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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo principal de esta investigacion consiste en elaborar una propuesta
metodoldgica para potencializar el rendimiento deportivo en nadadores de las
categorias de 12 a 15 afios en una escuela de formacion deportiva en la ciudad de
Bucaramanga. Se sugiere que el entrenamiento de resistencia aerbbica y
anaerodbica deberia realizarse desde los 7 afios tan solo 3 veces por semana, a los
14 afios 5 veces por semana y desde los 16 en adelante proponen que se realicen
ejercicios a doble jornada con otras capacidades fisicas. Los altos volumenes de
entrenamiento de alta intensidad tienen un efecto ventajoso a comparacion de los
bajos volumenes a alta intensidad en relacion con el rendimiento de los nadadores.
Se espera que la propuesta metodoldgica sea viable y pueda implementarse para
potencializar el rendimiento deportivo en los nadadores de las categorias de 12 a
15 afos de una escuela de formacion deportiva en la ciudad de Bucaramanga.
Igualmente, que aporte a la linea de la investigacion “Entrenamiento Deportivo” del

grupo de investigacion GICED, de las Unidades Tecnologicas de Santander.

PALABRAS CLAVES: umbral, entrenamiento de resistencia, rendimiento

deportivo, lactato, anaerobico.
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INTRODUCCION

Para la planificacion de las cargas de entrenamiento, los entrenadores se apoyan,
ademas de los propios resultados o tiempos que tienen los nadadores, en la
realizacion de test especificos, que miden diferentes variables, en esta propuesta
se tendran en cuenta los test que miden el nivel del lactato en sangre, los cuales
evidencian la intensidad del esfuerzo durante la aplicacion de las pruebas. En
natacion, se aplican test incrementales, durante los cuales gradualmente se va
aumentando la carga, como el test 5X100, 7X200, 5X400, 3X800, etc. esto depende
de si el nadador es fondista o velocista, y la prueba en la que compite. (Diaz 2010)

En el plano préactico deportivo, es recurrente utilizar ambos términos (aerobico-
anaerobico) de forma confusa. En natacion, para el entrenamiento del umbral
anaerobico (UAN) se sitla a éste, en la zona de entrenamiento (ZETO) llamada
aerobico medio o zona dos. El UAN es una ZETO mas suave (a pesar de incluir la
palabra anaerdbico) que la del VO2 max y este, sin embargo, esta considerado
como entrenamiento (ETO) aerdbico en su zona mayor, siendo denominado en
algunos deportes como ETO aerdbico intenso o zona tres. Para mayor confusion
Sergeyevich-Mishchenko y Dmitriyevich-Monogarov (2001) denominaron al UA
como primer umbral anaerobico (UAN1) y al anaerébico como segundo umbral
anaerobico (UAN2) o umbral anaerdbico real (UANr). Segun Santos-Concejero et
al. (2013) «se han propuesto diferentes indices de lactato en sangre (...), como el
umbral de lactato (UL), el MLSS o, la aparicion de acumulacion de lactato en sangre.
Los nadadores de alto rendimiento requieren una adecuada planificacién de las
cargas de entrenamiento para mejorar los resultados (reducir tiempos). Dentro de
las variables que ayudan a determinar las intensidades de entrenamiento se
encuentran, la Frecuencia Cardiaca, el umbral de Lactato, el umbral ventilatorio, el

VO2 maximo entre otros.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los nadadores que han hecho historia en el deporte por su gran rendimiento y
desempefio en las competencias, hacen parte de una organizacion en la que se
tiene un gran esquema para mejorar el rendimiento deportivo desde las escuelas de
formacion hasta los deportistas elite. Las potencias mundiales en natacion como
Estados Unidos poseen un selecto grupo de metodologias que supervisan y
complementan los entrenamientos desde las categorias infantiles en adelante, para
poder contribuir con la potencializacion del rendimiento, aclarando que este
depende de muchos factores extrinsecos e intrinsecos del deportista (USA
swimming, 2018). Entre los factores extrinsecos se encuentran los entrenamientos
basados en aumentar el umbral anaerobico, es decir, ejercicios que contribuyen a
mejorar la resistencia anaerobica desde las primeras edades y su relacion con la
potencializaciéon del rendimiento del deportista (Soultanakis, Mandaloufas &
Platanou, 2012).

En Colombia, solo algunos clubes de natacion cuentan con este apoyo
metodologico en la planificacion de los entrenamientos con el fin de potencializar el
rendimiento desde las escuelas de formacion. Ahora bien, en la ciudad de
Bucaramanga, basados en los resultados de nadadores en competencias
nacionales o internacionales, se pueden evidenciar pocos resultados favorables en
comparacién con otras ligas a nivel nacional (Juegos Nacionales, 2019). Por
consiguiente, se tiene la necesidad de incluir metodologias del entrenamiento desde

las escuelas de formacion, que pueden mejorar sus capacidades fisicas y asi poder
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conseguir resultados favorables en el rendimiento deportivo de los nadadores

infantiles y juveniles.

Con base en lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion, ¢Cual es la metodologia propuesta para potencializar el umbral
anaerdébico en los nadadores de las categorias de 12 a 15 afios en una escuela de

formacion deportiva de la ciudad de Bucaramanga?
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1.2. JUSTIFICACION

En los dltimos Juegos Nacionales Bolivar 2019, se evidencio la inmensa
superioridad en los resultados obtenidos por la delegacion de natacion carrera de
Valle con 42 medallas en comparacion con la delegacion Santandereana con 6
medallas (Juegos Nacionales, 2019). La propuesta metodolégica para mejorar el
umbral anaerobico potencializando el rendimiento deportivo en nadadores de las
categorias de 12 a 15 afios de una escuela de formacién deportiva en la ciudad de
Bucaramanga, puede contribuir de manera general como un primer acercamiento a
la mejoria de las capacidades fisicas condicionales, en especial la resistencia
anaerobica en nadadores de las categorias infantiles y juveniles de la ciudad de
Bucaramanga y asi poder mostrar la relacion que existe entre un entrenamiento bien
fundamentado metodolégicamente con fines de aumentar el umbral anaerdbico y
potencializacién del rendimiento deportivo. A demas, aporta informacion importante
para la linea de investigacion de Entrenamiento Deportivo del grupo GICED de la
UTS, sobre la metodologia del entrenamiento en nadadores. La importancia social
de esta propuesta recae en sustentar con argumentos claros que la organizacion de
un buen plan de entrenamiento especifico para nadadores en formacion de la ciudad
de Bucaramanga puede mejorar de forma integral la calidad de vida de quienes gira
en torno al deportista, como entrenadores, los directivos, los mismos nadadores y
sus familias, por tal razén, es necesario que dicho informe sea asertivo y objetivo

con sus propésitos, con el fin de aplicar todos los elementos propuestos.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta metodolégica para potencializar el rendimiento deportivo en
nadadores de las categorias de 12 a 15 afios en una Escuela de Formacion

Deportiva en la ciudad de Bucaramanga

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar la literatura y fuentes bibliograficas pertinentes.

e Plantear la metodologia para evaluar el umbral anaerdbico en la poblacion
objeto.

e Planificar el entrenamiento con base a la literatura cientifica reciente.

e Analizar la evidencia cientifica como fundamento para la valoracién del
umbral anaerobico.

e Construir el consentimiento informado.

e Elaborar instrumento para la recoleccion de los datos y valoraciones del

umbral anaerébico.
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1.4 ESTADO DEL ARTE

Anteriormente, el tratamiento anaerdbico en atletas infantiles y jovenes estaba
menos documentado debido a limitaciones éticas y metodoldgicas (Van Praagh,
2000; Malina, Bouchad Y Bar-Or, 2004; Chia Y Armstrong, 2007). Hoy en dia se
encuentran datos importantes para estudio del presente proyecto investigativo; por
ejemplo, la edad de iniciacion del trabajo anaerdbico en nadadores es de 14 a 15
afos, pero la edad 6ptima es de 16 a 18 afios (Castro, 2008). En la pre adolescencia
se debe desarrollar practicas de corta y mediana duracion, de intensidad moderada-
media basandose en tareas aerdbicas y el comienzo de la adolescencia se debe

realizar una iniciacion del trabajo anaerdbico (Contreras, Gomez & Pastor, 2006).

Soultanakis, Mandaloufas y Platanou (2012), investigaron el impacto de 4 semanas
de entrenamiento de natacion de alta intensidad versus alto volumen en las
caracteristicas y el rendimiento del umbral del lactato, la sesion de entrenamiento
del grupo control consistio en una sesion de calentamiento y enfriamiento y también
tres tipos de entrenamiento de sprint, es decir, tolerancia al lactato, produccion de
lactato y entrenamiento de potencia. En conclusion, este estudio pudo demostrar
gue 4 semanas de entrenamiento de alta intensidad o alto volumen pudieron
demostrar mejoras similares en el rendimiento de la natacion.

Los investigadores Aspenes y Karlsen (2012) realizaron una revision sistematica

sobre los estudios de intervencién de entrenamiento fisico en natacién competitiva;
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17 articulos fueron seleccionados segun criterios de inclusién, de los cuales
encontraron diferentes tipos de ejercicios para mejorar el rendimiento deportivo. Los
métodos de entrenamiento fueron principalmente en agua y entrenamiento de pesas
en tierra. Al final de la revisibn concluyeron que los altos volumenes de
entrenamiento de alta intensidad tienen un efecto ventajoso a comparacién de los
bajos volumenes a alta intensidad en relacién con el rendimiento de los nadadores.
Palacios (2015) en su tesis de grado para médico cirujano realizé un estudio para
determinar el umbral anaerdbico de 12 nadadores, principiante y avanzados,
mediante un test de esfuerzo con el fin de identificar la zona 3 potencia anaerébica
del 80 al 90 % VO2max y del 85 al 95 % de la FCmax , de entrenamiento establecida
por la metodologia de “Pancorbo”. La Formula de Karvonen, tiene en cuenta tanto
la FCmax como la FCrep para calcular las pulsaciones en cada una de las zonas de
intensidad de un entrenamiento. En su estudio menciona 4 zonas entrenamiento
segun Karvonen, en las que sugiere la intensidad de trabajo mediante el porcentaje
de consumo de oxigeno maximo (%VO2max) y el porcentaje de la frecuencia
cardiaca maxima (%FCmax) dividida asi. Zona 1 de recuperacion anaerébica < 60
%VO2max y < 64 %FCmax, Zona 2, de desarrollo anaerdbico 60 a 80 % VO2max
y 64 a 85 %FCmax. Zona 3, de potencia anaerdbica 80 a 90 %VO2max y 85 a 95
%FCmax. Y la zona 4, de potencia anaerébica >60 %VO2max y >94 %FCmax. Al
finalizar el estudio concluyé que el atleta mejor preparado es capaz de desarrollar
mayor velocidad y tener menor numero de latidos cardiacos por minuto al entrenar

en el umbral anaerdbico. Ademas, que existe una asociacion significativa entre el
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tiempo de entrenamiento y los parametros de frecuencia cardiaca en latidos por
minuto, de frecuencia cardiaca expresada en porcentajes y velocidad de nado
encontrados en el umbral anaerdébico.

Por otro lado, Palomino (2016) propuso una guia metodoldgica para mejorar las
capacidades fisicas de los nadadores en los estilos de la natacién. En la cual,
sugiere que el entrenamiento de resistencia aerdbica y anaerdbica deberia
realizarse desde los 7 afios tan solo 3 veces por semana, a los 14 afios 5 veces por
semana y desde los 16 en adelante proponen que se realicen ejercicios a doble

jornada con otras capacidades fisicas.

En Colombia, Rojas (2017) realizé un estudio en 10 nadadores juveniles con el
objetivo de medir el umbral anaerdbico para conocer areas de intensidad de
entrenamiento. En el estudio menciona que existen unas zonas determinadas para
trabajar la resistencia. El R1 para mejorar la resistencia anaerobica, se encuentra
en la mayor parte de los sujetos entrenados entre el 65-75% del VO2max y entre el
75-85% de su umbral anaerdbico. R2 para trabajar la resistencia anaerébica, se
encuentra en la zona en que el oxigeno suministrado a los masculos no es suficiente
para cubrir las necesidades energéticas donde la glucdlisis anaerébica comienza a
intervenir. R3 y R3+, consumo maximo de oxigeno, permite que el deportista que
trabaje en esta zona pueda soportar el esfuerzo en condiciones cercanas al
consumo maximo de oxigeno. R5, la zona de potencia anaerdbica lactica, se

encuentra en los trabajos al 120-140% del VO2max. Comparado con la zona R6 de
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potencia anaerodbica alactica que se encuentra en el trabajo al 60% del VO2max y
a una velocidad del 75%de la mejor marca registrada por el deportista. La prueba
para medir las variables fue 7 series de 200 metros, donde la intensidad aumento
en cada serie (protocolo establecido), cada nadador nadaba en su estilo principal y
entre cada serie la frecuencia cardiaca y los valores de lactato en sangre fueron

medidos.

Se espera que la propuesta metodologica sea viable y pueda implementarse para
potencializar el rendimiento deportivo en los nadadores de las categorias de 12 a
15 afios de una escuela de formacion deportiva en la ciudad de Bucaramanga.
Igualmente, que aporte a la linea de la investigacion “Entrenamiento Deportivo” del

grupo de investigacion GICED, de las Unidades Tecnologicas de Santander.
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1 Fundamento teérico

Wasserman y Mcllroy (1964), primeros en definir el concepto de UAN, indicaban
qgue era la tasa de trabajo del consumo de oxigeno (VOZ2) a partir de la cual se
produce una acidosis metabolica. Este concepto fue diversificandose y dio lugar a
una proliferacion de términos ambiguos. Ello dependio de la formacion, metodologia
o protocolos empleados. Actualmente existe un crisol de métodos, palabras y siglas.
Hay desacuerdo en la comunidad cientifica sobre estos aspectos y se produce por
la ausencia de estandarizacion metodoldgica y falta de consenso sobre la base
tedrica del concepto en si. Dentro de esa amalgama de términos y a efectos de una
mayor aclaracion posterior, Svedahl y Macintosh (2003) sefialan los mas comunes:
-Umbral anaerébico o intensidad de ejercicio por encima de la cual, hay una
contribucion neta de energia asociada a la acumulacion de lactato.

-Estado de equilibrio maximo de lactato (MLSS) o la mayor intensidad de ejercicio
en la que, la concentracion de lactato en sangre no aumenta mas durante el ejercicio
de carga constante.

-Umbral de lactato (UL) o intensidad del ejercicio que se asocia con el primer
aumento sustancial en el lactato sanguineo durante un ejercicio incremental. Se
utilizan varios criterios especificos para identificar este aumento, y algunos tienen

Su propio nombre.

2.1.1 Reservas energéticas
La regeneracion directa de potenciales energéticos ocurre de manera parcial
durante la actividad muscular, y un ejemplo de ello son las reacciones oxidativas
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que tienen lugar durante la misma, y que garantizan la re sintesis de las sustancias
ricas, para su oportuna utilizacion como fuentes de energia. Desde luego, durante
el trabajo muscular se superpone la desasimilacion a la asimilacion, el desbalance
entre estas reacciones se manifiesta con mayor intensidad durante los periodos de
trabajo de mayor potencia. Por ello en la medida que la practica se prolonga, es
usual que se experimente a nivel organico, un equilibrio entre la disociacién de los
compuestos quimicos, y sus re sintesis como material energético inmediato (Pérez,
Gonzales. 2013).

Por otro lado durante los periodos de recuperacion prevalece la asimilacion, esto
garantiza la reposicion de las reservas energéticas gastadas durante la sesion de
trabajo, inicialmente estas reservas se restablecen hasta un nivel similar al del
comienzo de la actividad fisica, pero posteriormente se evidencia un aumento
temporal con relacion a los niveles anteriores, ocurriendo de esta forma la super
compensacion como fase que propicia un trabajo ulterior, incluso de mayor

exigencia en muchas oportunidades (Pérez, Gonzales. 2013).

2.1.2 Regulacioén acido-base

Los cambios agudos en el pH sanguineo inducen efectos regulatorios en la
estructura y funcion de las proteinas y enzimas, lo que a su vez genera cambios en
las funciones celulares tales como la glucdlisis, la gluconeogénesis, la mitosis, la
sintesis de ADN, entre otras. Por lo anterior es fundamental entender la
concurrencia de los elementos que gobiernan el mantenimiento del pH dentro de los
limites fisiologicos, tales como: HCOs',H+, fosfatos, albumina, Na+,K+, CI, lactato,
uratos, cetoacidos entre otros; y permitiendo que se conserven, en lo que respecta
a equilibrio &cido-base, las complejas y eficientes funciones celulares.
(Aristizabal, 2015).
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2.1.3 Importancia en la determinacién del umbral

La controversia sobre el umbral anaerobio no ha impedido investigar mas alla e
intentar mejorar los métodos tradicionales de determinacion invasiva de la
concentracion de lactato en sangre (umbral lactico), o métodos no invasivos de
intercambio gaseoso (umbral ventilatorio), e incluso sugerir otros nuevos basados
en la frecuencia cardiaca, saliva, electromiografia etc. Para determinar el UAN el
proyecto de deteccion no invasiva, ha hecho el parametro atractivo al investigador
en prevencion, medicina ocupacional y de rehabilitacion e investigaciones de las
ciencias del ejercicio. Existe controversia para delimitar la causa especifica de la
acidosis metabdlica inducida por el ejercicio. De hecho, la relacion entre el
rendimiento en resistencia y la cinética del lactato nos llevan a considerar que la
concentracion de lactato puede ser usada como una herramienta de entrenamiento.
(Feriche, Delgado, 2006).

2.1.4. Metabolismo del acido lactico

Se conoce que el acido lactico es un producto terminal del metabolismo anaerébico
de la glucosa, que, en condiciones normales, los niveles séricos alcanzan las
2 mEg/L o menos. La mayor parte del lactato se elimina de forma muy eficaz por el
higado y se utiliza en la gluconeogénesis o para obtener energia. Si se producen
incrementos considerables de las cifras de lactato sérico con disminucion del
metabolismo de conversion de lactato a piruvato se instala un cuadro de acidosis

metabdlica, a menudo grave, que puede llevar al paciente a la muerte. (Soler, 2000).
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2.1.5. Umbral anaerébico

Es el punto de méaxima intensidad, donde el &cido lactico se esta produciendo, pero
no llega a acumularse en sangre, llamaremos Umbral Anaerdbico. Por supuesto
esta definicién es simplista con el fin de no complicar la cuestion, ya que incluso
entre los cientificos no hay acuerdo unanime en cuanto a denominacion,
significacién, analisis.

Cuando se habla del Umbral Anaerdbico, se esta refiriendo por tanto al punto o zona
de transicién entre el metabolismo aerébico y el metabolismo anaerdbico, o quiza,
a la zona de transicion entre una intensidad, en la que la obtencion de energia es
preponderantemente aerobica y otra intensidad, de ejercicio l6gicamente mas alta,
en la que la obtencidn de energia precisa de la participacion importante del

metabolismo anaerobico lactico. (Feriche, Delgado, 2006).

2.1.6. Consecuencias fisiologicas por encima del umbral

La clave para el éxito atlético segun investigaciones recientes es poder despejar el
lactato del musculo donde es producido, eso no significa que no sea importante una
produccion menor de lactato. Si existe un buen entrenamiento por parte de un atleta
existird una mayor posibilidad de que su cuerpo transporte el lactato a otro lugar
rapidamente, resolviendo el problema de tener mayor cantidad del mismo en los
musculos, permitiendo que el atleta pueda mantener niveles altos de esfuerzo

durante mas tiempo. (Hernandez, Contreras. 2012).

Otra valoracion se analiza partiendo de los eventos que duran menos de 10 minutos,
(natacion, remo, ciclismo en pista, patinaje, y otros eventos como correr), donde la
habilidad de producir grandes cantidades de energia hacia el final del evento resulta

critica para el éxito. Una de las mejores maneras para probar si el atleta ha generado
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niveles alto de energia al final del evento, es medir el lactato sanguineo después de

un esfuerzo méximo. Mientras mas alto mejor. (Hernandez, Contreras. 2012).

2.2 Test de esfuerzo Fisico.

La prueba de esfuerzo, también conocida como ergometria, consiste en un examen de
la resistencia fisica a través de diversos ejercicios que sirven para valorar el prondstico
de una enfermedad cardiaca en estudio o ya diagnosticada.

Cada tres minutos se incrementa el nivel de esfuerzo de forma automatica para que el
corazoén se vaya acelerando.

Durante este mismo intervalo de tiempo, se lleva a cabo el control de la presion arterial.
Cuando el paciente no soporte mas esfuerzo, debera comunicarlo al especialista y se
pasara a la fase de recuperacion.

Es importante que el paciente realice el maximo esfuerzo posible para que los resultados

sean fiables.

2.2 Test de Conconi

Es una prueba para la “determinacion a través de método indirecto o prueba de
campo del umbral anaerébico” a través de los cambios de la frecuencia cardiaca
para valorar la capacidad de rendimiento aerdbico con el propésito de determinar la
intensidad de entrenamiento. Esta muy difundido dentro del mundo del

entrenamiento deportivo por su facilidad de aplicacién y ejecucion.

El Test de Conconi aplicado a los nadadores consiste en realizar un esfuerzo de
intensidad progresiva en carrera (0 sobre una bicicleta) controlando la frecuencia
cardiaca en funcién del aumento de la velocidad. Segun Conconi la frecuencia
cardiaca aumenta a medida que aumenta la intensidad del ejercicio, hasta llegar un

momento en gue la frecuencia cardiaca se estabiliza a pesar de incrementar mas la
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intensidad del ejercicio. Este punto de inflexion se corresponde con el umbral

anaerdébico. En la piscina, el protocolo a seguir trata de realizar series de 100 metros

crol con descanso de 15 segundos entre ellas intentando disminuir 2-3 segundos

por serie. Se anotard en cada serie las pulsaciones y el tiempo. El test se termina

cuando progresar 2 segundos entre serie y serie, y el nUmero de series que se

convierte en el referente de tu estado de forma. (Ver Figura 1).

Test de Conconi.
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Figura 1. Test de Conconi. Determinacion del umbral anaerébico.

Fuente: publicado en Actividad Fisica 2. 34-36.
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3. DISENO DE INVESTIGACION - METODOLOGIA

El siguiente estudio de investigacion acerca del mejoramiento del umbral
anaerdébico potencializando el rendimiento deportivo va sujeto a la situacion actual
de pandemia (Covid-19), debido al aislamiento preventivo ordenado por el gobierno
nacional, se establece una propuesta metodolédgica para mejorar umbral anaerébico
potencializando el rendimiento deportivo en nadadores en la categoria de 12 a 15

afos de una escuela de formacion deportiva en la ciudad de Bucaramanga.

3.1. Tipo de Estudio

En cuanto a la metodologia propuesta en la presente investigacion es un estudio de
corte transversal, con recoleccion directa de la informacion a través de la aplicacion

de una prueba de referencia.

3.2. Poblacion:

Nadadores de las categorias de 12 a 15 afios de una escuela de formacion deportiva

de Bucaramanga.

3.3. Muestra:

Definida por conveniencia de los nadadores en la categoria de 12 a 15 afios de una

escuela deportiva en la ciudad de Bucaramanga.
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3.4. Criterios de selecciéon

3.4.1 Criterios de Inclusién

Nadadores de las categorias de 12 a 15 afios de una escuela de formacion deportiva

de la ciudad de Bucaramanga.

3.4.2 Criterios de exclusion:

Nadadores con lesiones musculoesqueléticas, con problemas cardiovasculares y

nadadores que no superen el afio de entrenamiento.

3.5. Variables

3.5.1. Variables sociodemograficas: seran registradas en el instrumento,

variables como edad, género, estrato socioeconémico.

3.5.2. Variables relacionadas con el rendimiento: seran registradas las
variables de tipo de entrenamiento, duracion, intensidad, frecuencia, masa
muscular activa, estado de entrenamiento del deportista, estatus metabdlico,

alimentacion, perfil emocional y descanso.

3.5.3. Variables relacionadas con el entorno: seran registradas las variables
gue influirdn en el rendimiento deportivo como el clima, escenarios y entorno

social.
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3.6 Consentimiento Informado

Cada participante realizar4 la firma del consentimiento informado de manera
voluntaria, donde se plantearan aspectos relevantes y benéficos de la aplicacion de
dicha investigacion, los riesgos de la misma y la proteccion de los datos
recolectados, segun lo instituido en la primera declaracién de Helsinki en 1964, en
donde se establecio que es deber del investigador velar por la proteccién de la vida,
la salud, la dignidad, la integridad, el derecho a la autodeterminacion, la intimidad y
la confidencialidad de los sujetos. Igualmente, en Colombia con la resoluciéon 8430
de 1993, se definid el riesgo de las investigaciones clinicas y aquellas que sean
consideradas con un riesgo superior al minimo deberan contar con un
consentimiento informado firmado por escrito por el sujeto o por su representante
legal. (Ver Apéndice A)

3.7 Procedimiento
Figura 2. Flujograma de proyecto Investigacion.

Analizar la
evidencia cientifica
como fundamento
para la valoracion

de umbral

anaerobico.

Elaborar un
instrumento para la
recoleccion de los
datos y valoraciones
del umbral

Planteamiento de
la metodologia
para evaluar el

umbral
anaerobico.

anaerobico.

Construcccion del
consentimiento
informado

Fuente: Autor
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO
A continuacion, se relaciona una tabla en la cual se analiza la literatura sobre el
umbral anaerébico con la cual se soporta nuestra propuesta metodologica.

(Ver Tabla 1).

AUTOR

MUESTRA

PROTOCOLO

METODO

RESULTADOS

Soultanakis
et al.
(2012)

N=13
Nadadores
(Jévenes
Deportistas)

Entrenamiento
de sprint (SP)

Entrenamiento
de Resistencia

(SP + End).

La velocidad del umbral de lactato mejoré solo en el
grupo SP + End de 1.20 £ 0.12 m - s (-1) antes del
entrenamiento a 1.32 £ 0.12 m - s (-1) después del
entrenamiento (p = 0.77, tamafio del efecto = 1, p
<0.01), expresado por los cambios hacia la derecha
de las curvas individuales de velocidad de lactato, lo
gue indica una mejora en la capacidad aerébica.
Este estudio pudo demostrar que 4 semanas de
entrenamiento de alta intensidad o alto volumen
pudieron demostrar mejoras similares en el
rendimiento de la natacion.

Palacios
et al.
(2015)

N=12
Nadadores

Test
de esfuerzo

Pancorbo
(%VO2max)
(%FCmaz)

Zona 1 de recuperacién anaerdbica < 60 %VO2max
y <64 %FCmax, Zona 2 de desarrollo anaerébico 60
a 80 % VO2max y 64 a 85 %FCmax. Zona 3 de
potencia anaerébica 80 a 90 %VO2max y 85 a 95
%FCmax. Y la zona 4 de potencia anaerébica >60
%VO2max y >94 %FCma. Al finalizar el estudio
concluyo que el atleta mejor preparado es capaz de
desarrollar mayor velocidad y tener menor nimero
de latidos cardiacos por minuto al entrenar en el
umbral anaerdbico

Rojas
(2017)

N=10
nadadores
(juveniles)

7 series de 200
metros

Zonas de

Resistencia
(R1,R2,R3,
R3+,R5,R6)

El R1 para mejorar la resistencia anaerobica se
encuentra en la mayor parte de los sujetos
entrenados entre el 65-75% del VO2max y entre el
75-85% de su umbral anaerdbico. R2 para trabajar la
resistencia anaerdbica se encuentra en la zona en
gue el oxigeno suministrado a los musculos. R3 y
R3+ consumo méximo de oxigeno permite que el
deportista que trabaje en esta zona pueda soportar
el esfuerzo en condiciones cercanas al consumo
méximo de oxigeno. R5 la zona de potencia
anaerodbica lactica, se encuentra en los trabajos al
120-140% del VO2max. Comparado con la zona R6
de potencia anaerdbica alactica que se encuentra en
el trabajo al 60% del VO2max y a una velocidad del
75%.

Tabla 1. Andlisis de literatura acerca del Umbral Anaerdébico.
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4.1 PLANIFICACION
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De acuerdo con el estudio de las referencias bibliograficas que evidencian y aportan

al trabajo del mejoramiento el umbral anaerdébico, se realizara un test inicial, central

y final durante un periodo de entrenamiento de 3 meses, se tendra en cuenta la

medicion mediante la toma de la frecuencia cardiaca, para asi llegar a obtener una

meseta en el umbral anaerbbico gracias a este entrenamiento planteado, a

continuacién, se muestra la planificacion de un microciclo de entrenamiento.-
(Ver Tabla 2).

ITEM MICROCICLO DE ENTRENAMIENTO OBSERVACIONES

1 5 series de 400 metros libre continuos a una intensidad | Se  tendrd& en
entre el 75 % y 80 %, teniendo en cuenta el deportistay el | cuenta la FC en la
proceso, recuperaciones no mayores a 2 minutos. recuperacion

2 5 series de 10 minutos controladas por intervalos de | Se  tendrd  en
tiempo, realizando el estilo libre y variando la intensidad en | cuenta la FC. En la
el desplazamiento mediante un estimulo o sefal, | recuperacion
recuperaciones no mayores a 2 minutos.

3 Series de 200 metros combinados (los cuatro estilos), 80% | Se  tendrd  en
con recuperacion no mayor a 2 minutos cuenta la FC. En la

recuperacion

4 Trabajos de patada del estilo libre, realizando | Se tendrd en
respiraciones, 8 series de 100 metros, a intensidades de 75 | cuenta la FC. En la
% al 80%, con recuperacién no mayores a 2 minutos. recuperacion

5 Trabajos por intervalos de tiempo, 5 x 10 minutos | Se tendrd en
realizando desplazamientos de 25 metros a un 95%, | cuenta la FC. En la
combinado con trote 25 metros saliendo de la piscina. recuperacion

6 Trabajos por intervalos de tiempo, 5 series de 10 minutos | Se  tendra  en
realizando desplazamientos de 25 metros a una intensidad | cuenta la FC. En la
del 95%, combinando con ejercicios como payasos | recuperacion
utilizando cargas externas.
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Tabla 2: planificacion del mejoramiento del umbral anaerébico. Fuente: Autor
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5. CONCLUSIONES

e De acuerdo con la revision bibliografica con este tipo de entrenamiento se
mejora gradualmente el umbral anaerdbico en los deportistas y asi se van
obteniendo mejores resultados en el rendimiento deportivo de los deportistas,
basdandose en las mediciones de la frecuencia cardiaca en los

entrenamientos, para asi ir soportando la mejora en el umbral.

e Con base en los estudios analizados los altos volumenes de entrenamiento
de alta intensidad tienen un efecto ventajoso a comparacion de los bajos
volimenes a alta intensidad en relacién con el rendimiento de los nadadores,
gracias a la medicion y toma de su frecuencia cardiaca durante los

entrenamientos.

e Mejorar el Umbral Anaerdbico potencializa el rendimiento deportivo en los
nadadores, esto se corrobora gracias a los resultados que se han obtenido
en los estudios realizados, donde los deportistas mantienen su intensidad
durante tiempos mas prolongados, consiguiendo asi obtener sus marcas y

titulos.
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6. RECOMENDACIONES
e Incentivar a los estudiantes del area de Actividad Fisica y Deporte acerca de
la investigacion del Umbral Anaerobico para potencializar el rendimiento

deportivo en nadadores.

e Crear herramientas de evaluacion y conocimiento acerca del Umbral

Anaerobico para potencializar el rendimiento deportivo en nadadores.

e Realizar seguimientos permanentes del Umbral Anaerdbico para

potencializar el rendimiento deportivo en nadadores.
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8. APENDICES
APENDICE A. CONSENTIMIENTO INFORMADO
Umbral Anaerdbico para potencializar el rendimiento deportivo en nadadores.

En este proyecto se realizara los siguientes procedimientos, se realizara un test (test de
Conconi) inicial de evaluacién para evaluar la condicién fisica en la que se encuentra el
deportista, un test centran de control para evidenciar los cambios presentados y un test final
para ver los resultados obtenidos, todo este proceso llevard 3 meses de acuerdo con su
planificacion establecida. Se realizaran entrenamientos de una sola jornada por seis dias a
la semana, con un dia de descanso y recuperacion optimizando asi mejor los resultados,
en las sesiones de entrenamiento se trabajara progresivamente con el objetivo de mejor el
umbral anaerébico en el deporta, midiendo su estado y progreso mediante las tomas de las
frecuencia cardiaca.

FECHA: Dia Mes Ao

Ciudad

Nadador

Tipo de identificacion CC . CE__ TI . Otro__

NO

Yo, con identificacion CC __ CE__

expedida en , en nombre y representacion de mi hijo
identificado conla T.I expedida

en , actuando en previo consentimiento informado por medio

del presente documento manifiesto:

Que de manera detallada se me ha suministrado informacion completa, suficiente,
con un lenguaje sencillo y claro acerca del Umbral Anaerdbico para potencializar el
rendimiento deportivo en nadadores.

Ademas, estoy seguro de estar fisica y psicolégicamente bien preparado para

realizar la prueba y que sigo los controles médicos adecuados para garantizar que
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gozo de buena salud general, sin padecer ninguna enfermedad, alergia, defecto
fisico, lesion o afeccién cardio-respiratoria que desaconseje mi participaciéon en la
misma.

Que dispongo de los conocimientos y destreza técnica suficientes como para
garantizar mi propia seguridad, en el entorno y las condiciones de autonomia en las

cuales se desarrolla la prueba.

Certifico que el contenido de este consentimiento me ha sido explicado en su
totalidad, que lo he leido o me lo han leido y que entiendo perfectamente su

contenido.

Firma de la Persona quien da el consentimiento.

Nombre:

Cédula de Ciudadania No. de

Firma del Testigo

Nombre
Cedula de ciudadania No. de
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion

Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 38
DOCENCIA DE 39

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

APENDICE B. EVALUACION DEL UMBRAL ANAEROBICO

Umbral Anaerdbico para potencializar el rendimiento deportivo en nadadores.

NOMBRE: DOCUMENTO:

GENERO:M___ F

TIPO DE SANGRE:

FECHA
COMPONENTE A EVALUAR: UMBRAL ANAEROBICO

Tipo de TEST

EVALUACION INICIAL:
Tiempo de Inicio:
Tiempo Final:
Frecuencia Respiratoria:
Frecuencia Cardiaca:

Resultados Obtenidos:
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EVALUACION INTERMEDIA:
Tiempo de Inicio:
Tiempo Final: __
Frecuencia Respiratoria:
Frecuencia Cardiaca:

Resultados Obtenidos:

EVALUACION FINAL:
Tiempo de Inicio:
Tiempo Final:
Frecuencia Respiratoria:
Frecuencia Cardiaca:

Resultados Obtenidos:
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