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RESUMEN

TEMA: INFLUENCIA DE UN PROGRAMA DE PREPARACION FiSICA SOBRE
LA VARIABILIDAD DE INDICADORES DEL RENDIMIENTO COMPETITIVO
DEL CICLISTA MILITAR DE MONTANA.

El rendimiento competitivo como parte del alto rendimiento se puede definir
como una Optima combinacién de todas las capacidades del deportista, al
momento de llegar a la competencia. Por ello esta investigacion se centra en
evaluar las variabilidades de tres indicadores fisiolégicos, como son la
frecuencia cardiaca, el lactato y el volumen de oxigeno maximo (VO2max), en
deportistas del equipo de aventura de la Federacion Deportiva Militar
Ecuatoriana (FEDEME). Dirigiendo especificamente el estudio a la disciplina del
ciclismo de montafia, ya que esta modalidad deportiva combina varias
disciplinas como el trail running, kayak, escalada y rapel. Este trabajo
proporcionara datos cientificos, los que podran ser utilizados por el entrenador y
deportistas para mejorar su rendimiento deportivo y competitivo. Para esto se
aplico al equipo un programa de entrenamiento el cual nos permitira
correlacionar los indicadores fisiolégicos, a través de test y toma de muestras
antes, durante y después del programa de entrenamiento. Para la investigacion
se utilizaron medios tecnolégicos como son los monitores cardiacos Polar
RCX5, para valorar la frecuencia cardiaca, analizadores de lactato Accuntrend
Plus, con sus respectivas tiras reactivas. El equipo de aventura de la FEDEME
estd conformado por 6 atletas de los cuales una es de sexo femenino. Esta
investigacion se la realizo en la provincia de Cotopaxi, que es donde entrena el
equipo y su orografia se presta para practicar este tipo de deporte en donde

prima las competencias en montaia.

PALABRAS CLAVES: RENDEMIENTO DEPORTIVO, LACTATO,
FRECUENCIA CARDIACA, VO2MAX, DEPORTE DE AVENTURA.
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ABSTRACT.

TOPIC: INFLUENCE OF PHYSICAL READINESS PROGRAM ON THE
VARIABILITY OF COMPETITIVE PERFORMANCE INDICATORS OF
CYCLING MOUNTAIN MILITARY.

Sports performance as part of high performance can be defined as an optimal
combination of all abilities athlete, upon arrival to the competition. Therefore, this
research focuses on evaluating the variability of three physiological indicators
such as heart rate, lactate and volume of maximum oxygen uptake (VO2max) in
team sports adventure Ecuadorian Military Sports Federation (Fedeme).
Specifically directing the study discipline of mountain biking because this sport
combines several disciplines such as trail running, kayaking, rock climbing and
rappelling. This work will provide scientific data that may be used by the coach
and athletes to improve their athletic and competitive performance. To this
applied to computer training program which will allow us to correlate
physiological indicators through the test and sampling before, during and after
the training program. For research technology will be used such as Polar RCX5
heart monitors to assess heart rate, lactate analyzers Accuntrend Plus, with their
respective test strips. The team adventure Fedeme consists of six athletes
which one is female. The research is conducted in the province of Cotopaxi,
where trains the team and its terrain is suitable for practicing this sport where

mountain raw skills.

KEYWORDS: SPORTS PERFORMANCE, LACTATE, HEART RATE,
VO2MAX, ADVENTURE SPORTS.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 Ubicacion del problema en un contexto

Dentro de la planificacion realizada por las Fuerzas Armadas del Ecuador
(FF.AA), consta la preparacion y participacion en eventos nacionales e

internacionales de los diferentes equipos que pertenecen a la FEDEME.

La investigacion se realiz6 a los ciclistas de montafia del equipo de aventura
de la Federacion Deportiva Militar Ecuatoriana (FEDEME) del 2015. El
entrenamiento de este equipo no se lo realiza con datos reales, producto de una
investigacion y analisis cientifico, que esté de acuerdo a nuestras
caracteristicas y ubicacion geografica. Encaminada a mejorar su rendimiento
fisico-técnico y obtener resultados positivos en eventos nacionales e

internacionales, contribuyendo de esta manera al deporte militar en el pais.

Existe un déficit en la obtencién de resultados deportivos internacionales
debido a que no existe una formacion de las bases de los ciclistas de montafa,
y los cuales no fueron formados como tal. Los mismos durante su
entrenamiento fueron sometidos a la toma de muestras sanguineas antes,
durante y después de sus sesiones de entrenamiento, lo que permitio
determinar el comportamiento del lactato en la sangre, su VO2max y la
frecuencia cardiaca en diferentes test de esfuerzo maximo, circuitos

competitivos y establecer una correlacion con otras referencias bibliograficas.

“Es de vital importancia que dentro de un plan de entrenamiento se tome en

consideracion el componente fisiolégico del individuo” (Refoyo, 1991). Es por
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esta razbn que esta investigacion pretende tener datos reales del
comportamiento fisioldgico de ciclistas de montafia en base al lactato y la
frecuencia cardiaca durante sus sesiones de entrenamiento y competencias que

son parte de su preparacion.
1.1.2 Causas del problema.

Este equipo al ser nuevo, no dispone de los medios necesarios que
permitan monitorear el entrenamiento y su parte fisiolégica. Por lo cual se
solicitard a la FEDEME o la universidad de Fuerzas Armadas ESPE, que se
provea de este material para poder realizar la investigacion.

La falta de estudios realizados que midan los factores fisiologicos en los
ciclistas de montafia, dan como resultado una mala aplicacion de la carga de

entrenamiento.

No existe un plan de entrenamiento fisico-técnico apropiado dentro del
equipo, y lo que se busca es entregar al entrenador los datos necesarios para

que dirija a los deportistas.
1.1.3 Formulacion del problema

¢,Como influye un programa de preparacion fisica con tendencia al
desarrollo preferencial de la resistencia sobre la variabilidad de los indicadores

del rendimiento competitivo del ciclista militar de montaia?



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 General

Caracterizar la influencia de un programa de preparacion fisica con un
desarrollo preferencial de la resistencia sobre la variabilidad de los indicadores

del rendimiento competitivo del ciclista militar.
1.2.2 Especificos

- Determinar la frecuencia cardiaca, VO2max y lactato en reposo de los
ciclistas de montafia del equipo de aventura de la Fedeme.

- Determinar la frecuencia cardiaca, VO2max y lactato maximos durante
entrenamientos y competencias de los ciclistas de montafia del equipo de
aventura de la Fedeme.

- Establecer la velocidad de aclaramiento del lactato y recuperacion de la
frecuencia cardiaca de los ciclistas de montafia del equipo de aventura de la
Fedeme.

- Establecer los umbrales individuales de entrenamiento de los ciclistas de

montafia del equipo de aventura de la Fedeme.
1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Esta investigacidn es importante porque estd direccionada a mejorar la
condicion fisica de los ciclistas de montafia del equipo de aventura de la
FEDEME, a traves de un programa de preparacion fisica con un desarrollo
preferencial de la resistencia, lo que nos dara resultados relacionados con la
acumulacion, remocion y tolerancia al lactato, asi como la frecuencia cardiaca y

VO2max de los deportistas.
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De esta forma con una base de datos, el entrenador podr4 usarlos como
referencia, y ocuparlos para aplicar de mejor manera las cargas de
entrenamiento y poder obtener mejores resultados. Incidiendo en la motivacion

del deportista para mejorar su rendimiento, y planificar una dieta nutricional.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

El ciclismo de montafia es Considerado un deporte de inercia, es
un ciclismo de competicion realizado en circuitos naturales generalmente a
través de bosques, por caminos angostos con cuestas empinadas y descensos

muy rapidos.

La presente investigacion se la realizé en la provincia de Cotopaxi, en
donde el equipo entrena. En estos lugares se evalué a los deportistas del
equipo de aventura de la FEDEME, y de esta manera se determind la

variabilidad de la frecuencia cardiaca, VO2max y lactato.

El proposito de esta investigacion fue demostrar cientificamente, vy
correlacionar las variables fisiolégicas con respecto a un programa de
entrenamiento direccionado especialmente a la resistencia, ya que este equipo
participa en competencias donde la principal capacidad es la resistencia, ya que

son carreras de larga duracion.

Otra finalidad de mi investigacion fue obtener y proporcionar material
bibliogréfico de tipo experimental, que permita aumentar los conocimientos de
investigadores, entrenadores y atletas de deportes de aventura, ya que al ser

una practica deportiva nueva en nuestro pais, no existe mucha bibliografia.

Los indicadores fisiol6gicos que se determinaron son la frecuencia cardiaca,
el VO2max y la lactacidemia, tanto en reposo, pre y post ejercicio. Y determinar

si el programa de entrenamiento mejora estas variables, luego de ser aplicado.



2.2 Frecuencia Cardiaca (FC)

“‘Anteriormente definiamos la frecuencia cardiaca como el numero de
contracciones ventriculares efectuadas por el corazén en un minuto, medidas
en latidos o pulsaciones por minuto” (Ortega, 2014). La frecuencia cardiaca es
una de las variables mas faciles de medir y la mas utlizada por los
entrenadores y deportistas para medir la intensidad de los entrenamientos, por

la relacién directa con el gasto cardiaco.
2.2.1 Factores que influyen en la frecuencia cardiaca.

Existen varios factores por lo que la FC de una persona puede variar,
incluso de un dia para otro. Y eso dificulta poder prescribir actividad a un sujeto.

La FC puede variar por distintos factores como son fisiologicos,

ambientales.
2.2.1.1 Factores Fisioldgicos.
22111 Drift Cardiovascular (Desviacion Cardiovascular)

Es el término utilizado para referirse al fendmeno segun el cual la FC
empieza a elevarse aproximadamente a los 10 minutos de esfuerzo, sea este
constante o no, y mucho mas evidente en personas poco entrenadas
(Ahumada, Drift Cardiovascular, 2014).

La razén tradicional sobre la causa del drift cardiovascular, es al aumento
del flujo sanguineo cutaneo causado por el incremento de la temperatura
corporal. Cuando aumenta la temperatura corporal el gasto cardiaco también

aumenta y se dirige a la piel para disminuir ese calor.
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Gréfico 1.- Frecuencia Cardiaca por Drift Cardiovascular.
Distribucién del volumen de sangre a causa de la vasodilatacién cutdnea en
ambientes calurosos y/o de ejercicio prolongado. (Adaptado de Rowell, 1986).
Grupo Sobre Entrenamiento. http://g-se.com/es/fisiologia-del-ejercicio/wiki/drift-
cardiovascular

22112 Estado de hidratacién.

Como se menciond anteriormente la FC varia también por la deshidratacion
del individuo, ya que esto ocasiona un aumento en la temperatura corporal, que

es una de las razones para la variacion de la FC en un 7.5% aproximadamente.
2.2.1.2 Factores Ambientales.
22121 Temperatura.

Influye directamente en el individuo, ya que esta afecta a la temperatura

corporal, ya sea un ambiente frio o caluroso, por lo cual para realizar analisis
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gue no sean en laboratorios especializados, se debe hacer test en condiciones

similares y en el mismo lugar.

La FC aumenta con el calor, ya que es un factor directo cobre la
temperatura corporal. En un estudio realizado por (Gonzalez, A, 1999),

Al exponer a un individuo a ambientes frios, dentro del organismo ocurren
dos acciones principales en el organismo, uno es que se produce una
vasoconstriccion de los vasos sanguineos periféricos y el aumento del gasto
metabolico (Maldonado & Ortiz, 2014).

22122 Altitud (m.s.n.m)

El esfuerzo fisico disminuye en la altura, esto se da por la menor existencia
de oxigeno en el aire, siendo un limitante principal para el rendimiento. “La FC
esta relacionada directamente por el aporte de oxigeno a los musculos, puesto
que el gasto cardiaco depende del producto de FC x volumen sistélico”
(Rodriguez, 2002).

2.2.2 Frecuencia cardiaca en reposo (FCrep)

“La FCrep se puede definir como aquella FC minima que el sujeto utiliza en
estado de reposo, como limite inferior de su FC util” (Maldonado & Ortiz, 2014).
Esta FCrep es la cantidad minima de latidos por minuto que posee un individuo,
cuando este se encuentra en reposo, para obtener este valor se debe

permanecer acostado por unos 10 minutos y relajado.
2.2.3 Frecuencia cardiaca maxima (FCmax)

“Relacionamos la Frecuencia Cardiaca Maxima (FCmax) con el mayor valor

de la FC que se alcanza en un esfuerzo de maxima intensidad con una elevada
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participacion muscular y hasta el agotamiento” (Wilmore & Costill, 2007). Es
decir la FCmax es el nimero maximo de ppm que un individuo puede llegar a

tener al ser sometido a un maximo esfuerzo fisico llegando al agotamiento.

La FCmax, es un valor individual de cada persona, de acuerdo a su
condicion fisica, que desciende ligeramente con la edad, aproximadamente 0,5

ppm por afo.

Existen varias formas de calcular la FCmax, basadas en calculos
estadisticos, pero no sirven para la planificacién del entrenamiento deportivo, ya
gue cada deportista tiene cualidades diferentes a pesar de tener la misma edad.

En la actualidad existen medios tecnoldgicos que permiten medir la FCmax
de forma indirecta, como son los monitores cardiacos los cuales poseen un

error aceptable de (4-12%).
2.2.4 Frecuencia cardiaca de recuperaciéon (FCrec).

La FCrec, dentro del entrenamiento se la considera como una variable muy
importante, tanto como las cargas de entrenamiento, como para conseguir

volimenes mas elevados. (Calderén Montero, Cruz Llanas, & Montoya Mifiano)

También se la define como la capacidad del corazén para volver al ritmo
normal después de que la FC ha sido elevada durante el ejercicio. La
recuperacion de la FC después de un esfuerzo protocolizado es mas rapida
cuanto mayor sea la aptitud y preparacion fisica del deportista o su nivel de

entrenamiento. (Fernandez & Chicharro, 2001).

La FCrec difiere dependiendo del tipo de recuperacion que se realice,
siendo la mejor el descanso activo que el pasivo. (De Araujo & Matos, 2005). En

estudios anteriores, sefalan a la FCrec como un buen parametro para medir la
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capacidad aerdbica de las personas. Como resultado, el indice de recuperacion
aparece al segundo minuto post esfuerzo méaximo. Existen otros autores que
difieren del tiempo de recuperaciéon tomando la FC a un minuto o a los 5

minutos post esfuerzo.
2.3 Acido Lactico

El &cido lactico es un compuesto organico producido de forma natural por
nuestro organismo, siendo al mismo tiempo un subproducto y un combustible
para el ejercicio fisico. Este encuentra en los musculos, la sangre y en diversos

organos.

La principal fuente de produccion es la descomposicién el glucégeno, este
se descompone en una sustancia llamada &cido piravico y en este proceso se
produce energia, esta es una energia anaerobica, porque se produce sin la
presencia de oxigeno. Continuando con el proceso cuando se descompone el
acido piravico, produce mas energia a la cual llamamos aerobica ya que aqui si
existe presencia de oxigeno durante el proceso. Cuando el acido piravico es
creado, la célula muscular tratara de usarlo para obtencion de energia mediante
un proceso aerobico. Pero si la célula muscular no tiene la capacidad de utilizar
todo el &cido piravico, este se convertirA quimicamente en acido lactico.
(Melgar, 1999)

En la actualidad se ha determinado que el lactato no es el causante de
fatiga, calambres, dolor muscular, etc., sin embargo es uno de los combustibles
energéticos mas importantes en el cuerpo. Por tal razon debemos rechazar la
mala publicidad que se ha dado al 4cido lactico, su lugar corresponde como uno
de los combustibles méas importantes del cuerpo. (Noakes, 2001).
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2.3.1 Producciéon de Lactato

El acido lactico estad presente siempre en nuestro organismo ya sea en
actividad fisica o en reposo, pero cuando la actividad aumenta de intensidad
empieza a producirse grandes cantidades de &cido pirtvico, lo que no permite
gue pueda usarse todo en forma aerobica, el exceso de este se convertira en

acido lactico.

Otra razon para la aparicion del acido lactico, es por el aumento de la
intensidad, hace que otras fibras musculares sean requeridas y ya que estas no
se usan con frecuencia y por lo general son de contraccién rapida, no son muy

buenas para descomponer el acido piravico de forma aerdbica.
2.3.2 Aclarado del lactato.

El ejercicio de alta intensidad permite la formacién y acumulacion de lactato
sanguineo, el cual es eliminado de manera inmediata por la recuperacion
activa. La velocidad de aclaramiento de eliminacion de lactato es maxima
cuando la intensidad de la actividad de recuperacion esta préxima al umbral
anaerobico (80-100% del umbral de lactato) (Anonimo, 2010).

Este término estd relacionado con dos procesos, el primero cuando el
lactato sale de los musculos, evidenciandose en los niveles de lactato en el flujo

sanguineo. Y el segundo el lactato es removido del flujo sanguineo.
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2.3.3 Umbral lactico.
2.3.3.1 Bases Fisiologicas

Lo podriamos definir como el punto de maxima intensidad, donde el acido
lactico se esta produciendo pero no llega a acumularse en la sangre. También

se lo denomina Umbral Anaerébico.

Cuando nos referimos al umbral anaerdbico, estamos hablando del punto o
zona de transicién entre lo aerdbico y anaerobico. Y el hecho que se esté
trabajando en el nivel del umbral anaerdbico, no quiere decir que no exista
produccion de lactato a nivel muscular, lo que pasas es que este estd siendo

neutralizado o eliminado, para que no exista acumulacion progresiva.
2.3.3.2 Punto de ruptura.

Es el consumo mas alto de oxigeno que puede ser alcanzado en un
ejercicio de intensidad incremental, antes que haya una elevacién en el lactato
sanguineo. También lo han denominado umbral anaerébico, umbral aerébico,

punto de ruptura del lactato.
2.3.3.3 Umbral anaerdébico individual.

Este concepto de umbral anaerdbico se propuso por primera vez con el fin
de expresar la pérdida lineal entre la ventilacién y el consumo de oxigeno

(VO2), que coincide con el comienzo de la acumulacién de lactato sanguineo.

Posteriormente se defini6 como el ritmo de trabajo o VO2 justo por debajo
del punto donde el lactato aumenta de forma sistematica, desde su valor de
reposo en una prueba incremental de esfuerzo. (Wasserman, Whipp, & Dauvis,
1981)
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2.3.3.4 Medicién de lactato

Usualmente se usa un muestra de sangre para obtener el nivel de lactato,
aunque hay investigadores que lo han hecho directamente en el musculo,
cuando se toma la muestra de la sangre se la expresa en mmol por litro de

sangre.

Por ejemplo en el reposo los niveles de lactato se mantienen entre 1,0y 2,0
mmol/lt, de acuerdo a estudios realizados a la altura del mar. Se ha llegado a
medir en atletas que el lactato llega a 25-30mmol/lt, aunque estos niveles son

muy raros.

Grafico 2. Toma de muestras de Ictao |

2.4 Volumen de Consumo de Oxigeno Maximo (VO2max)

El consumo de oxigeno maximo (VO2max), es la capacidad maxima que
tiene el organismo para captar, transportar y utilizar oxigeno, a través de los
sistemas pulmonar, cardiovascular y muscular. (Poole, Wikerson, & Jones,
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2008). Existen muchas formas de medir el VO2max, pero las mas cercanas a la
realidad son aquellas realizadas en laboratorios con cinta rodante o bicicleta
ergonometrica, pero existen muchos otros test para obtener el VO2max y puede
ser aplicado a deportistas de élite como también a personas normales o con

varias condiciones patoldgicas.

El VO2max y el umbral anaerdbico estan muy relacionados dentro del
entrenamiento, a pesar de que es importante tener un VO2max alto es mas
importante tener la capacidad de soportar una intensidad a un elevado
porcentaje del VO2max. Con el entrenamiento lo que se busca es acercar al

maximo el umbral anaerébico al VO2max.
2.5 Rendimiento Competitivo

Dentro del rendimiento competitivo en el ciclismo de montafia se va a
evaluar dentro de un circuito el cual fue usado en una competencia anterior y

que sirve de entrenamiento para el equipo.

No podemos evaluar en competencias reales ya que estas tienen que ser
realizadas en las mismas condiciones, pero dentro del pais las competencias
difiere en su contexto, ya sea en el circuito, dificultad, hora, clima, etc., lo que
no permitiria tener test confiables y viables. Por esta razén se ha optado por
utilizar este circuito de 25 km, en donde se realizaron los test que permitan
verificar la eficiencia y efectividad del programa de entrenamiento aplicado al

equipo.
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Gréfico . iruito de 25k de ciclismo de montﬁa

2.5.1 El Entrenamiento Deportivo.

“El entrenamiento deportivo es un proceso que tiene como finalidad la
mejora del rendimiento” (Navarro, 2002). El entrenamiento en lo referente a la
resistencia tiene componentes intuitivos y empiricos, pero se debe ir utilizando
cada vez mecanismos y procesos sistematicos y cientificos que permitan ir

mejorando los procesos de entrenamiento.
2.5.2 La adaptacion

La adaptacion es el objetivo del entrenamiento, segun (Manno, 1991) la
define como “la cualidad de los organismos vivientes que a través de su
desarrollo corporal, formas funcionales, rendimiento, comportamiento y

exigencias diversas, puede estabilizar sus condiciones de existencia”.

La adaptacion en el ser humano aparece desde el momento de nacer, al

igual que todo ser vivo, ya que necesita adaptarse a su entorno para sobrevivir.
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La adaptacion pasa por dos fases.

- Adaptacion aguda o inmediata.- se produce en forma rapida y de
corto plazo, por ejemplo la intensificacion de la respiracion,
sudoracién, aumento de lactato en la sangre, etc. Esta adaptacion si
no se la realiza repetidamente desaparece igualmente de forma
rapida y su utilidad para entrenamiento es poca.

- Adaptacion cronica o de largo plazo.- tarde en aparecer pero es
duradera, y es consecuencia de una accidbn permanente o de
estimulos cortos pero repetitivos, estd basada en la obtencion

repetitiva de adaptaciones agudas.
2.5.3 Lafatiga.

Es el factor determinante de la adaptacion del entrenamiento de resistencia.
Ya que al producirse un esfuerzo en el organismo a exigencias determinadas,
aparecen cambios que producen una disminucién de la funcionalidad. Y este

efecto se lo denomina fatiga.

La fatiga supone un estado particular, fisico y psiquico como resultado de
aplicacion de cargas de entrenamiento y se ve reflejada en la descoordinacion
de la funciones del organismo que produce una disminucion temporal del
rendimiento, para solventar esta baja del rendimiento dentro del procesos de

entrenamiento se utiliza periodos de descanso o recuperacion.
2.5.4 Componentes del entrenamiento.

El entrenamiento esta basado en la coordinacion de dos componentes: la
carga y la recuperaciéon. La carga viene a ser todos los estimulos a los que es

sometido el deportista.
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2.5.4.1 La Carga de Entrenamiento.

Las cargas deben llevar suficiente exigencia de manera que obliguen al
organismo a producir las adaptaciones precisas para alcanzar los objetivos
propuestos.

Al hablar de entrenamiento se debe diferenciar entre carga interna y carga
externa, siendo externa el estimulo que recibe el deportista, es decir el trabajo
asignado, y la carga interna son los efectos que causa la carga externa dentro

del organismao.

La carga de entrenamiento tiene tres componentes especificos al referirse al
aspecto cuantitativo y cualitativo determinada por el volumen, la intensidad y la

densidad de la carga.

- Volumen de la carga.- se refiere fundamentalmente a la cantidad
total de trabajo realizado. (Garcia Verdugo, 2007). Como ejemplo de
volumen tenemos entre los mas determinantes: el numero total de
ejercicios, repeticiones, series, sesiones, microciclos, kilbmetros, etc.

- Intensidad de la carga.- “Es el nivel de rendimiento maximo
requerido a un sujeto con relacién a su capacidad potencial maxima
en al mismas condiciones” (Manno, 1991). La intensidad en lo que
refiera a la resistencia, es considerada la variable mas importante en
la prescripcion de entrenamiento, viene expresada en porcentajes de
maximo de posibilidades de la carga.

- Densidad de la carga.- tiene que ver con la relacion temporal entre el
esfuerzo realizado y el descanso en la unidad de entrenamiento que

se esta ejecutando.
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2.5.4.2 Recuperacion y Regeneracion.

Junto con la carga de entrenamiento son los pilares fundamentales de la
adaptacién del entrenamiento deportivo. La recuperacion permite al organismo
reestablecer los niveles perdidos luego de esfuerzo y la produccion de los

efectos adaptativos.
En funcion del tiempo se tiene tres tipos:

- Recuperacion operativa.- esta es momentanea, se refiere a todos
los procesos que permiten la restitucion de los mecanismos
energéticos de los metabolismos aerdbico y anaerébico. Se produce
inmediatamente luego del ejercicio.

- Recuperacion inmediata.- ocurre luego del entrenamiento, se centra
en la eliminacién de productos residuales y la recuperacion de la
pérdida de energia mediante el rellenado de sustratos. Se limita a las
2 horas aproximadamente luego del entrenamiento. También llamada
por Platanov (1991) como “fase de vuelta a la homeostasis”.

- Recuperacion retardada.- en este proceso se recuperan totalmente

las reservas energéticas y se activan los procesos anabdlicos.
2.5.5 Control del entrenamiento.

Para que toda planificacion cumpla sus objetivos es necesario y primordial
que el entrenador tenga los conocimientos, de la aplicacion de las cargas y de
los tiempos necesarios para poder restablecer todas las pérdidas originadas. En
consecuencia todo esto implica una evaluacibn permanente para ir

comprobando las adaptaciones en el deportista y su estado de entrenamiento.

El control del entrenamiento pasa por tres pasos:
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- Medicidn.- se emplean pruebas variadas, desde la observacion hasta
las mas sofisticadas de caracter cientifico.

- Evaluacién.- con los datos obtenidos en la medicion se procesa esta
informacion lo que servira tomar decisiones.

- Actuacién.- una vez tomadas las decisiones se procede a
ejecutarlas, las mismas pueden ir a la correccion, modificacion de las

cargas aplicadas.

La evaluacion y control continuo del entrenamiento brinda al entrenador un
conocimiento actualizado sobre el real rendimiento de su deportista. Para este
control se debe tomar en cuenta todos los aspectos, fisico, bioldgico,

psicolégico, como un todo.
2.5.6 Rendimiento Deportivo

El equipo dentro de su preparacion para competencias, se prepara en
varias disciplinas como son trail, treking, ciclismo de montafia, kayak, escalada
y descensos. Por eso es que su entrenamiento tiene que ser alternado entre
todas estas. Para motivos de investigacion se ha escogido al ciclismo de
montafia para evaluar un programa de entrenamiento a través de las variables

fisiologicas.

El PBE esta dividido en zonas y niveles, determinados por la necesidad de
produccion de energia por unidad de tiempo, lo que se define como potencia.
Para delimitar estas zonas de potencia, se necesitan una serie de indicadores
como pueden ser la frecuencia cardiaca (FC), la concentracion de lactato o el

consumo de oxigeno. (Tarrio, 2011)
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Cada zona tiene caracteristicas que los identifican para su utilidad al
momento de aplicar las cargas de entrenamiento y estas a su vez se subdividen

en niveles. Las zonas han sido divididas de la siguiente manera.

P ANAEROBIA ANAEROBICA
—— AEROBICO — MIXTA ™ LACTICA ™ ALACTICA NEURAL

e ' > MIXTO LACTICO ALACTICO
MIXTO LACTICO ALACTICO
’( LIPOLITICO > INTESIVO > INTENSIVO INTENSIVO
L—»{ GLUCOTICO

Grafico 4. Zonas y Niveles del PBE.
(Garcia Verdugo, 2007)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion que realiz6 es de tipo cuasi experimental, ya que se
obtuvieron datos de la fisiologia del cuerpo humano cuando se lo somete a
cargas de entrenamiento, estos son la frecuencia cardiaca, acumulacién de
lactato y VO2max de los ciclistas de montafia del equipo de aventura de la

Fedeme en el afio 2015.

Los datos obtenidos formaran una base de datos de caracter cientifico,
gue serviran para los entrenadores y preparadores fisicos, con el objetivo de

elaborar planes de entrenamiento adecuados para cada deportista en altura.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacién para este estudio estd conformada por 06 ciclistas de

montafia del equipo de aventura de la Fedeme.
3.2.2 MUESTRA
Al ser la poblacién muy pequefia, la muestra es igual a la poblacién.

N=n=6
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Grafico 5. Equipo de Aventura de la FEDEME.

Tabla 1. Némina del equipo de aventura de la FEDEME
ORD GRADO APELLIDOS Y NOMBRES EDAD

TNTE.
CBOP.
CBOP.
CBOP.
CBOP.
CBOS.
SGOP.
CAPT.

DR.
MSC.

ACHIG LOPEZ SILVYA RAFAELA

COFRE VASQUEZ JORGE ANIBAL
SOLORZANO VILLACRES JHONNY ISRAEL
COBOS TERAN PABLO EDUARDO

IZA TOAPANTA CESAR ORLANDO
GUALAVISI QUIMBIAMBA LUIS HOMERO
PULLUTAXI GUALLCO JOSE TARQUINO
VILLARROEL CALERO JUAN PABLO
ROMERO EDGARDO

GUALLASAMIN FERNANDO

28

36

29

30

30

26

Entrenador

Tesista
Director

Codirector

22
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3.3 INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

- Analizador Accuntrend Plus, Kit mg/dI
- Tiras reactivas BM-Lactate.
- Monitor de Frecuencia cardiaca POLAR RCX5

- Software Polar Protrainer 5 TM
3.3.1 Medicién de lactato

Para la medicion de lactato, se utilizaron tiras reactivas BM-Lactate, y las
maquinas de analisis Accuntrend Plus.mg/dl. Ademas lancetas para poder
extraer la sangre del dedo indice del deportista.

THH

ARELLN

[ S SR S} )

Gréafico 6.- Instrumentos de medicidn de lactato
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3.3.2 Medicién de frecuencia cardiaca

Para la evaluacion de la FC, se utilizé los monitores de FC de la marca
Polar, modelo RCX5. Y su procesamiento se lo realiz6 a través del software
Polar Protrainer 5 TM, el mismo que descarga y graba los datos en la red.

q POLAR FROTRAINER 5

e mvatms

Paso 1 Plandicar

Grafico 7. Monitor cardiaco Polar RCX5 y Software Polar Protrainer 5

3.3.3 Calculo del VO2max.
El calculo del VO2max se lo realizé mediante la siguiente formula:
VO2max = (0,2x(D/12))+3,5

Donde D = distancia recorrida en el Test de Cooper
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3.4 VARIABLES DE LA INVESTIGACION
3.4.1 Variables Dependientes.
Indicadores del Rendimiento Deportivo
3.4.2 Variable Independiente

Programa de preparacion dirigido al desarrollo preferencial de la resistencia

en la preparacion fisica en ciclistas militares de montafia. Anexo “A”



3.5 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.5.1 Variable Independiente.

Tabla 2. Variable Indeendente ] ]
VARIABLE DEFINICION DIMENSION SUBDIMENSION INDICADORES

Programa de El entrenamiento Cargas de Volumen
entrenamiento deportivo es un entrenamiento Intensidad
fisico proceso que tiene Entrenamiento Densidad
como finalidad la  deportivo
mejora del Recuperacion Fatiga
rendimiento.
(Garcia & Control. Test.

Verdugo, 2007)
Tiempo
Repeticiones

Distancia

26

INSTRUMENTOS

Test de 25 km de
ciclismo de
montafa

Test de resistencia
(Cooper)



3.5.2 Variables Dependientes

Tabla 3. Variables Dependientes

VARIABLE  DEFINICION DIMENSION
Frecuencia La frecuencia cardiaca se define FC Maxima
Cardiaca como el nimero de contracciones

ventriculares por minuto realizadas

por el corazon, generalmente FC de Reposo

medidas en el lapso de un minuto.

(Garcia Manzo, Navarro Valdiviezo, &

Ruiz Caballero, Bases tedricas del FC de Reserva

entrenamiento deportivo, 1996)
Medicion Es un examen sanguineo que Produccion de
del Acido permite medir la cantidad de lactato lactato
Lactico existente en la sangre. (Garcia

Manzo, Navarro Valdiviezo, & Ruiz Aclarado del

Caballero, Pruebas para la valoracion lactato

de la cpacidad motriz en el deporte,

1996) Umbral lactico

Eliminacién del
lactato

VO2max Podemos definir el consumo maximo  Formas de

de oxigeno (VO2max) como la medir el

cantidad maxima de oxigeno que VO2max

nuestro organismo puede transportar
en un minuto. Se mide en litros por
minuto. Nos indica la capacidad
aerébica del ciclista. (MontainBike,
2009)

SUBDIMENSION
Antes, durante y

después del
ejercicio.

En competencia
Después de un test
En reposo

Durante el ejercicio

Después del
ejercicio

En competencia

Antes del programa
de entrenamiento

Después del
programa de
entrenamiento

INDICADORES

Numero de
latidos por minuto

Cantidad de
lactato en la
sangre

VO2max

27

INSTRUMENTOS

Monitor de
frecuencia
cardiaca POLAR
RCX5

Analizador
Accuntrend Pus

Tiras reactivas
BM-Lacatate

Test de Cooper,
Monitor de
frecuencia
cardiaca POLAR
RCX5
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3.6 TRATAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS.

Para el andlisis de los datos obtenidos de las variables establecidas, se lo
realiz6 mediante un enfoque cuantitativo-cualitativo. Estos datos fueron
reflejados en tablas y graficos bajo el programa Excel y de esta manera

determinar conclusiones y recomendaciones sobre la investigacion realizada.
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CAPITULO IV
PROTOCOLO E INTRUMENTOS DE MEDICION

Un protocolo es un conjunto de procedimientos especificos establecidos con
anterioridad, que permitan realizar actividades ya sean ordinarias, de

investigacion, etc.
4.1 PROTOCOLO DE MEDICION DE LA FRECUENCIA CARDIACA.

Para el protocolo de medicibn de FC se realizé mediciones pre, post
ejercicio, tanto en entrenamiento y en un circuito de competencias de 25 km de
ciclismo de montafa. Todas estas mediciones se las realizaron al inicio y al final
del programa de entrenamiento que se aplic6 al equipo, con miras a la

competencia Reto Salud 2015 | valida.

Gréfico 8. Circuito de 25km, para ciclismo de montafia en la provincia
de Cotopaxi.
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A pesar que es una disciplina que combina varios deportes, no hemos en
centrado especificamente al ciclismo de montafia, sin dejar de lado el
entrenamiento del resto de deportes.

4.1.1 Instrumentos de medicién
4.1.1.1 Monitor Polar RCX5y Sensor de FC Polar

El monitor cardiaco Polar RCX5 permite al usuario medir de forma gréafica y
digital su frecuencia cardiaca en tiempo real incluso bajo el agua con un error
minimo. Ademas de otros datos de entrenamiento como velocidad, distancia,
carrera y ciclismo pueden monitorizarse con accesorios extras (POLAR). A
través de un reloj de mufieca como receptor y una banda trasmisora que se

coloca en el pecho del deportista.

Grafico 9.- Monitor Cardiaco RCX5
Fuente: http://www.heartratemonitorsusa.com/polar-rcx5.html

El monitor polar RCX5 permite:

- Individualizar los programas de entrenamiento para conseguir el ritmo

ideal de cada individuo.
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- Precision al momento de medir la FC, en las diferentes fases del
ejercicio, sin tener que detenerse para tomarse la FC, como se lo
haria de forma dactilar.

- Evaluacion precisa del rendimiento y cambios en el entrenamiento de
ser necesario.

- Observar la curva del comportamiento de la FC. Luego de descargar

al programa los datos del monitor cardiaco.

La forma correcta de utilizar el monitor cardiaco es de acuerdo al siguiente

procedimiento:

- Colocarse el monitor cardiaco en la mufieca en la cual es deportista
esta acostumbrado a usar un reloj normal.

- Colocarse la banda transmisora alrededor del térax a la altura del
corazon, humedeciendo anteriormente los electrodos del elastico.

- Presionar OK para iniciar.

Gréfico 10.- Como colocarse el sensor FC
Fuente: http://www.polar.com/e_manuals/RCX5/Polar_RCX5



32

Seleccionar la actividad de que se va a realizar. En este caso
ciclismo y espere que el RCX5 detecte su sensor FC.

Presionar nuevamente OK para iniciar el entrenamiento y la medicion
de la FC.

Una vez finalizado presionar BACK para pausar el entrenamiento,
para reanudar presiona OK o nuevamente BACK para detener y

grabar el entrenamiento.

Finalmente para poder observar los datos obtenidos, transfiera los mismos

al programa Polar Personaltrainer 5 TM.

4.1.1.2 Programa Polar Personaltrainer 5 TM.

En el programa polarpersonaltrainer.com se puede analizar facilmente los

datos de entrenamiento y ver equilibrio perfecto entre entrenamiento y

descanso desde la curva de carga de entrenamiento.

Ademés se puede utilizar los programas predefinidos o crear sesiones

propias de entrenamiento por fases.

Para usar este programa se tiene que seguir los siguientes pasos (POLAR):

Primero ingresar a la pagina polarpersonaltrainer.com registrarte e
iniciar sesion.

Instalar la app WebSync, para transferir los datos de entrenamiento.
Transferir los datos de entrenamiento usando el dispositivo USB
Datalink.

Una vez cargado los datos, puedes analizar todo el entrenamiento y

también planificar o modificar el mismo.
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4.1.2 Test utilizado para la mediciéon de frecuencia cardiaca.

Se realizaron dos test para medir la FC, siendo estas el test de Cooper y en

un circuito de 25 de ciclismo de montafia.
Pero en ambos casos se siguieron los siguientes protocolos.

- 10 minutos antes del test, se deja a los deportistas acostados, para
poder tomar las muestras en reposo.

- Latoma se larealiz6 alas 07:10 antes del inicio del test.

- La FCmax se registrara finalizado los test, una vez que se hayan
grabado los datos de los monitores cardiacos.

- Al final se registr6 la FC a uno, tres, cinco minutos luego de
terminado el test, para analizar la recuperacion de la FC.

- Con estos datos poder determinar cuadros estadisticos que permitan

comparar y determinar si existe mejora en rendimiento competitivo y

deportivo de los atletas.

Grafico 11.- Monitoreo de la FC de reposo del equipo de aventura de la

FEDEME.
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Gréfico 12.- Monitoreo de la FC Pt-Ejercicio R

4.2 PROTOCOLO DE MEDICION DE LACTATO

Para el protocolo de medicién de lactato se realiz6 mediciones pre, post
ejercicio, en un circuito de competencia de 25 km de ciclismo de montafa.
Todas estas mediciones se las realizaron al inicio y al final del programa de
entrenamiento que se aplicé al equipo, con miras a la competencia del Reto
Salud 2015 | valida.

A pesar que es una disciplina que combina varios deportes, no hemos en
centrado especificamente al ciclismo de montafia, sin dejar de lado el

entrenamiento del resto de deportes.
4.2.1 Instrumentos de medicién
4.2.1.1 Méaquina Analizadora Accuntrend Plus

Este dispositivo portatii de diagnostico inmediato le permite medir
pardmetros de riesgo como colesterol, triglicéridos y glucemia. Ademas el
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parametro de lactato en sangre, el cual es al que no vamos en centrar en esta

investigacion.

El aparato de medicidbn Accuntrend Plus, mide la intensidad del color
producido por la sangre en la capa reactiva de la tira reactiva, a través de
fotometria de reflectancia y calcula la concentracion de cada parametro en la
muestra a través de un algoritmo especifico de lote. El resultado presentado se
describe en unidades de mg/dL o mmol/L, siendo esta Ultima la que
ocuparemos para nuestro andlisis, este resultado se almacena

automaticamente en la memoria con fecha y hora. (ROCHE)

\_//

Grafico 13.- Medidor de Lactato Accuntrend Plus

4.2.1.2 Tiras reactivas BM-Lactate

Las tiras reactivas BM-Lactate, permiten determinar de manera cuantitativa
el lactato en la sangre y de ser utilizada exclusivamente con las maquinas

Accuntrend Lactate, Accusport o Accuntrend Plus.

Cada tira reactiva tiene una zona reactiva que contiene reactivos
indicadores. Cuando se coloca la sangre se produce una reaccion quimica y

esta zona cambia de color. Para poder identificar los reactivos cada tira le
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corresponde a un numero de lote, la maquina analizadora debe ser calibrada

con un tira que tiene los codigos para registrar las tiras de cierto lote.
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Gréafico 14.- Tiras reactivas BM-Lactate.

4.2.2 Test utilizado para la medicion del lactato

Para la toma de muestras de lactato se realizaron pre y post ejercicio, tanto
en reposo como al final del de un circuito de competencia de 25km de ciclismo

de montafia. Para esto se utilizo los siguientes instrumentos.

- Maquina Accuntrend Plus.
- Tiras reactivas BM-Lactate
- Lancetas quirargicas

- Alcohol

- Torundas de algoddn.
Y los procedimientos que se realizaron fueron los siguientes:

- 10 minutos antes del test, se deja a los deportistas acostados, para
poder tomar las muestras en reposo.

- Latoma se larealizo a las 07:10 antes del inicio del test.

- Primero es calibrar la maquina Accuntrend Pus con la tira que lleva

los cédigos del lote.
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- Luego se procede a insertar una tira en la maquina, la misma emitira
dos sonidos que indican que esta lista la tira para ser utilizada.

- Abrir la tapa de la maquina y se vera la tira que se inserto.

- Para la toma de la muestra de sangre se realiza una incision en la
yema del dedo indice o medio.

- Se coloca la gota de sangre en la capa reactiva de la tira y se cierra
la tapa de la maquina.

- Aparecerd en la pantalla un conteo regresivo de 60 segundos

- Al finalizar este conteo aparece el nivel de lactato en la sangre del
usuario.

- Al final se registré el lactato a uno, tres, cinco minutos luego de
terminado el test, para analizar el aclaramiento del lactato.

- Con estos datos poder determinar cuadros estadisticos que permitan
comparar y determinar si existe mejora en rendimiento competitivo y

deportivo de los atletas.

Gréfico 15.- Medicién de Lactato en reposo del equipo de aventura de
la FEDEME.
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Gréfico 16.- Monitoreo de la FC Post-ejercicio del equipo de aventura
de la FEDEME.

4.3 PROTOCOLO DE MEDICION DE VO2MAX.
4.3.1 Instrumentos de medicion
Para obtener VO2max se lo realiz6 mediante la siguiente férmula:
VO2max = (0,2 x (D/12))+3,5
Donde D = distancia recorrida en el Test de Cooper.
4.3.2 Test utilizado para la medicién del VO2max.

El test de Cooper fue utilizado para obtener los datos necesarios para el
calculo del VO2max, este test consiste en correr durante 12 minutos, en una

pista de 400 metros la mayor distancia posible.

Ya con la distancia recorrida podemos ocupar en la férmula para obtener el
VO2max.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
5.1 ANALISIS DE LA FRECUENCIA CARDIACA

En esta investigacion se analizé la FC de los deportistas en sus diferentes
fases, FC en reposo, recuperacion de la FC post-ejercicio y la FCmax y la zona

del Limiar.

Para este analisis se desarroll6 un circuito de 25km de montafia, en donde
los deportistas, cumplen el mismo como si fuera una competencia. A
continuacion se presenta la curva de la FC de un ciclista al momento de realizar

la Ultima evaluacion. Sobre la cual se realiza el analisis de la misma.
5.1.1 Analisis de la Frecuencia Cardiaca Reposo FCrep.

Para realizar este analisis se realizaron tres mediciones antes, durante y

después de la aplicacion del programa de entrenamiento.

Obteniendo tres datos de la FCrep, para su andlisis. El andlisis individual de

cada deportista esta en el Anexo “B”

A continuacién se presenta el analisis de todo el equipo, con sus valores

maximos, minimos y el promedio, en el pre y post test.
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M PRE-TEST
M POST-TEST

MAXIMO MINIMO PROMEDIO

Gréfico 17. Frecuencia Cardiaca Reposo. Equipo de Aventura

Andlisis. Es este grafico podemos ver que en general en el Equipo la FCrep
ha disminuido durante la aplicacion del programa de entrenamiento. Teniendo
un valor maximo de 61ppm y un minimo de 50ppm, alcanzando un promedio de

55ppm.
5.1.2 Recuperacion de la Frecuencia Cardiaca

Para la recuperacion de la FC post-gjercicio, se realiz6 una toma al finalizar
el ejercicio a la maxima intensidad y luego a uno, tres y cinco minutos, para
saber cuanto tiempo demora en volver la FC a niveles normales, para poder

realizar otra actividad.
Los andlisis individuales de cada deportista se encuentran en el Anexo “C”.

A continuacién se presenta el analisis de todo el equipo, con sus valores

maximos, minimos y el promedio, en el pre y post test.



41
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Grafico 18. Recuperacion de la Frecuencia Cardiaca. Equipo de

Aventura

Andlisis. Es este gréfico podemos ver que en general en el Equipo que la
recuperacion de la FC ha mejorado durante la aplicacion del programa de
entrenamiento. Obteniendo como valor minimo de recuperacion 18ppm, valor

maximo 25ppm y con un promedio en el equipo de 20ppm.
5.1.3 Analisis de la Frecuencia Cardiaca Maxima (FCmax) y Limiar.

La obtencion de la FCmax, se la realiz6 una vez concluido los test,
utilizando los monitores cardiacos Polar y el programa Polar Personaltrainer. Y
una vez obtenida la FCmax, determinamos el Limiar entre el 80% y 85% de la

FCmax.
Los andlisis individuales de cada deportista se encuentran en el Anexo “D”.

A continuacién se presenta el andlisis de todo el equipo, con sus valores

maximos, minimos y el promedio, en el pre y post test.
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Grafico 19. Frecuencia Cardiaca Maxima. Equipo de Aventura

Andlisis. Es este grafico podemos ver que en general en el Equipo la

FCmax ha mejorado un valor promedio de 6ppm, durante la aplicacion del

programa de entrenamiento. Teniendo un valor maximo de 215ppm y un

minimo de 184ppm, alcanzando un promedio de 191ppm. Y la zona Limiar se

encuentra entre 153ppm a 163ppm.

Tabla 4. FCmax y Limiar equipo de Aventura

ACHIG 188
COFRE 186
SOLORZANO 187
COBOS 188
IZA 184
GUALAVISI 215
MAXIMO 215
MINIMO 184
PROMEDIO 191

150
149
150
150
147
172
172
147
153

160
158
159
160
156
183
183
156
163
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5.2 ANALISIS DEL VO2MAX.

Para el célculo del VO2max, se utilizé el test de Cooper, realizando cuatro
veces para la toma de muestras de FC y distancia del mismo, para que
mediante formula establecida podamos determinar el VO2max de cada
deportista. Esta evaluacion se la realizé en la pista atlética de la Brigada de

Fuerzas Especiales en la provincia de Cotopaxi.
Para obtener VO2max se lo realiz6 mediante la siguiente férmula:
VO2max = (0,2x(D/12))+3,5
Donde D = distancia recorrida en el Test de Cooper.
5.2.1 Analisis del comportamiento del VO2max.
Los andlisis individuales de cada deportista se encuentran en el Anexo “E”.

A continuacién se presenta el andlisis de todo el equipo, con sus valores

maximos, minimos y el promedio, en el pre y post test.
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Gréfico 20. VO2max. Equipo de Aventura

Analisis. En general en el Equipo el VO2max, ha mejorado durante la
aplicacion del programa de entrenamiento. Teniendo un valor de minimo de
47,17 y maximo de 57,67, con un promedio de 55,39 del VO2max.

5.3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL LACTATO
5.3.1 Comportamiento del lactato en reposo
Los anadlisis individuales de cada deportista se encuentran en el Anexo “F”.

A continuacién se presenta el andlisis de todo el equipo, con sus valores

maximos, minimos y el promedio, en el pre y post test.
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Gréfico 21. Lactato de Reposo. Equipo de Aventura

Andlisis. Es este grafico podemos ver que en general en el Equipo el
lactato en reposo, ha reducido durante la aplicacion del programa de
entrenamiento. Teniendo como valor minimo 1,2 y maximo 5,1, con un

promedio de 3,3mmol/l/min.
5.3.2 Analisis de la acumulacion y aclaramiento de lactato.

Para determinar la recuperacion o eliminacion del acido lactico utilizaremos

la siguiente formula:

Rec. Lac. = LacMax — Lac.Min
# Minutos

Los andlisis individuales de cada deportista se encuentran en el Anexo “G”.

A continuacién se presenta el andlisis de todo el equipo, con sus valores

maximos, minimos y el promedio, en el pre y post test.
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Tabla 5. Acumulaciéon y Aclaramiento de lactato del equipo de aventura de
la Fedeme

ACHIG 9,8 7,5 5 1,0
COFRE 8,3 5,2 3,6 0,9
SOLORZANO 8,7 7,2 5,3 0,7
COBOS 11,1 7,9 5,9 1,0
1ZA 10,9 7,1 5,3 1,1
GUALAVISI 9,7 7 4,6 1,0
MAXIMO 11,1 7,9 5,9 1,1
MiNIMO 8,3 5,2 3,6 0,7
PROMEDIO 9,8 7,0 5,0 1,0

M PRE-TEST
M POST-TEST

MAXIMO MINIMO PROMEDIO

Gréfico 22. Acumulacién y Aclaramiento de lactato. Equipo de
Aventura

Andlisis. Es este grafico podemos ver que en general en el Equipo el
aclaramiento de lactato ha mejorado, teniendo velocidades maxima de 1,1
mmol/l/min y minimo 0,7 mmol/l/min, y una velocidad promedio del equipo de

1,0 mmol/l/min, durante la aplicacién del programa de entrenamiento.
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5.4 Determinacion de Umbrales individuales.

Tabla 6. Umbrales Tnte. Achig Rafaela

FC MAX 185 UMBRALES
185 182 Umbral Anaerébico lactico
182 179 Umbral Anaerébico Alactico Intensivo
179 176 Umbral Anaerébico Alactico Extensivo
176 157 Limiar
157 139 Umbral Aerébico

Tabla 7. Umbrales Sgos. Cofre Jorge

FC MAX 186 UMBRALES
186 183 Umbral Anaerébico lactico
182,9 180 Umbral Anaerébico Alactico Intensivo
179,8 177 Umbral Anaerébico Alactico Extensivo
176,7 158 Limiar
158,1 140 Umbral Aerébico

Tabla 8. Umbrales Cbop. Solérzano Johnny

FC MAX 187 UMBRALES
187 184 Umbral Anaerébico lactico
184 181 Umbral Anaerébico Aléactico Intensivo
181 178 Umbral Anaerébico Alactico Extensivo
177,65 159 Limiar

158,95 140 Umbral Aerébico
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Tabla 9. Umbrales Cbop. Cobos Pablo

FC MAX 188 UMBRALES
188 185 Umbral Anaerdbico lactico
185 182 Umbral Anaerdbico Alactico Intensivo
182 179 Umbral Anaerdbico Alactico Extensivo
178,6 160 Limiar
159,8 141 Umbral Aerébico

Tabla 10. Umbrales Cbop. I1za César

FC MAX 184 UMBRALES
184 181 Umbral Anaerdbico lactico
181 178 Umbral Anaeroébico Alactico Intensivo
178 175 Umbral Anaerdbico Alactico Extensivo
174,8 156 Limiar
156,4 138 Umbral Aerdbico

Tabla 11. Umbrales Cbos. Gualavisi Luis

FC MAX 215 UMBRALES
215 211 Umbral Anaerdbico lactico
211 208 Umbral Anaerdbico Alactico Intensivo
208 204 Umbral Anaerdbico Alactico Extensivo
204,25 183 Limiar
182,75 161 Umbral Aer6bico

Andlisis.- en las anteriores tablas tenemos los diferentes umbrales
individuales de cada deportista donde deben entrenar de acuerdo al objetivo
gue se busca conseguir, de acuerdo a la capacidad de la resistencia, que es la
capacidad primordial en este tipo de deporte.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

- La investigacion cumplié con los objetivos propuestos, demostrando
gue el programa de entrenamiento aplicado al equipo de aventura de
la FEDEME, actio positivamente en indicadores fisioldgicos
evaluados.

- La Frecuencia Cardiaca de reposo al aplicar el programa de
entrenamiento disminuyd en 5ppm del pre-test, teniendo como valor
minimo 50ppm, méaximo 61ppm, con un promedio de 55ppm.

- La recuperacion de Frecuencia Cardiaca mejoré la velocidad de
recuperacion luego de aplicada el programa de entrenamiento en
3ppm, con valores minimo de 18ppm, méaximo de 25ppm y un
promedio de 20ppm.

- La Frecuencia Cardiaca Maxima, igual tuvo un incremento luego de
aplicar el programa de entrenamiento de 6ppm, alcanzando un valor
minimo de 184ppm, un maximo de 215ppm y un promedio de
191ppm.

- En lo referente al Limiar se encontr6 un rango promedio de 153-
163ppm, un valor minimo de 147-156ppm y un rango maximo de
172-183ppm, los mismos que van a beneficiar al entrenador para
planificar su entrenamiento.

- El VO2max tuvo un incremento en el valor de 1,75, pero las
variaciones se dan por la distancia recorrida en el test de Cooper, el

cual fue mejorando hasta el ultimo test, existiendo un valor maximo
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de 57,67, un minimo de 47,17 y un promedio de 55,39 de todo el
equipo.

El lactato en reposo presentd una disminucion de 0,90 mmol, luego
de realizado proceso de toma de muestras con un valor maximo de
5,2mmol, un minimo de 1,2mmol y un promedio de 3,3mmol.

De igual manera en la eliminacion o aclaramiento del lactato este
mejoro su velocidad de eliminacion de 1Immol/l/min, existiendo valore
maximos de 1,1mmol/l/min y minimo de 0,7 mmol/l/min.

Los datos de frecuencia cardiaca, VO2max y lactato y su
comportamiento servirdn para establecer como bibliografia para
futuros estudios y como base para planificar entrenamientos.

La investigacion cumpli6 con la hipétesis planteada de que el
programa de entrenamiento si influye en los indicadores del

rendimiento competitivo de los ciclistas militares de montafia.

6.2 RECOMENDACIONES

Aplicar los resultados obtenidos en el equipo, de acuerdo a los
umbrales establecidos para cada uno de los deportistas, a fin de
cumplir con los objetivos propuestos por el entrenador.

Controlar periédicamente, por parte del entrenador los indicadores
evaluados, para que estos vayan mejorando, y los deportistas tengan
una mejor condicion fisica.

Que se sigan tomando muestras especialmente en competencias
oficiales, lo que servira como datos, para incrementar los datos de

esta investigacion.
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- Que se realicen otros estudios en este deporte pero en otra
modalidad del mismo para que se aporte mas bibliografia, para una
mejor planificacion del entrenamiento.

- Seguir incentivando al uso de medios tecnoldgicos a los estudiantes
para los procesos de entrenamiento deportivo.

- Solicitar a la FEDEME que dote de implementos tecnolégicos al
equipo para que el entrenador pueda utilizarlos en el proceso del
entrenamiento de su equipo.

- Se gestione con la unidad administrativa de la universidad, para que
se adquiera los insumos necesarios para realizar este tipo de
investigaciones de laboratorio con los estudiantes y de esta forma

aprender usar la tecnologia en el entrenamiento deportivo.
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