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Resumen

El seguimiento de la evolucion del entrenamiento en el atletismo, ha sido realizado
principalmente a partir de la evolucion del consumo maximo de oxigeno; con todo, este
criterio se ha mostrado insuficiente para un andlisis mas objetivo de la evolucion,
mantenimiento y disminuciéon de la performance. Observamos que el con sumo de
oxigeno se estabiliza y la performance continua mejorando. Se han analizado deportistas
de nivel departamental y nacional, en diferentes temporadas (precompetitiva, competitiva
y de transicion), y se han realizado tests ergometritos en la bicicleta, en la Cinta rodante
con el test tiempo de resistencia en la cinta rodante (Vallejo, C.L. 1988: Kiss y col. 1987),
el cual ha sido utilizado a mejores performances (tiempo) en competiciones diferentes
velocidades, de acuerdo con las de carreras en pista. Fueron estudiados tres grupo del
sexo masculino, grupo 1 con un n=3, eran lanzadores, fueron examinados a una
velocidad de15.6 km/h; el grupo 2 era de fondistas n=5 y examinados a una velocidad de
18 km/h el grupo 3, n=5 eran velocistas y se evaluaron a una velocidad de 21.6 km/h y el
grupo 4, n=8 a una velocidad de 16.8 km/h, el grupo 5 n=5, corredores de media
distancia, fueron examinados a una velocidad de 20.4 km/h, el grupo 6, n=5 fue exami-
nado a una velocidad de 21.6 km/h. Los resultados de la evolucién del grupo 1 fue
significativa, lo que no ocurrié con los demas, hubo aumento, del tiempo de resistencia en
la cinta entre las medidas primera y tercera época en todos los subgrupos.
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Desde hace algun tiempo el concepto de consumo maximo de oxigeno (VO2max) es
reconocido como uno de los posibles criterios para diferenciar las actividades atléticas
como manifiesta Bouhay y colaboradores, 1984; por tanto este es un factor importante
pero no suficiente ara analizar las performances 6ptimas en carreras de larga y media dis-
tancia (Kiss y col., 1988; Vallejo, C.L. 1988; Fohrenbach y col., 1987; Bouhay y col., 1984;
Costill y col., 1973).

Estudios realizados con tests que analizan el umbral de lactato como los de Vallejo y
col.,, 1991, Kiss y col.,, 1987 y Heck y col.,, 1985; o como los estudios realizados
analizando los umbrales ventilatorios como los de MclLellan y Skinner en 1985, test
determinan una velocidad umbral o limite, a partir de la cual comienza un aumento veloz
de la concentracion de acido lactico sanguineo, o también a la desproporcionada
eliminacién de gas carbodnico.



Por otra parte se viene intentando dimensionar la mayor eficiencia que los atletas
entrenados tienen en carreras de 15y 20 km/h segun los estudios de Svedenhag y Sjodin,
1985; como también los trabajos de resistencia en la bicicleta ergometrica de Moritami y
col.,, 1981 o en la cinta rodante Hugson y col., 1984; los cuales procuraron determinar
para cada individuo una constante aerdbica y otra anaerdbica.

Una de las preocupaciones de las investigaciones es la necesidad de tests que
cuantifiquen la evolucién de la performance de deportistas en sus diferentes temporadas o
etapas de la periodizacion del entrenamiento deportivo. Entre los trabajos con tests de
resistencia en la cinta rodante, con velocidades relativamente altas en diferentes
modalidades deportivas tenemos los de Kiss y col., 1978; Vallejo Cuellar, 1988; Kiss y
col., 1988 y Vallejo y col., 1991 entre otros.

El objetivo de este trabajo es el de determinar las variable que muestran la evolucién
de la performance en grupos de deportistas brasileros del estado de Sao Paulo, de alto
rendimiento en atletismo.

Metodologia

Fueron estudiados tres muestras de atletas del sexo masculino, practicantes de
diferentes especialidades en atletismo; la primera fue constituida por 13 atletas del
proyecto “Adopte un Atleta” en el estado de Sao Paulo los cuales fueron avaluados en el
laboratorio de Cineantropometria de la Escuela de Educacion Fisica de la Universidad de
Sao Paulo. La segunda muestra fue constituida por 8 atletas del proyecto “Futuro” del
estado de Sao Paulo y la Tercera mestra fue constituida por 10 atletas del equipo de
atletismo de la “Electropaulo”.

Se subdividié la primera muestra en tres grupos en funcion de su especialidad y la
velocidad utilizada en la cinta rodante.

Se realizaron las mediciones antropométricas de rutina, seguidas de un test
submaximo en una bicicleta ergométrica electro-magnética, utilizandose el nomograma de
Astrand y Ryhming, 1954 para el calculo del consumo maximo de oxigeno.

Los calculos iniciales para la velocidad en la cinta rodante para el test de resistencia
(TR) fueron basados en los tiempos de carrera de los atletas (performance) en sus
respectivas medias de velocidad en pista o campo. Por ejemplo un atleta que hacia los
3000m en 9min 41 s, osea con una velocidad media de 18.59 km/h y el cual, fue evaluado
a 18 km/h, para la comparacién en la misma época el campedn mundial de la prueba
tenia una velocidad media de 24.21 km/h.

Los tres grupos de la primera muestra lo constituian el grupo 1 con 3 atletas
lanzadores y valuados a una velocidad de 15.6 km/h; el grupo 2 con un n=5 atletas
corredores de larga distancia y media distancia y evaluados a una velocidad de 18 km/h y
el grupo 3 n=5, compuesto por velocistas examinados a 21.6 km/h.

Los atletas del proyecto futuro constituian el grupo 4 y fueron evaluados a una
velocidad de 16,8 km/h (Vallejo, C.L. 1988).

Los atletas del equipo de la “Electropaulo” constituian los grupos 5 y 6, los cuales
fueron evaluados a las velocidades de 20.4 km/h y 21.6 km/h respectivamente.



Los grupos 1,2,3 fueron examinados en el inicio, en la mitad y, al final de a: o y los
atletas del Proyecto Futuro se examinaron en marzo de 1985 y marzo de 1986; y los
grupos 5 y 6 fueron evaluados en 1.988 en su etapa precompetitiva y su segunda medida
fue realizada después de tres meses (Etapa competitiva).

El tiempo de resistencia en la cinta en cada una de estas velocidades fue medido para
cada atleta en cada una de las etapas del entrenamiento, hasta el agotamiento. El
concepto de agotamiento fue clinico, manifestado por palidez, cianosis y el inicio de
incoordinacion motora, el atleta desconocia el tiempo que estaba haciendo.

El analisis de varianza a un factor con o sin datos repetidos, y a un nivel de significancia
de 5%; para los grupos 4, 5y 6 se utilizo el test t de student (Glass y Hopkins,1984), para
los datos correlacionados.

Resultados

Los valores del peso y la estatura de los 6 grupos en el inicio de cada trabajo, son
presentados en la Tabla 1. Hubo un aumento significativo del peso en todos los grupos,
sin embargo esto no ocurrié con la estatura, la cual presento6 diferencia significativa en el
grupo 4.

En la Tabla 1, se presentan los resultados de la media (x) y la desviacioén standard (s),
de los diferentes grupos,1,2,3,4,5,6 (No.) y su respectiva muestra (n) de algunas variables
morfolégicas como la edad (afios), la estatura (cm), peso (kg), de atletas del sexo
masculino.

Tabla 1

Grupos | Variables morfol

Edad (afos) | Estatura (cm.) | Peso (KQ)
X S X S X S
16,7 | 0,58 | 180,30 |5,62 | 76,76 | 10,47
16,6 | 1,14 | 170,94 |8,99 |60,90 |9,25
16,8 | 0,41 | 180,20 10,30 | 67,70 | 8,89
16,8 | 0,30 | 174,30 | 3,27 |62,80 | 3,48
22,5 3,30 (178,50 | 3,00 |73,00|4,50
23,5 4,30 | 176,40 |4,30 |74,00] 3,30
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En la Tabla 2, se presentan los valores del consumo maximo de oxigeno (VO2max, en
1/mm y ml/kg/mm), la evolucién de las medidas 1,2 y 3, en los diferentes grupos 1,2,3,4,5
y 6, sus valores medios (x) y desviaciones standard (s), éstos resultados se obtuvieron de
un analisis de varianza para datos repetidos, a un factor no significativo.

Tabla 2.

CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO V2MAX
GRUPOS | 1/ min ml / kg / min
1 2 3 1 2 3

3,02 30,82 3,92 39,7 48,8 52,7
5 0,69 0,69 0,78 7,5 10,8 12,5

=




¥ 3,35 3,56 3,56 54,4 58,0 55,0
2 5 0,26 0,45 0,59 11,6 8,5 4,6
3 ® 2,95 3,15 3,15 442 48,0 45,4
5 0,24 0,50 0,70 9,1 13,2 9,9
4 ® 3,72 - 3,71 59,9 - 57,9
5 0,81 - 1,06 12,7 - 15,1
5 ¥ 3,85 - 3,90 60,0 - 59,5
5 0,40 - 0,40 8,2 - 15,1
6 ¥ 3,75 - 3,76 59,7 - 60,5
5 0,70 - 0,80 10,3 - 12,1

El consumo maximo de oxigeno (VO2max) no presentd evolucidn significativa en
ningun grupo, Tabla 2.

Tabla 3. Se presentan los valores del tiempo de resistencia en la cinta rodante en
segundos (s), la evolucion de las medidas 1, 2 y 3, en los diferentes grupos 1,2,3,4,5y 6,
sus valores médios (x) y desviaciones standard (s), éstos resultados se obtuvieron de un
analisis de varianza para datos repetidos, a un factor, *: significativo, ns:no significativo, al
nivel de 5%.

Tabla 3
TIEMPO DE RESISTENCIA EN LA
GRUPOS | CINTA RODANTE (s)
1 2 3 F
] T 88,5 103,7 268,3 s
s 16,3 11,7 102,6
T 101,4 170,8 345,4 .
2 5 13,2 106,3 246,9
5 T 56,8 48,8 117,8 .
5 26,2 26,5 50,7
4 % 451,3 - 10411 | .
5 332,9 - 692,5
5 T 5220 - 830,8 .
s 340,6 - 250,7
6 T 532,0 - 760,0 .
5 239,9 - 220,8

En relacion al tiempo de resistencia en la cinta rodante hubo un aumento significativo
entre la primera y tercera medidas, en el grupo 2,3,4,5y 6; en el grupo 3 hubo diferencia
significativa también entre la segunda y tercera medidas, Tabla 3.

Discusion

Los atletas del proyecto “Adopte un Atleta”, tuvieron un aumento de peso solamente
en el grupo 1; ninguno de los grupos presentd incremento de la variable aerdbica
(VO2max), en ml/kg/min, estando en desacuerdo con los trabajos realizados en escolares
por Daniels y col., 1978 y de Kobayashi y col., 1978.



Es importante resaltar que el tiempo de resistencia en la cinta mejor6 en el grupo 2 en
la primera fase o etapa de entrenamiento, sin embargo, la diferencia no fue significativa; el
grupo 3, que fue evaluado a una velocidad de 21.6 km/h, presentd una estabilizacion de
los resultados entre el primero y segundo test y con un aumento significativo en el tercer
test.

Los atletas del grupo 4, “Proyecto Futuro”, al igual que los atletas de los grupos 5 y 6,
de la “Electropaulo”, también presentaron un aumento significativo en el tiempo de
resistencia en la cinta rodante, mas no en la capacidad aerdbica o VO2max.

El aumento del tiempo de resistencia en la cinta se debid si no probablemente, no sélo
a una mejor eficiencia (Svedenhag y Sjodin, 1985), también a una mayor fraccién del
VO2max utilizada sin la produccién de acido lactico (Forenbach y col., 1987), sumado
esto a una mayor capacidad anaerobica.

De esta forma se sugiere que el seguimiento de la evolucién del entrenamiento en
atletismo sea realizado también con el test tiempo de resistencia en la cinta y no en la
bicicleta ergométrica, teniendo en cuenta, que los tests de tiempo de resistencia en la
cinta en velocidades elevadas, y utilizando las variables de la frecuencia cardiaca, el
VO2max y la medicion de la concentracion de acido lactico sanguineo permitiran
cuantificar objetiva e individualmente los componentes aerdbico y anaerdbico.
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