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TITULO DEL PROYECTO
Evaluaciéon de indicadores de rendimiento cardiovasculares post covid-19 en

tenistas juveniles.

RESUMEN
Introduccion: Evaluar la capacidad cardiorrespiratoria post confinamiento en

tenistas de competencia es de suma importancia debido a la desadaptacion a nivel
fisiolégico y volver a entrenar con las mismas intensidades que antes puede resultar
perjudicial. Al ser un deporte de intermitencia, se debe evaluar tanto la resistencia aerébica
como la anaerdbica y con pruebas que arrojen datos especificos para la posible
planificacion. Nivel de aplicacion: 15 tenistas de entre 12 y 18 afios. Objetivo: Evaluar
al equipo de competencia a través de test de resistencia aerobica y anaerdbica post
pandemia. Tiempo de realizacion: Un control en febrero de 2021 y el segundo en mayo
de 2021. Estrategias: Se aplico el test de la millay media, el RAST y el test de sprint de
30 metros para obtener VO2Max y tiempos comparativos. Producto: Se obtuvieron
resultados positivos en las comparaciones de tiempos y VO2Méax dentro de la milla y
media, mientras que en el resto de pruebas fueron pocas comparaciones, pero mejores
resultados de todos en el segundo control. Conclusiones: Las comparaciones fueron
positivas en todas las pruebas, pero el movimiento del semaforo epidemioldgico no

permitio la asistencia de todos los atletas para obtener datos mas significativos y reales.

INTRODUCCION
Debido a las exigencias que tiene como requerimiento un deporte como el tenis, el

cual ha ido aumentando su popularidad a nivel mundial, nos vemos en la necesidad de
indagar también en cuales son las estrategias indicadas para mejorar las capacidades
fisicas condicionales de este deporte y asi poder obtener mejores resultados no solo
apoyados de la parte técnica o tactica, sino también en la parte fisica. Se conoce que el
tenis es un deporte que puede considerarse como de intermitencia aerébica ya que los
partidos tienes duraciones de hasta mas de 4 horas en ocasiones, pero que los picos de
intensidad son de muy corta duracion llegando a ser de entre 2 a 10 segundos la duracion

real de juego de un punto, acompariados de distintos tiempos de descanso. (Crespo, 2007).
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El evaluar y analizar los datos de la condicion fisica de cualquier atleta es de suma
importancia para poder planificar de mejor manera y cuidar la integridad de los mismos,
esto da pie a la necesidad de evaluar todas las capacidades condicionales. Pero existe muy
poca informacion sobre estas evaluaciones en dicho deporte, sobre todo a nivel nacional,
uno de los estudios consultados hizo una evaluacién de la resistencia especifica y de
velocidad en jugadoras juveniles, obteniendo resultados positivos sobre todo en las

pruebas de potencia. (Alejandro Sanchez Pay, 2020)

Aunado a la necesidad de evaluar tenistas en México, la situacion mundial que se
vivié por pandemia, bajo los niveles de rendimiento de los atletas por falta de
entrenamiento, por lo que encontrarlos en forma Optima para competencia requeria de
recabar datos puntuales de las capacidades condicionales del regreso a las actividades
propias de un atleta de competencia, sobre todo en cuanto a la capacidad

cardiorrespiratoria.

Es por eso que al trabajar tanto la resistencia aerdbica como la anaerdbica dentro
del plan de entrenamiento fisico de un tenista, la evaluacion debe ser de ambas
capacidades. Dentro de este trabajo se considerd una prueba en la que el VO2Méx fuera
dato referente a la resistencia aerobica y el que en un futuro pudiese ayudar en la
planificacion del entrenamiento de dicha capacidad, ya que estos valores representan el
limite que tiene una persona para producir la energia a través de vias oxidativas y es
considerada la mejor manera de evaluar la capacidad cardiovascular. (Garcia Rincon,
2015)

Para la parte de la resistencia especifica del tenis, las nuevas tendencias marcan
los métodos fraccionados con periodos de trabajo cortos e intensidades altas como un
medio muy efectivo. Y considerando también la importancia del entrenamiento
intermitente, llegamos a la conclusion de que no solo debemos trabajar en base a métodos
continuos sino también con métodos en los que se alternen las intensidades, duraciones,
descansos o activacion de grupos musculares en ejercicios especificos, esto dara una mejor

adaptacion al trabajo especifico de los tenistas. (Vidal, 2011).



Es por eso que se realizé una evaluacion ya validada en la resistencia especifica
como lo es el RAST (Running Anaerobic Sprint Test), pero con una adaptacion acorde a
las distancias recorridas dentro de una pista de tenis, realizando 4 sprints de 250 metros
con un tiempo de descanso de 20 segundos entre cada sprint. Con esta evaluacion se
pueden sacar datos para determinar la potencia de esfuerzo de cada sprint, simulando los
desplazamientos que se dan en el tenis. (Zagatto Alessandro M, 2009).

Planteamiento de problema
A partir de la situacién mundial que vivimos con la pandemia por covid-19, la cual

inicio en México con el primer caso confirmado el 28 de febrero del 2020 y que trajo el
confinamiento total en todo el pais por el resto de ese afio, siendo el &rea del deporte uno
de los sectores que se vio directamente afectado. En el caso del tenis, una de la academia
del Instituto Estatal de Cultura Fisica y Deporte, el cual, respetando las indicaciones de
salubridad, cerro sus instalaciones y no se tuvo acceso a dichos deportistas hasta enero del
2021, siendo esta fecha a partir de la cual se dio permiso solo de una cantidad muy limitada
de atletas, sin llegar aun al regreso total de las actividades de la academia.

Una vez regresando a las actividades con solo una docena de tenistas
aproximadamente, que eran los que tenian mas competencias en puerta y con una mayor
proyeccion, a este regreso nos encontramos con atletas en malas condiciones fisicas
debido a la larga pausa que tuvieron y en la cual, a pesar de que algunos hacian trabajo
fisico en su casa, sobre todo de fuerza, la parte de resistencia se veia muy mermada,

considerando que es la capacidad base de dicho deporte.

Es por eso que se tuvieron que hacer test fisicos para evaluar la condicion fisica de
la resistencia tanto aer6bica como anaerdbica, ya que los entrenadores observaron la
necesidad de conocer el consumo de oxigeno que presentaban sus atletas, por lo cual, se
presento la necesidad de evaluar y analizar los datos de dichas pruebas de esfuerzo, para
poder asi planificar los entrenamientos en busca de mejoras en los indicadores de

resistencia.



Teniamos que considerar que todo este proceso de evaluacion e intervencién
posteriormente, se debia hacer dentro de las instalaciones del centro tenistico, no se podia
acudir a otra instalacion como la pista de atletismo o gimnasio, por lo que todo debia ser
en las canchas y, por lo tanto, llevar indicadores de rendimiento de resistencia no solo
mediante carreras sino con drills en cancha en los cuales ya no solo considerariamos el

aspecto técnico-tactico sino también el aspecto fisico.

Justificacion

La importancia actual de realizar continuas evaluaciones en los diferentes &mbitos
del deporte como lo puede ser la preparacion fisica va enfocada a obtener mejoras en el
rendimiento a traves de una buena planificacion del entrenamiento, segin (Driver Brown
y Peterson, 1991); es “Efectuar contribuciones desde el ambito fisico — deportivo en aras
de la mejora, prevencion, satisfaccion y rehabilitacion de la salud”, por lo que con esto se
tendrén datos y caracteristicas de los atletas para poder mejorar o comparar a futuro con

ellos mismos o con otra poblacion.

Tomando en cuenta que los atletas con los que se trabaja en la academia son de
alto rendimiento y se juega en torneos ITF (International Tennis Federation), torneos
nacionales e internacionales, nuestro proyecto es viable porque a pesar de no tener un gran
namero de atletas, el hecho de realizar una planificacion especifica y, sobre todo, estar
evaluando los indices de rendimiento de manera individual, es de suma importancia para
la institucidn ya que los resultados deportivos se dan a partir de la aplicacién de ciencias
aplicadas dentro del campo.

Estas actividades se plantean para poder obtener datos comparativos de los
indicadores de rendimiento en resistencia y asi poder planificar el entrenamiento con
vistas a llegar al estado Optimo de cada uno de los deportistas, de esta manera nos
beneficiaremos al tener un mejor control de las cargas de entrenamiento, tener indices del
estado de salud del tensita, poder planificar y utilizar los métodos correspondientes para
mejorar en la capacidad de la resistencia y posteriormente poder buscar resultados

deportivos positivos.



Este proyecto tendrd un impacto inmediato al momento de conocer el estado de
cada tenista y conforme pasen los meses podremos observar el cambio en diferentes
indicadores de rendimiento como lo puede ser el consumo méaximo de oxigeno y en un
largo plazo estos datos nos ayudaran en la aplicacion de posibles métodos de
entrenamiento para las categorias siguientes y asi mismo los resultados pueden ser

utilizados como medios comparativos.

Esto presentara una motivacién a cada uno de los tenistas para su participacion en
cada uno de los entrenamientos, beneficiara al staff técnico en cuanto a la planificacion y
metodologia que utilizan para conocer el estado fisico de cada tenista y poder asi manejar
de mejor manera las cargas de entrenamiento y también tendra un impacto positivo en la
organizacion como uno de los pocos lugares en el estado donde se realizan evaluaciones

especificas de los atletas y en base a las necesidades que se tienen.

Antecedentes tedricos y empiricos
El tenis es un deporte muy antiguo, si bien el tenis de la era moderna comenzd a

finales del siglo pasado, debemos remontarnos los 2000 A.C. en Egipto que fue donde se
comenzo con los juegos de pelota, asi como también se conocié algo parecido en México
a través del juego de “Tachtli” o en Grecia con el nombre de “Sphairistike”, todos estos
considerados juegos de pelota usando pelotas de cuero y golpeandolas ya fuera con la

mano, cadera o con alguna otra parte del cuerpo segun fuese la regién. (Martinez, 2013).

El tenis como tal comienza a tomar forma a partir de la edad moderna, en la que
se comenz0 a construir pistas en las cuales se separaba a los contendientes con obstaculos
en el centro de la pista y que a pesar de llevar nombres diferentes al que conocemos
actualmente, el deporte ya comenzaba a tomar forma. (Martinez, 2013).

El tenis en la edad contemporénea se conocioé como “Lawn Tennis” cerca de los
afios de 1876 y fue cuando se comercializo y se convirtié en un deporte de masas,
extendiéndose por todo Europa y Estados Unidos principalmente. A partir de ahi el tenis
cobro relevancia en el mundo del deporte siendo uno de los deportes presentes en los
primeros juegos olimpicos de la era moderna para que posteriormente se crearan los

grandes torneos como lo es Wimbledon y que en 1972 se crearan las asociaciones de
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tenistas que conocemos hoy en dia que son la ATP (Asociacion de Tenistas Profesionales).
(Martinez, 2013).

El tenis es un deporte de raqueta que ha aumentado su popularidad en lo Gltimos
afios y que de cierta manera es un deporte elitista debido a los costos que este lleva
consigo. La manera de jugarlo mé&s comun es de manera individual, aunque también se
puede jugar en parejas y que la duracién por partido oscila entre 1 hora y hasta 5 horas o
incluso mas y se juega en 3 superficies diferentes como lo son la cancha dura, en polvo de

ladrillo y en césped. (Blanca Torres, 2019)

En el tenis existen alrededor de 20 golpes distintos que, teniendo en cuenta las
variantes técnicas de ejecucion que pueden llevarse a cabo, suponen una gran necesidad
de habilidad técnica en la realizacion de los gestos deportivos de esta modalidad. Es por
eso que el tenis requiere de una alta capacidad de reaccion, asi como un buen manejo de
las capacidades coordinativas ya que aplicar todas estas técnicas va en dependencia a
situaciones especificas del deporte y del oponente, teniendo solo fracciones de segundo

para la ejecucion de cada golpe. (Crespo, 2007).

La ejecucidn tactica en el tenis también requiere una gran habilidad por parte del
jugador ya que es necesario tener una gran amplitud de vista, realizar calculos Optico-
motores adecuados, analizar adecuadamente las situaciones, reaccionar rapidamente a las
acciones del contrario, tener conocimiento, experiencia, memoria, etc. Es debido a estas
caracteristicas que este deporte es tan complejo, no solo en la préctica, sino también en el
modo de planificar. Lograr objetivos tacticos mediante una buena aplicacion de gestos
técnicos aunado a factores externos puede definir el éxito deportivo. (Crespo, 2007).

El tenis es considerado por algunos como un deporte aerdbico y por otros como un
deporte de intermitencia, esto debido a los tiempos de intensidad jugados en cada punto y
las pausas entre puntos, juegos o sets, y el tiempo total va a variar en dependencia del
namero de sets jugados. Ademas, es un deporte en el que se utilizan diferentes tipos de
desplazamientos como pueden ser laterales, diagonales, de frente o hacia atras, cambios
de direccion, cambios de ritmo, saltos y golpes con el implemento (raqueta), todas estas

acciones deben ser ejecutadas y mantenidas durante el mayor tiempo posible a un gran

9



nivel para poder llegar a ganar torneos de hasta 2 semanas de duracion en los que se juega
diariamente (Vidal, 2011).

Este deporte que requiere de una actividad motora compleja y adaptativa,
alternandose de forma aleatoria periodos variables de trabajo con pausas. Es un deporte
donde se trabajan intensidades altas, pero en periodos cortos y a su vez el juego puede ser
de una larga duracién con tiempos de inactividad lo que hace el tenis utilice diferentes
vias metabolicas siendo la aerébica la mas utilizada por el tiempo total del juego. (Delfin
Galiano Orea, 1996).

Todo deporte tiene ciertas adaptaciones fisioldgicas de acuerdo a la actividad que
se realiza dentro de este, en el tenis por ejemplo a nivel cardiorrespiratorio podemos
encontrar intensidades de medias a submaximas, pero por periodos cortos, siendo el
tiempo real del juego mas bajo que el tiempo pausado. La mayor parte de esfuerzos son
anaeradbicos a lacticos por lo que las vias metabdlicas se activan en el mecanismo aerébico
y dando resultado concentraciones de lactato inferiores a 3 mmol/l. en deportistas elite es
por eso que algunos autores creen que la fatiga en el tenis no se da por acumulacion de
lactato. (Vidal, 2011)

La resistencia es una cualidad que determina el rendimiento deportivo en el sentido
de mantener un esfuerzo durante el mayor tiempo posible y recuperarse rapidamente en el
descanso sin disminuir significativamente el rendimiento. En este deporte se trabajan
diferentes tipos de resistencia como lo puede ser la aerdbica que hace referencia a
esfuerzos prolongados, asi como la resistencia anaerébica derivada de esfuerzos cortos,
pero de alta intensidad, es por esto que se considera al tenis como una mezcla de ambas
resistencias siendo la aerdbica la de mayor porcentaje en un juego. (José Domingo Rivera
Anchundia, 2016)

La resistencia especifica se refiere a la forma de manifestacion especifica de una
modalidad deportiva. Por esta razon las planificaciones de los entrenamientos de un tenista
deben ser en base a intensidades altas y periodos de trabajo cortos con descansos que no
permitan una recuperacion completa para asi poder emular la especificidad del juego sin

olvidar que se debe trabajar aerobicamente ante la posibilidad de un juego de larga
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duracién. Algunos autores mencionan la ventaja de la utilizacion de métodos fraccionados
de alta intensidad como actividad especifica para la mejora en indicadores de rendimiento
en la resistencia. (Vidal, 2011).

El entrenamiento intermitente es una actividad formada por una serie de esfuerzos
menor a un minuto y se caracteriza por alternar esfuerzos de alta intensidad con una
recuperacion activa, estos entrenamientos suelen ser mas efectivos en el tenis a
comparacion de los métodos continuos, pero no debemos perder de vista que el jugador
de tenis siempre debe contar con una base aerdbica antes de realizar este tipo de
entrenamiento. Un entrenamiento intervalico con 95% de frecuencia cardiaca méxima
(FCMax) es mas efectivo en un deporte de intermitencia como lo es el tenis que un
entrenamiento continuo donde se trabajan frecuencias de entre el 70 - 85% FCMax y esto

favorece al metabolismo tanto aerébico como anaerdbico. (Vidal, 2011).

El consumo de oxigeno (VO2) es el volumen de oxigeno consumido en cierta
unidad de tiempo. El aporte en los tejidos depende del oxigeno que es transportado a la
sangre. En condiciones de reposo el VO2 es de cerca de 300 ml por minuto que equivale
a 3.5 ml/kg/min en valores relativos al peso corporal y a esto se le conoce como unidad
metabolica (MET). (Garcia Rincon, 2015)

El VO2méx se define como el volumen maximo de oxigeno que puede ser
procesado por el organismo durante una actividad o ejercicio fisico, el cual es expresado
en mililitros de oxigeno por kilogramo corporal y minuto (ml/kg/min). EI consumo
maximo de oxigeno es considerado por muchos autores como el indicador mas fiable en
la valoracion de atletas en la capacidad de resistencia, un aumento o baja en este valor nos
da informacion sobre la actividad metabolica. Valorar el VO2omax de manera exacta
mediante pruebas de laboratorio puede llegar a ser complicado dependiendo el deporte y
la solvencia econdmica, por lo que a menudo debemos aplicar algunos test de campo que
nos den datos de distancia y tiempo para que por medio de ecuaciones logremos obtener
la estimacion del consumo méximo de oxigeno. (Andrés Camilo Morales Urbina, 2020).

La importancia de la evaluacion fisica nace del principio de la individualizacion,

a la seleccion de medios y métodos validados para una correcta planificacion y al control
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biolégico del proceso del entrenamiento. Un rendimiento elevado en el atleta es la
combinacién de muchos factores a tomar en cuenta, pero en ocasiones la genética es uno

de los més determinantes. (Garcia Rincon, 2015)

Es por eso que Alba (2005), menciona que “los cientificos deportivos no pueden
cambiar los factores hereditarios, pero por medio de pruebas de laboratorio y campo
pueden controlar los progresos y prescripcion del rendimiento”. De esta manera podemos
ayudar a los atletas a maximizar sus capacidades y a la vez cuidar su integridad fisica,

sabiendo cuales son los limites de su cuerpo. (Garcia Rincon, 2015)

Teniendo en cuenta todas estas importancias fisicas y fisioldgicas en el desarrollo
de un atleta, el que un entrenador se ayude con ciertas pruebas fisicas permitira que la
evolucion del atleta sea creciente. Es por eso que las evaluaciones son de suma
importancia no solo en el desarrollo metodoldgico sino una buena herramienta para tomar
decisiones en cuanto a las cargas de entrenamiento que deben tener y asi mejorar el

proceso del jugador. (Diaz, 2020)

Es por eso que (Crespo & Reid, 2009) sostienen que entre los 14 y 18 afios se
trabajan las capacidades fisicas especificas, con un predominio en la capacidad de fuerza,
resistencia y flexibilidad. Teniendo una diferencia significativa a la edad de los 16 afios
en las que se trabaja de mejor forma la capacidad de la velocidad a diferencia del resto de
capacidades. (Diaz, 2020)

Los jugadores de tenis tienen un promedio de 45 ml/kg/min. En mujeres y 55
ml/kg/min en hombres, valores muy parecidos en otros deportes de raqueta y deportes de
intermitencia como lo son el basquetbol. Estos valores no han sido medidos dentro de un
partido, pero se presume que el promedio bajaria hasta un 50% Yy los resultados estarian
influenciados en dependencia del tipo de jugador y de si su estilo de juego es pegar de
fondo o si tiende a subir a la red a menudo. (Jaime Fernandez Fernandez, 2007).

Conociendo la importancia de evaluar a los atletas de forma constante, surge la
necesidad de hacerlo con mayor importancia después del brote pandémico por COVID-
19 a nivel mundial, un cierre de actividades, entrenamientos y competencias supuso una

baja en el nivel de rendimiento de los atletas.
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La COVID-19 es la enfermedad causada por el nuevo coronavirus conocido como
SARS-CoV-2. La OMS tuvo noticia por primera vez de la existencia de este nuevo virus
el 31 de diciembre de 2019, al ser informada de un grupo de casos de neumonia virica que
se habian declarado en Wuhan, Republica Popular China. (Organizacion Mundial de la
Salud, 2020).

Las personas que contraen el virus, la mayoria (alrededor del 80%) se recuperan
de la enfermedad sin necesidad de un tratamiento hospitalario y unicamente el 5% llega a
estar en un estado critico del cual se requerira de cuidados intensivos. Entre las
complicaciones que pueden llevar a la muerte se encuentra la insuficiencia respiratoria,
sindrome de dificultad respiratoria aguda, la septicemia y el choque septicémico, la
tromboembolia, lesiones cardiacas, hepaticas y renales. (Organizacion Mundial de la
Salud, 2020).

El efecto a largo plazo de las personas que han padecido covid-19, tanto si han
necesitado atencion hospitalaria como si no, siguen experimentando sintomas, entre ellos
fatiga y diversos sintomas respiratorios y neuroldgicos, (Organizacion Mundial de la
Salud, 2020). Aun se sigue investigando mas a fondo en pacientes que tuvieron el virus
para determinar qué porcentaje de estos infectados tienen efectos considerables, el tiempo

que dura y la razén del por qué se producen dichos efectos.

El primer caso detectado en nuestro pais ocurrio el 27 de febrero del 2020 en el
Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias en la Ciudad de México, en un paciente
con antecedente de haber viajado a ltalia, y el primer fallecimiento ocurri6 el dia 18 de
marzo. La propagacion de la enfermedad ha abarcado hasta ahora a todos los estados de
la Republica, con el mayor indice de casos en Ciudad de México, Baja California y
Sinaloa. De acuerdo con los datos de la Secretaria de Salud, al 14 de mayo del 2020, se
cuenta con 40,186 casos confirmados, 24,856 casos sospechosos y 9,378 casos activos.
México es uno de los paises con menor numero de pruebas diagnoésticas aplicadas a la
poblacion en el mundo, y se estima que, de acuerdo a varios modelos epidemioldgicos, la

cifra real de pacientes infectados asciende a varios cientos de miles en el pais y
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seguramente la cifra de muertes por COVID-19 es mayor. (Secretaria de Salud de México,
2020)

El 14 de marzo de 2020 el subsecretario de prevencién y promocion de la salud, el
Dr. Hugo Lopez-Gatell Ramirez, anuncio la jornada nacional de sana distancia, la cual
comenzaria el 20 de marzo de 2020 y consistiria en la suspensién de actividades no
esenciales (eventos masivos, servicios en restaurantes, cines, plazas comerciales, centros
deportivos y actividades escolares), ademas de recomendar a la poblacion mantener una

“sana distancia”, usar cubre bocas y lavarse las manos constantemente (Botello, 2021)

A partir de este momento se mantuvieron cerradas las actividades del centro
tenistico, asi como de casi todas las actividades deportivas en el pais, regresando a la
practica hasta diciembre de 2020 y especificamente el tenis en el INDE hasta enero del
2021, tomando consideraciones de la secretaria de salud y con un aforo reducido en los
atletas y entrenadores, el cual se fue aumentando progresivamente sin llegar actualmente

al 100% de aforo y actividades que se realizaban antes de la pandemia.

Conociendo un poco sobre el covid-19 y su desarrollo y control sobre nuestro pais,
nos metemos de lleno a las afectaciones que tuvieron todos los involucrados directa o
indirectamente en el deporte por el confinamiento mundial, empezando por los deportistas
de niveles amateur, hasta los grandes deportistas de alto rendimiento que participarian en
los Juegos Olimpicos de Tokio 2020, evento que también fue pospuesto. Y de ahi, nos
vamos hasta los grandes eventos deportivos que mueven grandes masas de aficionados
por todo el mundo como lo son la formula 1, las grandes ligas del futbol, la NFL, NBA,
NHL, Tour de Francia, entre otros tantos, eventos que ademas de mantener parados a sus

deportistas de un momento a otro, sufrieron pérdidas econdémicas de grandes dimensiones.

En Espaiia, por ejemplo, los atletas de rendimiento que tuvieron que parar fueron
un escaso numero, apenas unos miles (4.962 deportistas de alto rendimiento, 2.370
futbolistas profesionales, y otros tantos y tantas jugadoras de baloncesto, tenis, balonmano
y ciclistas profesionales, de los 3.866.867 deportistas con credencial federativa que existen

en nuestro pais). Por lo que no solo el deporte de alto rendimiento se vio afectado, sino
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también el deporte amateur y semi-profesional de todas las ligas y federaciones que
existen en cada pais, estado y municipio, segun sea el caso. (Moscoso-Sanchez, 2020).

El deporte fue uno de los sectores mas afectados ya que se suspendio totalmente
todo tipo de actividad deportiva, no solo en lo amateur, sino también en las grandes
competencias. Este problema afecto a todo tipo de deportistas, los cuales perdieron sus
rutinas diarias de entrenamientos, perdieron su estilo de vida y con ello aparecieron
problemas de salud al convertirse en personas sedentarias, ademas de problemas
psicoldgicos y fisicos. En deportistas de alto rendimiento evaluados se pudo observar una
baja en sus niveles de VO2Maéx, disminuyeron su masa muscular, aumentaron sus

porcentajes de grasa entre otras cosas mas. (Dres Walter Adrian Desiderio, 2020).

Algunas de las consecuencias a nivel psicolégico que trajo consigo el
confinamiento vienen de la nula interaccion de los atletas con sus entrenadores o sus
compafieros de entrenamiento lo que les ocasiono una perdida en autoestima, en el
reforzamiento positivo y en el feedback diario de ciertas actividades, asi como también en
angustia y ansiedad ya fuese por miedo a contagiarse o si es que estuvieron contagiados,
por miedo a volver a tener el nivel de rendimiento que en un pasada pudieron tener. (Dres
Walter Adrian Desiderio, 2020).

Dentro de las consecuencias fisicas, las alteraciones en el sistema inmune son una
de ellas y son derivadas por salir de su rutina de entrenamiento y alimentacion especifica,
por hacerse mas sedentarios, etc. Todo esto se relaciona con factores hormonales y del
sistema nervioso por lo que su inmunidad normalmente depende de esas actividades

diarias propias de un atleta. (Dres Walter Adrian Desiderio, 2020).

A nivel cardiorrespiratorio se presentan disminucién de hasta el 20% del VO2Max,
la frecuencia cardiaca puede llegar a subir hasta un 5% después de 3 semanas de
inactividad, la dimension del ventriculo izquierdo se reduce por lo que la presion arterial
tiende a subir y el volumen ventilatorio maximo decrece hasta un 14%, razones por las
cuales el rendimiento de la capacidad de resistencia baja considerablemente a partir de la
inactividad. (Dres Walter Adrian Desiderio, 2020).
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En la parte metabdlica se deja de utilizar mucho la lipolisis dando mayor activacion
a la utilizacion de los hidratos de carbono, el umbral del lactato disminuye y el
almacenamiento de glucdgeno se ve afectado por el sistema de glucosa a glucogeno.
También existe un cambio en la composicion corporal, encontrando mayores indices de
grasa que de masa magra por lo que el riesgo de lesiones al regreso a la actividad fisica
también es mayor si no se cuidan dichos niveles y se tratan previamente. (Dres Walter
Adrian Desiderio, 2020).

La reincorporacion al entrenamiento y a la actividad fisica carece de informacion
previa ya que es venimos de una situacion que no se habia vivido anteriormente, lo mas
parecido fue un cierre en la NFL en 2011 que dur6 19 semanas Yy los jugadores tuvieron
que regresar a entrenar a falta de 17 dias del inicio de la temporada, dando como resultado
un indice de lesiones muy alto, sobre todo en ruptura de tenddn de quiles en los cuales 10
atletas sufrieron dicha lesién en solo 2 semanas de practica, siendo que la temporada
anterior durante todo el afio esa lesidn se presentd solo en 5 jugadores. (César Kalazich
Rosales, 2020).

A partir de lo anterior, se pudo establecer la importancia de hacer un control
individualizado de cada atleta para mover de mejor manera las cargas de entrenamiento
en funcidn a la respuesta de adaptacion de cada deportista. Los tiempos de recuperacion
también se deben reconsiderar, asi como incluir ejercicios preventivos de acuerdo al
deporte que se evalué, pero cabe sefialar que el tiempo en reacondicionar el cuerpo de un
atleta sera variable de una persona a otra, pero no debe ser menor a 30 dias. (César
Kalazich Rosales, 2020).

Cabe resaltar que si algun atleta se contagi6 de COVID-19, su regreso a la
actividad fisica debe ser monitorizado por un médico especialista en el deporte y sea el
quien dé permiso para su retorno deportivo a través de las pruebas clinicas pertinentes

para salvaguardar su salud fisica. (Salman D, 2021).

Caracterizacion
La ubicacion en la cual se realizd dichas practicas es en el Instituto Estatal de

Cultura Fisica y Deporte del Estado de Nuevo Ledn (INDE) y mas especificamente en el
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Centro de Alto Rendimiento Nifios Héroes (CARE), dentro del centro tenistico. Esta
institucion de caracter gubernamental es encargada de planear, desarrollar, fomentar y
coordinar los programas deportivos y de cultura fisica en el estado de Nuevo Ledn y en el
CARE especificamente el desarrollo de atletas de alto rendimiento por medio de

selectivos, academias o programas de desarrollo.

La vision de la institucion es ser reconocidos como una organizacion de servicio a
la sociedad neolonesa, que brida programas eficientes y de calidad en materia de actividad
fisica y deporte. La mision, el fomentar y promover la actividad fisica y el deporte social

y de alto rendimiento entre los neoloneses con el fin de mejorar sus condiciones de vida.

Este complejo deportivo se encuentra ubicado en Av. Manuel L. Barragan s/n,
Col. Regina Monterrey, Nuevo Ledn, México. Y cuenta con 21 instalaciones en
funcionamiento con las cuales se atiende aproximadamente a 45 mil personas
mensualmente mediante servicios de academias, espacios publicos para la practica
deportiva, renta de instalaciones y fundamentalmente el desarrollo de los selectivos
estatales e incluso nacionales. También se llevan a cabo eventos deportivos de gran

magnitud a nivel regional, estatal, nacional e internacional.

El organigrama se constituye por la junta de gobierno y de ahi se desprende la
direccion general con sus coordinaciones juridicas y de comunicacion para después
encontrar en un peldafio mas abajo las direcciones de calidad en el deporte, planeacién
estratégica, cultura fisica y direccion del CARE. Dentro de la academia de tenis, el
responsable del programa de alto rendimiento es desarrollado por parte del Dr. Fernando
Ochoa Ahmed quien esta acompafiado y apoyado por un grupo de al menos 5

entrenadores, apoyo de practicantes, etc.

Dentro de los deportes que se trabajan en el centro se encuentra el tenis,
halterofilia, voleibol, tiro deportivo, tiro con arco, ciclismo de ruta, ciclismo de pista,
ciclismo BMX, fronton, squash, badminton, racquetbol, tenis de mesa, basquetbol,

handball, karate, lucha olimpica, triatlon, judo, esgrima, clavados, entre algunos otros.

Las practicas se realizan en el centro tenistico, el cual cuenta con 27 canchas de

tenis con alumbrado, un area de snacks, control de canchas, sala de juntas, sanitarios y
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oficinas de metodologia donde ademas se cuenta con algunos materiales para poder estar
evaluando a los atletas de rendimiento. Ademas de que fuera del centro tenistico se puede
tener acceso a gimnasios, pistas de atletismo o alguna otra instalacion del centro para

poder llevar a cabo la aplicacion de las planificaciones metodologicas.

NIVEL DE APLICACION

Se obtuvieron datos comparativos en tiempos y consumo maximo de oxigeno a
través de 3 controles distintos aplicados en un aproximado de 15 tenistas de competencia

de entre 12 y 18 afios de edad.

PROPOSITOS U OBJETIVOS

Este trabajo consiste en evaluar los indicadores de rendimiento cardiovasculares
de los tenistas de la academia posterior al confinamiento, debido a la pandemia por covid-
19, donde la mayoria de los atletas dejo de entrenar por completo pudiendo haberse
afectada la capacidad de resistencia aerdbica y anaerdbica, y solo algunos haciendo un
trabajo ligero de fuerza en sus casas, las cuales se llevaron a cabo mediante rutinas
otorgadas por el entrenador y sin un control real de dicha actividad, asi como importante

sefialar que la parte tactica en su deporte no fue posible durante ese periodo.

Objetivo general.
Evaluar al equipo de competicion de tenis mediante test de resistencia aerdbica y

anaerdbica posterior al confinamiento por covid-19 para obtener informacién de los

indicadores cardiovasculares.

Objetivos especificos.
Evaluar la resistencia aerobica del equipo de competicion de tenis por medio del

test de la milla y media y calcular el consumo méaximo de oxigeno y hacer una

comparacion de datos después de 12 semanas.

Evaluar la resistencia anaerdbica del equipo de competicion de tenis por medio del
running anaerobic sprint test (RAST) y sprint de 30 metros para obtener tiempos y

compararlos después de 12 semanas.

18



TIEMPO DE REALIZACION

Tabla 1. Diagrama de Gantt
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ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

Los test con los que se realizaran las evaluaciones seran el test de la milla y media,
que consiste en correr sin pausas una distancia de 2414 metros, un rast test adaptado, en
el cual se correran 250 metros a maxima intensidad para posteriormente dar un descanso
de 20 segundos y asi repetir hasta hacer un total de 4 series, y, por ultimo, un test de sprint
de 30 metros medidos con fotoceldas. Estas pruebas nos daran informacién con la cual
calcularemos el consumo méaximo de oxigeno y realizaremos una comparacién en
resultados de la primera evaluacion y las subsecuentes para analizar la eficacia de los

entrenamientos.

Como mencionamos anteriormente, uno de los test que utilizaremos sera el test de
la milla y media, el cual consiste en correr la distancia de 1.5 millas en el menor tiempo
posible. Con el tiempo obtenido en la prueba sacamos la velocidad que es igual a
(vel=2414/tiempo) y ese resultado es multiplicado para obtener el consumo méximo de
oxigeno (CMO = vel*0.2+3.5). (Laura Weiglein, 2011).

Se aplicd también una adaptacion al RAST (running anaerobic sprint test), que fue
desarrollado por la Universidad de Wolverhampton (Reino Unido) adaptado del WANT
original para evaluar la potencia y la capacidad anaerébica midiendo las variables de
potencia maxima (PP), potencia media (MP) e indice de fatiga (FI). Los resultados del
RAST pueden dar una estimacion de los determinantes neuromusculares y energéticos del
rendimiento anaerobico maximo, y parece ser una buena opcion para el protocolo de
evaluacion a utilizar en deportes que tienen la carrera como forma principal de
locomocion, como el futbol, el atletismo, el baloncesto y el balonmano. Consiste en seis
sprints maximos de 35 m con una recuperacion de 10 segundos. Midiendo la masa
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corporal y los tiempos de carrera, es posible determinar la potencia de esfuerzo en cada
sprint (potencia = (masa corporal x distancia2) /tiempo3). La adaptacion que nosotros
hicimos fue a realizar unicamente 4 sprints de 250 metros con una recuperacion de 20

segundos entre sprint. (Zagatto Alessandro M, 2009).

Y por altimo el test de sprint de 30 metros, el cual consistio en realizar desde una
salida de pie, tres sprints repetidos de 30 m con una recuperacion de 60 s entre sprints al
aire libre en la pista que tenemos alrededor de las canchas. La distancia se midio
previamente y los tiempos se registraron utilizando fotoceldas y el mejor tiempo de sprint
individual se utiliz6 para el analisis de datos. (Bettina Karsten, 2016).

RECURSOS

Algunos de los materiales con los que se trabaj6 en esta evaluacién son prestados
por el director de la academia, por lo que econémicamente no se requirié de ningdn otro

recurso, Unicamente los que se presentan a continuacion.

Fotoceldas de velocidad. Es un sistema de fotoceldas que permiten el cronometraje de
sprints de gran velocidad y consta de dos médulos de fotoceldas separados a 3 metros uno
del otro y en el cual uno funge como emisor y el otro como receptor de una luz laser, la
cual, al ser interrumpida por el paso del atleta entre dichos médulos, envia una sefial
telemétrica a un ordenador personal en el cual se puede ver el tiempo en segundos de la
duracion del sprint.

Plataformas de salto. Es un sistema de sensores sensibles a la compresion que se encuentra
en un tapete cuadrado y que se activa al momento en que la persona despega del tapete,
cronometrando asi el tiempo de vuelo o en este caso, el tiempo en segundos en que tardo
en volver a pisar el tapete, de igual manera esta informacion se envia al dispositivo que se
conecta directamente al tapete.

Rueda de medicidn. Es un aparato muy comun con el que se mide la distancia determinada
a traveés de llevar la rueda caminando por la zona que se quiere medir, esta, a través de un

dispositivo te da la distancia en metros de lo que se recorre.
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Conos. Fueron conos estandar color naranja y utilizados para delimitar algun area en
especifico, como marcadores de salidas y llegadas o espacios de recuperacion en las
pruebas de milla y media, rast test y 30 mts.

Crondmetros. Fueron requeridos crondémetros estandar con los cuales podiamos medir el
tiempo por vueltas o de la prueba completa, se ocuparon en el test de milla y media para
agilizar el control de todos los atletas.

Pista. Las pruebas se desarrollaron en un circuito ovalado dentro del centro tenistico, esta
pista tiene una longitud de 250 mts, un ancho de 4 mts y la superficie pavimentada.
Entrenadores. Nos apoyaremos de 4 de los entrenadores o practicantes para la
organizacion de cada prueba, ademas de apoyarnos en la medicién de tiempos con
cronometros para darle fluidez y rapidez a los controles.

Hojas de registro. Sera el material donde se vaciaran los datos de los atletas y los
resultados de cada una de las pruebas, estaran divididos en el nimero de intentos que se

realizaran por prueba y en los tiempos por vuelta que realizaron respectivamente.

PRODUCTO

Los resultados del test de la milla y media se muestran en una comparacion entre
el primer control y el segundo control realizado con una diferencia entre cada uno de 12
semanas, en dicha informacion se pueden observar los tiempos obtenidos en la prueba por
cada uno de los atletas, asi como el calculo del consumo maximo de oxigeno de los

mismos, todos estos estan recabados dentro de la Tabla 1.

En dichos resultados se muestra una mejora considerable tanto en los tiempos
como en el consumo maximo de oxigeno en 8 de los 15 atletas que pudieron ser evaluados
en ambos controles, mejorando y quedando cerca de los valores propuestos por (Garcia
Rincén, 2015) donde se sugiere que un hombre tenga entre 48 y 52 ml/kg/min, mientras

gue en mujeres tenistas los valores estandar son de entre 40 y 45 ml/kg/min.

Cabe destacar que no tuvimos valores comparativos de 6 atletas debido a diferentes
problematicas como lo fueron competencias en algunos atletas, o restriccion de asistencia
por parte de la secretaria de salud, por lo que no pudieron asistir en los tiempos de
evaluaciones.
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Tabla 1

Febrero 2021 Mayo 2021
Atleta Tiempo VO2Max Tiempo VO2Méax

Atleta 1 921~ 55.9

Atleta 2 10’18~ 50.35 9°41” 54.80
Atleta 3

Atleta 4 12°22” 42.52 10°49” 49.52
Atleta 5 10’18~ 50.35 9°52” 54.21
Atleta 6 911~ 56.02 9°06” 56.78
Atleta 7 10°09” 51.34 9°49” 54.37
Atleta 8 9°42” 54.75
Atleta 9 10°01” 50.96 9°49” 54.37
Atleta 10 12°15” 43.23
Atleta 11 12°52» 42.06
Atleta 12 12°03” 43.63 10°33” 50.23
Atleta 13 11°35” 46.03 10°46” 49.65
Atleta 14 10°50” 48.04 10°29” 50.41
Atleta 15 11°50” 45.48

Nota. Tiempos obtenidos en el test de la milla y media, representados en () = minutos,
(“) = segundos. Valores de VO2Max representados en (ml/kg/min).

Para los resultados obtenidos en el Running Aerobic Sprint Test (RAST), la
informacién se desglosa dentro de la Tabla 2. En la que podemos observar los datos
comparativos entre los tiempos obtenidos en los 4 sprints en el mes de febrero y los 4

tiempos obtenidos en el mes de mayo.

De igual forma los resultados fueron positivos ya que a pesar de que algunos atletas

tuvieron su peor tiempo en el segundo control, todos tuvieron su mejor marca en un intento
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dentro del segundo control. También logramos ver tiempos méas unificados y sin tantas

diferencias entre un intento y el otro.

En esta evaluacion también se obtuvieron datos comparativos solo en 4 atletas,
mientras el resto pudo tener solo una evaluacion, siendo 4 atletas los que solo hicieron la
primera evaluacion y 6 la segunda evaluacion, solamente un atleta no pudo realizar

ninguna de las dos evaluaciones.

En dicha prueba también se tuvo problemas con la participacion debido al
semaforo epidemioldgico y es muy visible como conforme avanzo el tiempo se pudo tener

la asistencia de mas atletas dentro de las instalaciones.

Tabla 2
Rast Test
Febrero 2021 Mayo 2021
Tenista Tl T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4

1 44.20” 46.97” 47.00” 48.79”
2 52.10” 55.07” 57.94” 59.00” 43.00” 49.84” 52.86” 53.34”
3 46.77° 46.88” 47.16” 50.37”
4 47.68” 51.98” 55.55” 55.00” 46.00”
5 50.25” 54.21” 55.96” 54.80” 44.19” 51.08” 55.02” 53.73”
6 44.83” 47.42” 50.28” 49.37”
7 47.01” 53.52” 53.40” 50.89”
8 44,677 54527 57.85” 54.59”
9 50.23” 51.00” 53.21” 53.76” 52.57” 52.84” 51.19” 49.26”
10 58.78” 1°07.03” 1°05.49” 59.25”
11
12 52.84” 1°00.82” 1°06.21” 1°02.00”
13 56.66 50.717 57.72” 1°02.35” 1°02.42”
14 52.79” 55.86” 58.077 57.06” 49.96” 56.44” 1°00.89” 59.99”
15 55.00” 1°02.56” 1°06.89” 1°05.34”

Nota. Valores del tiempo realizado en cada sprint de 250 metros, representados por (T) =
tiempo por intento, (‘) = minutos, () = segundos.

Los resultados del sprint de 30 metros se muestran en 3 intentos diferentes,
haciendo una comparacion de los resultados entre el mes de febrero y el mes de mayo del

2021, los datos son mostrados en la Tabla 3.
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En esta evaluacion solo se obtuvieron datos comparativos para analisis en 4 atletas,
los cuatro mejoraron sus tiempos en los 3 intentos, por lo que los resultados fueron muy
positivos y evidentes. Posteriormente se observa que solo 2 atletas pudieron completar
unicamente la primera evaluacion, estos casos fue por competencia, mientras que el resto
solo pudo ser evaluado en el segundo control, pero obtuvieron tiempos no tan elevados y
dentro de los estandares normales.

Tabla 3

Test de Sprint de 30 Metros

Febrero 2021 Mayo 2021
Atleta T1 T2 T3 T1 T2 T3

Atleta 1 4.70” 4.76” 4.66”

Atleta 2

Atleta 3 4.79” 4.68” 4.64” 4.35” 4.33” 4.18”
Atleta 4 5.32” 5.31” 5.25”

Atleta 5 5.40” 5.30” 5.28” 4.88” 4.39” 4.56”
Atleta 6 4.79” 4.75” 4.81”
Atleta 7 4,71 4.89” 4,78 4.43 4.20” 4.35”
Atleta 8 4.77” 4.69” 4.63”
Atleta 9 5.57” 5.43” 5.40” 5.46” 5.28” 5.07”
Atleta 10 5.81” 5.95” 5.86”
Atleta 11 5.37” 5.50” 5.49”
Atleta 12 4.88” 4.94” 4.93”
Atleta 13 5.20” 5.09” 5.21”
Atleta 14 5.05” 4.95” 4.83”
Atleta 15 5.57” 5.59” 5.32”
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CONCLUSIONES

A pesar de no tener datos de una evaluacion previa al cierre de las instalaciones
por covid-19 y por ende al paron de entrenamientos en los tenistas evaluados, podemos
ver valores bajos en tiempos y consumo maximo de oxigeno dentro de la primera
evaluacion, lo que nos da a entender que no estaban en forma deportiva 6ptima para el
regreso a la competicion y que evidentemente su sistema cardiovascular se vio afectado
por no entrenar en un periodo cercano a los 11 meses, sin tomar en cuenta si alguno de

estos atletas ademas fue contagiado por dicho virus.

La prueba de la milla y media nos dio la posibilidad de calcular el VO2Max de
cada uno de los tenistas evaluados y de corroborar que a pesar de que los resultados entre
controles fueron positivos en cada uno de los tenistas, podemos observar que ain estan
bajos sus valores de VO2Max y se tiene mucho margen de mejora con la facilidad de
ahora poder planificar el entrenamiento de la resistencia y sus cargas de manera méas

especifica.

En las dos pruebas anaerdbicas solo se obtuvieron datos comparativos de 4
tenistas, todos con mejoras entre cada una de sus evaluaciones, mientras que el resto
obtuvo su mejor tiempo siempre en la segunda evaluacién, después de 12 semanas
entrenando, por lo que se concluye que una vez regresando del confinamiento, los atletas

no estaban listos para entrar en competencia.

Cabe destacar que no se logrd tener las evaluaciones deseadas debido a los
problemas que aun traia consigo la pandemia, ya que el sector salud cerraba o bajaba el
aforo de tenistas dentro de las instalaciones intermitentemente de semana a semana de
acuerdo al semaforo epidemioldgico, por lo que la asistencia de los tenistas tenia muchas
variaciones. Aunado también a los atletas que se contagiaron dentro del proceso y a otros
atletas que estuvieron en competencias obligadas, fue que no se pudo evaluar a todos por

igual y asi tener resultados mas significativos y fiables.

Las evaluaciones fueron positivas no solo en los resultados ya que todos los

tenistas obtuvieron sus mejores tiempos en cada prueba en el segundo control, sino
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también en los datos cuantificables obtenidos, con los cuales de ahora en adelante se puede
planificar de mejor manera el entrenamiento, ademas de cuidar la integridad de cada uno

de los atletas de manera mas especifica.
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