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RESUMEN

La presente investigacion se orienta a generar evidencias sobre el test de evaluacion de la
potencia anaerdbica e indice de fatiga, denominado Running based anaerobic sprint test (RAST)
el que se suma a otros de medicion indirecta que debido a su bajo costo y facil administracion
se transforma en un excelente instrumento de medida del indicador de potencia anaerdbica con
el plus de aportar con otra variable como el calculo del indice de fatiga que ningin otro test
contiene y que es necesario considerar para el desarrollo de la condicion fisica y deportiva.
En el estudio, se establece la potencia anaerobica e indice de fatiga de atletas de la Universidad
Catélica del Maule participantes de FENAUDE del afio 2007, por medio de la aplicacion del Test
R.A.S.T., prueba anaerobia funcional basada en piques de velocidad, que pone a prueba la
capacidad anaerdbica de un atleta, midiendo su potencia anaerdbica ¢ indice de fatiga.
Comparar por género y por deporte individual y colectivo, son objetivos del estudio.

El texto contiene definiciones, caracteristicas generales y clasificacion de potencia anaerobica
y fatiga muscular, capacidades fisicas bésicas, descripcion global del Test R.A.S.T. y algunas
evidencias empiricas como aporte al estudio.
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SUMMARY

The present investigation aims at generating evidence on the assessment test of the anaerobic
power and fatigue index, called Running Based Anacrobic Sprint Test (RAST), in addition to
other indirect measurement tests, it becomes an excellent measuring instrument of the anaerobic
power indicator because of its low cost and easy management. It also provides the fatigue index
calculation, which is another important variable not included in any other test and that is necessary
to consider for the development of physical and sports conditions.

In this study, the UCM FENAUDE 2007 participating athletes' anaerobic power and fatigue
index are established by means of the RAST test measurement. RAST is a functional anaerobic
test based on speed sprints, which challenge the anaerobic capacity of an athlete through
measurement of his anaerobic power and fatigue index.

Comparisons by gender and by individual and collective sport are also aims of this study.

The text contains definitions, general characteristics and anaerobic power and fatigue index
classifications, basic physical capacities, global description of the RAST Test and some empirical
evidence as contribution to the study.
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I. INTRODUCCION

Un tipico problema que se presenta a los entrenadores, es establecer niveles o capacidades
sobre la potencia anaerébica como insumos para objetivar los planes y programas de entrenamiento.
Son pocos los instrumentos de medicion indirecta sobre esa cualidad fisica de los atletas, dado
por el costo que implica el instrumental o por la ausencia de pardmetros validados en relacion a
mediciones bioldgicas directas.

Estudios como el realizado en la Universidad de Wolverhampton (Reino Unido) utiliza para
evaluar el rendimiento anaerobico de un atleta, el Running Based Anaerobic Speed Velocity)
(R.A.S.T.) como un instrumento que proporciona al entrenador la potencia anaerébica y el indice
de fatiga de sus deportistas.

Parece ser que es un instrumento que en alguna medida resuelve en parte el problema, ya que,
es facil su administracion y el costo operativo es irrelevante. Por tanto, es motivo de este estudio
aplicar el R.A.S.T., para establecer ¢l rendimiento sobre la potencia anaerébica alictica e indice
de fatiga muscular que presenta un grupo de atletas de distintas selecciones de la UCM., y levantar
de este modo evidencias empiricas sobre el desempefio de este instrumento en este tipo de
poblacion.

Los tests son un importante apoyo para el proceso de evaluacion en el deporte. Segiin Fernandez
Ballesteros y Macia Anton (1992), los tests son procedimientos de medida cuyo material, forma
de administracion, puntuacion, correccion y valoracion son estandar y de los que se derivan
puntuaciones normativas, es decir, son instrumentos (del tipo que sea), que se pasan o administran
de la misma forma a todos los sujetos, se corrigen mediante un criterio objetivo establecido (para
todos igual) y, ademas, a la hora de hacer la valoracion se comparan con un dato objetivo que
sea relevante e igual para el mismo grupo de referencia. Tres caracteristicas importantes que
resaltan las autoras citadas para los tests son: que ¢l test presente escalas numéricas o categorias
establecidas; que a todas las personas se les debe preguntar y evaluar de la misma manera; y que
los tests permitan comparaciones interindividuales.

Para que un instrumento se considere test tiene que tener datos objetivos en su medicion
(como las puntuaciones de un cuestionario, el nivel de sudoracion de un sujeto, el ritmo cardiaco
medido por un pulsémetro, la cantidad de dcido lactico en sangre, etc.), tener condiciones similares
cuando se pasa el test (no es lo mismo realizar un test fisico con lluvia que cuando hace calor,
ni tampoco rellenar un cuestionario cuando se esta pendiente de otro asunto que cuando se presta
la atencién debida a la contestacion de las preguntas), y ademas, permitir comparar los datos con
otros sujetos de las mismas caracteristicas que a los que se les ha administrado el test (no es
adecuado comparar, por ejemplo las puntuaciones de un test de un futbolista de 16 afios con las
de una seleccion profesional de fitbol, pero si con futbolistas de la misma categoria y edad, o
similar). Existen listas especificas de deportistas de caracteristicas parecidas realizadas por

procedimientos estadisticos para comparar las puntuaciones que se indican los diferentes tests
y asi obtener conclusiones al respecto.

Es importante tener en cuenta los objetivos que se pretenden lograr con la utilizacion del test.
En algunos casos se han pasado estos sin una meta bien delimitada o simplemente para justificar
un trabajo. Plantearse claramente qué es lo que se quiere conseguir al utilizar un determinado

test ayudara a optimizar la evaluacion y, por tanto, mejorar la futura intervencion con el deportista
de forma maés objetiva.

Una mala utilizacion de un test, puede llevar a error e incluso ser perjudicial para el sujeto.
Por eso, su manejo debe estar reservado a profesionales cualificados para ello, como el profesor

o entrenador del alumno. Es por esto, que es necesario evaluar a través de diferentes test, las
cualidades fisicas especificas de un deportista.

Los test en algunas ocasi'ones presentan instrumentos de medicion que no son de facil acceso
para los entrenadores, no asi el Test R.A.S.T., el cual, otorga una medicién facil de evaluar, pues

no se requiere de instrumentos de alto costo, ni un lugar especifico, ni tampoco muchos colaboradores
para llevarlo acabo.

Asl pues, los cntrcnadogcs, gracias a las facilidades que otorga el test R.A.S.T. en su
administracion, acceden a informacién util para planificar con consistencia los planes de

entrenamiento que cada uno de sus atletas requiere sobre el desarrollo de la potencia anaerdbica
e indice de fatiga.
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La potencia anaerébica: es la capacidad
que tiene el organismo humano para realizar
actividades fisicas de corta duracion, hasta tres
minutos, y de alta intensidad, entre 170 y 220
pulsaciones por minuto aproximadamente.
(Andénimo, 2008) Se refiere a la habilidad del
cuerpo para llevar a cabo un movimiento a una
alta intensidad y velocidad, en donde la fuente
principal de energia se provee con un suministro
de oxigeno insuficiente. También se conoce
con los nombres de velocidad, explosividad o
potencia.

La potencia anaerdbica abarca varias
capacidades fisicas ellas son: la resistencia
muscular, potencia muscular y velocidad. Un
ejemplo mas notable de las actividades
anaerdbicas es la Gimnasia Artistica, tanto
masculina como femenina y las carreras de
aventura; donde los atletas se ven muy
resistentes, potentes, fuertes y veloces,
realizando ejercicio en diferentes aparatos o
categorias,

Cuando se realizan actividades anaerdbicas
no se quema la grasa del cuerpo, pero si se
fortalece los diferentes musculos que intervienen
en los movimientos. Permite ademas el
mejoramiento notable del aspecto corporal de
las personas.

Este tipo de potencia se puede observar
entre otras en circuitos a tiempo fijo, circuito
a repeticiones fijas, carreras de intervalos a 60
metros entre otras.

De acuerdo con Di Prampero (2003) el
hombre promedio es de 15 a 30% superior a la
mujer promedio en la potencia anaerobica
alactica maxima (calculada por kg. de peso
corporal).

El aumento de la fuerza muscular es
definitivamente una consecuencia del
crecimiento.

En muchas pruebas deportivas las mujeres
y los hombres compiten en condiciones
ambientales semejantes y se justifica comparar
los resultados en una evaluacién de aptitud
relacionada con el género. Se postulé que los
logros de las mujeres en los deportes
gradualmente se acercan y alcanzan los
obtenidos por los atletas masculinos, sin
embargo, esto aun no se ha comprobado.
(Astrand P. y col, 1992).

El coste caldrico de mover un cuerpo de un
lugar a otro depende en gran parte del peso de
este cuerpo. Las actividades que impliquen
sostener el peso del cuerpo y trasladarlo a un
lugar a otro requieren un gasto de energia mayor
en las personas mas pesadas. (Wells C., 1992).
Por tanto, el peso juega un rol relevante en el
caleulo del indice de fatiga.

Dentro de los factores de rendimiento de
ciertos deportes, se ha dado mucha importancia
a la potencia anaerdbica, presentandose en
acciones explosivas como: saltos, arrancadas,
etc., valorandose a través de Pruebas de Salto,

método de Margaria, Test de los 60 metros,
Test ida y vuelta (Test Navetta), test de Bruyin-
Prévost (de laboratorio), test de Georgesco, test
de Matsudo (son utilizados con equipamiento
de laboratorio) (Gomes y col. 1979) y el Test
de Wingate, por nombrar algunos.

Es importante destacar que el metabolismo
anaerobico permite resintetizar ATP a gran
velocidad, pero su capacidad es muy pequeia
comparada con la capacidad del metabolismo
aerobico.

Es asi, que la resistencia aerdbica y
anaerobica son complementarias y muy
importantes para la préictica de cualquier
deporte, la primera proporciona la energia
suficiente para realizar un ejercicio de baja
intensidad durante mucho tiempo y la segunda
ayuda a mantener un ejercicio de alta intensidad
cuando la primera fuente de energia no es
suficiente. Esta segunda fuente de energia solo
debe actuar durante cortos periodos de tiempo
si no queremos que se produzca el agotamiento.

No poseer suficiente resistencia aerobica y
anaerobica para una determinada especialidad
deportiva, supone que la fatiga aparezca antes
de tiempo y, consecuentemente, se produzca
una disminucién del rendimiento fisico.

Es importante destacar los dos tipos de
potencia anaerébica que existen, estas son:

Sistema anaerdébico lacticico o glicolitico:
“es usado en trabajos intensos, pero no
corresponde a la méxima intensidad que pueda
realizar en un trabajo. Esta via interviene cuando
la via oxidativa es insuficiente para aportar la
energia requerida en el trabajo que se estd
realizando, condiciones en las cuales la
degradacion del glicégeno seria la fuente
principal de aporte, lo cual, limita el trabajo a
un tiempo relativamente corto” (Astrand et. AL
1992). Esto se puede traducir de la siguiente
manera:

-Fuente: ATP mediante la glucolisis
anaerobica.

-Intensidad: Por encima del 95% de la
intensidad maxima.

-Duracion: entre 20” y un minuto
-Recuperacion: 48h.

El sistema anaerdbico alactacico o de los
fosfagenos: “usa como fuente energética la
fosfocreatina, que es de rdpido acceso, lo que
permite que ante un trabajo de muy alta
intensidad se logre un aporte adecuado”
(Astrand er. Al. 1992). Se puede decir, que
aquellos esfuerzos de muy corta duracion y
maxima intensidad, como los saltos, los
lanzamientos, las pruebas de velocidad en
diferentes especialidades, son realizados gracias
a esta via energética.

Asi mismo, el tiempo que se puede mantener
este proceso esta limitado por la baja
concentracion de sustratos energéticos en la
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el trabajo intenso se ve limitado en el tiempo
de ejecucion (Astrand et. Al. 1992). Esto es:

-Fuente: ATP-CP, fosfageno
-Intensidad: Méaxima o supramaxima.
-Duracién: Hasta 127 segun estudios entre
ocho y doce segundos.

-Recuperacion: Hasta reponer las reservas
de ATP.

El trabajo planificado de esta Giltima potencia
mejora la capacidad maxima de atencion
energética en el tiempo requerido.

La capacidad Anaerdébica ¢s una cualidad
fisica, que se relaciona con la potencia
anaerobica, y que se clasifica en anaerobica
lactica y alactica, las cuales, presentan las
mismas caracteristicas de fuente de energia,
intensidad, duracién y recuperacion que las
que se estiman para potencia anaerobica lactica
y alactica respectivamente.

Capacidad anaerobica se entiende entonces,
como la capacidad de soportar la via anaerébica
lactica y alactica y su acumulacion durante el
mayor tiempo posible.

Segin Gomez Tubino (1979) en el
desarrollo de las capacidades anaerdbicas de
los atletas, se usan diferentes formas de
preparacion, siendo el entrenamiento
intervalado el medio mas eficaz para el
perfeccionamiento de esta cualidad fisica. En
este sentido el test R.A.S.T., recoge la
caracterizacion de un entrenamiento intervalado,
por tanto, se transforma en un instrumento que
entrega informacion consistente para mejorar
las capacidades anaerdbicas del atleta, pues
consta de 10 segundos de recuperacion entre
cada pique de velocidad.

La fatiga muscular: /os altos y estables
resultados deportivos estan vinculados con las
capacidades del organismo para realizar un
trabajo resistente y lo mas efectivo posible
durante largo tiempo. Pero, en la practica,
dichas posibilidades estan limitadas por la
influencia de una serie de factores de indole
biolégico, psicolégico, biomecdnico, etc. En
su conjunto éstos provocan una disminucion
provisional de la capacidad de trabajo, como
también parcial o la plena suspension de la
respectiva actividad. Dicho estado de todo
organismo o de sus sistemas funcionales y
estructuras, se denomina fatiga. Por
consiguiente, la fatiga refleja el estado fimcional
de los sistemas operativos y del organismo en
su tlotalidad y tiene que considerarse como una
manifestacion natural de su actividad vital
normal. (Zhelyazkov, 2001, pp. 91-92)

Asimismo, se puede definir de una manera
muy simple y general el término fatiga como
la imposibilidad de generar fuerza requerida
o esperada, producida o no por un ejercicio

precedente. Asi, quedarian incluidos los
aspectos de fuerza y la periodicidad de la
misma, el tipo de contraccion muscular y el
alcance (Cordova, 1997, p. 194).

Es importante contemplar también la fatiga
como un mecanismo de defensa, previniendo
la aparicion de lesiones celulares irreversibles
vy numerosas lesiones deportivas (Cordova,
1997, p. 195).

Los factores limitantes del rendimiento, son
los que impiden una progresion o un
mantenimiento del mismo. El porcentaje de

fibras rapidas y lentas del musculo del

deportista va a limitar su rendimiento mdximo,
¥ en cierto modo va a condicionar el momento
de aparicién de la fatiga. Asimismo si un
deportista entra en un periodo de
desentrenamiento, su umbral anaerébico, por
ejemplo, baja y disminuye su rendimiento,
apareciendo antes su fatiga (Cordova, 1997,
pp. 193-194).

La limitacion de la capacidad para
mantener las contracciones musculares a un
nivel dado de fuerza puede basarse
probablemente en el sistema nervioso central
(esto es, en las células nerviosas de la corteza
motora del cerebro que inicia los impulsos
para las contracciones voluniarias o en las
conexiones entre neuronas. El lugar de la fatiga
se puede localizar también en el nervio motor
final en si mismo, en la unién neuromuscular
(placa Terminal motora), o en el misculo
(Lamb, 1985, p. 172). Otros experimentos
demuestran que la union entre el nervio y el
musculo, o el masculo en si mismo, pueden
actuar de forma adecuada en el tiempo de fatiga.

Las causas principales de la fatiga son la
hipoglicemia, el agotamiento de las reservas
de glicgeno muscular y recalentamiento. Estos
se hallan relacionados directa e indirectamente
con trastornos de los procesos que transcurren
a nivel celular; la degradacion del fosfato que
en un musculo tenso sale hacia el liquido
intercelular y la sangre, la cual dificulta la
resintesis de ATP y provoca fatica muscular;
la acumulacion de lactato en los misculos
origina la reduccion del pH, el cual, por su
parte, bloquea los puentes cruzados de actina-
miosina; la acidez aumentada puede dificultar
el envio del impulso efector a la unidad
neuromuscular, etc. (Zhelyazkov, 2001, p. 97).

Clasificacion de la fatiga

Se puede clasificar la fatiga segin el tiempo
o momento o segun el lugar de aparicion.
Segin el tiempo de aparicion hay cuatro tipos:

1. Fatiga Aguda: “Aparece durante una
sesion de entrenamiento o competicion,
produciendo una disminucion del rendimiento



(en funcidn de la cualidad del ejercicio: fuerza,
velocidad, etc.), 0 una parada del ¢jercicio. En
este tipo de fatiga, los mecanismos de
produccion son diferentes dependiendo de que
si es un ejercicio de corta (velocidad o fuerza)
o larga duracion™.

2. Fatiga Subaguda: “También llamada
sobrecarga. Ocurre después de uno o varios
microciclos relativamente intensos, con
relativamente pocas sesiones de regeneracion.
Es decir, cuando el deportista realiza niveles
de entrenamiento ligeramente mas altos que
los que estaba previamente acostumbrado. Este
tipo de fatiga es una manera de estimular al
organismo para una supercompensacion”.

3. Fatiga aguda muscular o sobreesfuerzo
muscular: “Generalmente ocurre después de
una sesion de entrenamiento cuando excede el
nivel de tolerancia al esfuerzo en el misculo.
Esta acompanada de lesion del tejido muscular
(ruptura de tejido conectivo, desestructuracion
de lineas Z, ruptura de membrana de la célula
muscular, vacuolizacion de la célula muscular,
alteracion en el patron de estriaciéon y
nucleizacion central, etc.), afectando solamente
a los musculos involucrados en el ejercicio.
Este tipo de fatiga puede acompaiar a
cualquiera de las anteriores”.

4. Fatiga Cronica: “Aparece después de
varios microciclos en los que en la relacion
que hay entre el entrenamiento (o competicion)
y la recuperacion se va desequilibrando,
ocasionando un cuadro sistémico de fatiga, que
como siempre, conlleva al descenso del
rendimiento. Este tipo de fatiga podria ser un
cuadro de sobreentrenamiento”. El sindrome
de sobreentrenamiento o fatiga cronica seria el
ultimo escalon patoldgico, de los procesos
adaptativos, que cursa con una serie de sintomas
y signos, que afectan al organismo entero.

Dependiendo del tipo de ejercicio realizado,
los mecanismos predominantes en el
desencadenamiento de la fatiga varian:

a) En efercicios dinamicos de baja
intensidad, son los factores fundamentales
los siguientes mecanismos:

- Deshidratacion: alteraciones
hidroelectroliticas.

- Alteraciones ionicas: pérdida de K+
celular:

- Aumento de la temperatura.

- Cambios metabdlicos sistémicos:
hipoglucemia, hiperamonemia.

b) En el ¢jercicio dindamico de alta
intensidad los factores fundamentales son
los siguientes:

- Deplecion de glucégeno.

- Actimuilo de lactaro.
- Aciimulo de hidrogeniones, caida de ph
- Actimuldo de amoniaco.

¢) En el ejercicio estatico los factores
Jundamentales son:

- Hipoxia.
- Cambios de Ph.

d) En los ejercicios de coordinacion los
Jactores fundamentales en el
desencadenamiento de la fatiga son:
- La activacion nerviosa por las
motoneuronas.
- Reclutamiento de las unidades motrices.
- Sincronizacion de la actividad de las
unidades motrices (Cérdova, 1997, pp196-
197-198-209).

La fatiga resultante entre el ejercicio
moderado y pesado es probable que se deba a
una acumulacion de productos de desechos
sobre los procesos metabolicos; la fatiga que
resulta de periodos prolongados de ejercicio
entre ligero y moderado es causada
frecuentemente por el agotamiento del
glucégeno muscular y/o por la posible fatiga
del sistema nervioso debida a la hipoglucemia
(niveles bajo de azilcar en sangre).

Al entender como afecta la fatiga muscular
al deportista, se es necesario comprender lo
que se necesita para una completa recuperacion.

Es por ello que existen varios factores que
pueden afectar al tiempo de recuperacion como
son: la intensidad y la duracion del ejercicio,
¢l estado de entrenamiento y el estado
nutricional del deportista.

Durante el periodo de recuperacion, el
combustible suministrado debe reestablecerse,
la temperatura del cuerpo y el tejido activo
vuelve a su nivel normal, se elimina el exceso
de productos de desechos y se debe neutralizar
el pH celular.

I11. OBJETIVOS
Objetivo general

Establecer la potencia anaerobica y el indice
de fatiga en deportistas seleccionados de la
UCM. 2007, por medio de la aplicacion del
test RAST.

Objetivos especificos
Comparar por género la potencia anaerdbica
y el indice de fatiga muscular de los deportistas

de la UCM 2007.

Comparar la potencia anaerdbica y el indice
de fatiga muscular entre deportistas
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seleccionados de la UCM 2007 de deportes
individuales y colectivos.

Comparar por género la potencia anaerébica
y el indice de fatiga muscular entre deportistas
seleccionados de la UCM 2007 de deportes
individuales y colectivos.

IV. METODOS

El estudio, se basa en un método
exploratorio deductivo con una modalidad
descriptiva (Hernandez Sampiere y Col 2004).
Se selecciona un conjunto de deportistas de
diferentes modalidades, se mide el rendimiento
en potencia anaerobica e indice de fatiga
muscular, se registra la informacion para
describir el fenémeno tal y como se presenta.
Es un enfoque cuantitativo, ya que, usa la
recoleccion de datos en base a una medicion
numérica y un analisis estadistico de los datos.

Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacion de estudio corresponde a la
totalidad de deportistas que conforman cada
una de las selecciones de la UCM, que
corresponde a

Muestra

La muestra se conformo con los deportistas
que voluntariamente accedieron al proceso
evaluativo correspondiente a 102 atletas cuyas
edades fluctiian entre 18 y 39 aios, de los
cuales, 44 son damas y 58 varones.

En la tabla I, se identifica la cantidad de

deportistas por seleccion que conformé la
muestra.

Tabla I: Clasificacion de la muestra segin

Tabla I1: Muestra porcentual de
deportistas segun tipo de deporte
(individual y colectivo)

.| Porcentaje Porcentaje
Porcentaje | yalido acumulativo

de la dela dela
Deporte Muestra  muesira muesira | muestra

Individual | 54 dep.  52,9% 52,9% 52,9%

deporte
Deportes Muestra
ATLETISMO 10 deportistas
BASQU_ETI_B_QL ot 4 9 deportistas
FUTBOL 30 deportistas

| GIM. ARTISTICA 14 deportistas

GIM. Aﬂ()_EﬂCA L 4 deportistas

GIM. RITMICA

4 deportistas

KARATE 4 deportistas
| NATACION |14 deportistas
TENIS 4 deportistas
_VOLEIBOL 9 deportistas

Total 102 deportistas

Colectivo |48 dep.  47.1% | 47.1% 100.0%
Total 102dep. | 100.0% | 100.0%
Instrumentos:

-Test R.A.S.T. Es una prueba anaerobia
funcional que mide potencia anaerdbica e indice
de fatiga.

Instrucciones:

1. Se asigna dos ayudantes, uno para contar

los sprints con su respectivo tiempo de carrera,
y el otro para ir anotando los resultados
arrojados de cada uno de los evaluados.

2. Se pesan los atletas antes de realizar la
prueba, pues es un dato importante que influye
en los resultados.

3. Emprender una sesién minuciosa de
calentamiento que constara de 10 minutos,
realizando ascensiones de 20 mts, para que el
sujeto obtenga una percepcion de la verdadera
prueba.

4. Recuperacion minuciosa de no mas de 5
minutos.

5. Durante la prueba, el atleta debe recorrer 6
veces un recorrido de 35 mts (marco de la
seccion de trabajo) con la mayor rapidez posible.
Se ubicaran dos conos para marcar la seccion
de los 35 mts. Existird un tiempo de 10 segundos
entre cada sprint (o recorrido) para dar la vuelta.
Un observador debe contar el sprint en voz alta
y su tiempo de recorrido, la centésima mas
cercana de un segundo, mientras que el otro
registra los resultados en la hoja de
evaluaciones.

6. Se realiza un descalentamiento de 7 minutos
aproximadamente, para evitar contratiempos y
lesiones.

7. Registrar los resultados y calcular la potencia
anaerdbica y el indice de fatiga de los atletas
(salida de energia)

Los materiales a utilizar son:

I. Se requiere de una pista de 35 metros para
la seccion de trabajo.



2. Dos conos para marcar la seccion de los 35
mts.

3. Cronometro.
4. Dos ayudantes.
5. Hoja de evaluaciones.

Una vez obtenidos los seis tiempos se
calcula la energia para cada uno y despucs se
determina el indice de fatiga del sujeto es igual
(energia maxima menos energia minima)
dividido por el tiempo total. Para la energia
maxima del sujeto de 6 sprints es igual al valor
mas alto. Para la energia minima del sujeto es
igual al valor mas bajo. Y para la energia media
del sujeto es igual suma de los seis valores
dividido 6, o sea:

IF: E. MAX. — E.MIN.

Sumatoria 6 sprints

Los resultados del test se interpretan de la
siguiente forma:

Energia (potencia) maxima: Es la medida
de la salida de la energia mas alta y proporciona
la informacion sobre la firerza y la velocidad
madxima del pique. Segin la muestra de la
investigacion los valores oscilan entre los 1054
vatios a 676 vatios.

Energia (potencia) minima: Es la salida
de energia mas baja alcanzada y se utiliza para
calcular el indice de la fatiga. La gama de la
investigacion original los valores oscilan entre
674 vatios a 319 vatios.

Energia (potencia) media o promedio:
Da una indicacion de la capacidad de un atleta
de mantener energia en un cierto plazo. La
capacidad mas alta es la cuenta mejor es del
atleta de mantener funcionamiento anaerobio.
Indice de la fatiga: Indica el valor en la cual
la energia declina para el atleta. Entre mas bajo
es su valor, mas alto es su capacidad para
mantener su funcionamiento anaerobio. Con
un alto valor de indice de la fatiga (>10)
evidencia que el atleta necesita focalizar trabajos
de tolerancia lactacida. Cuando se expresa en
porcentajes de la potencia mdxima, valores
menores a 25 se correlacionan a deportistas
con muy buena potencia anaerdbica
Por tanto:

-Potencia Méaxima = de los seis piques es
igual al valor mas alto.

-Potencia Minima = es igual al valor mas
bajo.

-Potencia Media = es igual suma de los seis
valores dividido seria.

-Indice de Fatiga = (potencia maxima —
potencia minima)*100 / potencia maxima
(para obtenerlo en porcentajes).
Indice de Fatiga= (potencia maxima —
potencia minima) / Tiempo total de las 6
pasadas

- Estadigrafos. Los estadisticos utilizados
son promedio porcentual, media y
desviacion estandar para obtener potencia
anaerobica e indice de fatiga.

V. RESULTADOS

Los resultados se presentan de acuerdo a
las siguientes tablas y figuras:

Tabla N° III: Porcentaje de deportistas
segun género de deportes colectivos e
individuales

Porcentaje | Porcentaje
| vilido acumulativo
: .. |de de
Género Muestra | Porcentaje | mpestra  muestra
Femenino 44 43.1 43.1 43.1
Masculino 58 56.9 56.9 100.0
Total 102 1000 | 100.0

Se muestra en la tabla N° III al total de
atletas segtin sexo correspondiente a la muestra,
44 atletas son mujeres equivalente al 43,1% y
58 varones equivalente al 56,9%. Se aprecia
por tanto un mayor interés de los varones en
participar en este tipo de evaluaciones.

Tabla N° IV: Promedio y desviacion
estandar de potencia anaerdbica e indice de
fatiga seglin sexo.

Potencia indice
Género anaerdobica fatiga
Masculino  Media 441.11 6.57
Desviacién e gy
Estandar
Femenino  Media 209.42 3.19
Desviacion
Estandar 31.98 4.34
Total Media 341.17 511
Desviacion
Estandar 129.18 4.38

En la tabla N° IV se presentan las media y
desviacion estandar de la potencia anaerdbica
e indice de fatiga. Se advierte una importante
diferencia en la potencia anaerdbica de los
varones por sobre las mujeres, esto



probablemente debido en parte por la diferencia
en el tamaiio de las muestras de cada variable
y por otro lado producto de la diferenciacion
estructural y fisiologica en la produccion
energética entre ambos sexos.

La desviacion estandar de potencia
anaerobica tiene el mismo comportamiento.
En el caso de los varones se desvian 72.34
puntos con respecto a su media y las mujeres
31,98 puntos. Este valor de dispersion que se
advierte importante, se puede corresponder con
las diferentes disciplinas que componen la
muestra tanto individual como colectivo y el
tipo de preparacién que estos tienen.

Asi mismo se aprecian los indices de fatiga
para ambos grupos separandoles una diferencia
de mas de 3 puntos entre ellos. Ademas, la
proporcion, y repitiendo la situacion que se
produjo anteriormente con las medias en la
variable potencia, el género masculino dobla
al género femenino, significa entonces que los
varones se agotan mas tardiamente que las del
sexo opuesto. Esto se explica por las
caracteristicas estructurales y fisiologicas que
diferencian a los hombres de las mujeres.

Se desprende de los resultados obtenidos
en el estudio, que los varones presentan en
promedio, el doble de capacidad anaerobica e
indice de fatiga que las damas, esto puede
explicar la mayor tolerancia a la fatiga muscular
de los hombres respecto al de las mujeres.

Indice de Fatiga para género femenino
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Tipo de Potencia indice de
deporte anaerdbica fatiga
Individual Media 328.24 449
Desviacion
125.33 2.84
Estandar
Colectivo Media 355.71 5.82
Desviacion
133.19 5.58
Estandar
Total Media 341.17 5.1
Desviacion 129.18 438
Estindar

Figura 1: Indice de fatiga deportistas femeninas

Con la ayuda de una regresion lineal para
los datos de la muestra, en la figura I se aprecia
que los indices de fatiga en el caso de las
mujeres son muy dispares, probablemente esto
se deba a la irregularidad del metabolismo que
por lo general las mujeres presentan producto
de su ciclo menstrual.

Tabla N° V: Comparacion de Media y
Dpswamén estandar, potencia, indice de
fatiga por deporte colectivo e individual.

En la tabla V se muestran las medias y
desviaciones estdndar para la potencia
anacrdbica e indice de fatiga, clasificados por
tipo de deporte.

Se aprecia que no existe gran diferencia en
las medias, tanto para la potencia anaerdobica
y el indice de fatiga lo que es un indicador de
que el tipo de deporte practicado por los
seleccionados tiene una estrecha relacion en
ambos indicadores.

Si bien no hay una gran diferencia en las
medias de las variable estudiadas si existe una
desviacion estandar que no es despreciable
para cada una de ellas. Esto indica una alta
dispersion respecto de las capacidades dec
potencia e indice de fatiga de cada atleta y los
respectivos deportes.

A pesar de no evidenciar gran diferencia
entre los promedios de potencia anaerdbica e
indice de fatiga, se extrae de los resultados
obtenidos que los atletas de deportes colectivos
presentan mayor capacidad anaerébica que
los de deportes individuales, en cambio, en el
indice de fatiga los atletas de deportes colectivos
se fatigan mds rapido que los de deportes
individuales.
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Figura 2: Media de la potencia anaerébica de atletas de
deportes individuales

En la figura 2 se evidencia claramente la
dispersion en la potencia anaerébica que
presentan los atletas de deportes individuales.
Se muestra que los datos son altamente
dispersos y con gran disparidad entre los
deportistas que practican estos tipos de
disciplina deportiva.
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Figura 3: Media de la potencia anaerdbica de atletas de
deportes colectivos

En la figura 3 se evidencia claramente la
dispersién en la potencia anaerdbica que
.presentan los atletas de deportes colectivos. Al
igual que los atletas de deportes individuales
se evidencian datos incluso mas dispersos y
con gran disparidad entre los deportistas.
Queda claro en consecuencia que el tipo de
deporte no es un indicador que permita
diferenciar la potencia anaer6bica entre los
atletas.

no discriminan sobre Ia potencia anaerébica,
pero si existe una disparidad entre los atletas,
bastante importante. Ademads las desviaciones
de ambos promedios varian casi en la misma
proporcion, lo que permite concluir que el tipo
de deporte no es un indicador de mayor o menor
potencia anaerdbica de los individuos.
Sobre los indices de fatiga, tampoco en
promedio existe gran disparidad entre ambos
tipes de deporte pero si existe, en proporcién,
mayor disparidad en los indices individuales.

Tabla N°V1: Comparacién de Medias y

Desviacion estandar, potencia e indice de

ladice de Fatiga para Deporte Individual
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Figura 4: Indice de fatiga de atletas de deportes
colectivos
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Figura 5: Indice de fatiga de atletas de deportes
individuales

En las figuras 4 y 5 se muestran las
diferencias existentes entre los indices de fatiga
para ambos tipos de deporte. A simple vista se
observa que segun la desviacién estandar
relacionada con los deportes colectivos, existen
mas individuos con indices de fatiga extremos,
lo que hace a la desviacion estandar demasiado
grande en comparacién a su par individual.
De acuerdo a los antecedentes analizados se
desprende que los deportes tanto individuales
como colectivos considerados como variables

fatiga por deportes
Deporte Potencia: fadice
Atletismo Media 413.')'7I 5.22
(N=10) Desviacidn estdndar 123.09; 3.08
Basquetbol Media 414.39:; 5.94
(N=9) Desviacidén estdndar ISO.SO@ 3.80
Futbol Media 353.53I 6.24
(N=30) Desviacién esténdar  (119.42; 6.60
Gim. Artistica | Media 375.82% 542
(N=14) Desviacién estdndar 102,17} 1.98
Gim. Aerébica | Media 263.16; 3.73
(N=4) Desviacidn estandar |144.51| 2.60
Gim. Ritmica |Media 199.24: 2.58
(N=4) Desviacin esténdar  |41.23 | 0.44
Karate Media 303.63; 6.53
(N=4) Desviacidn esténdar  |118.95 5.87
Natacién Media 249.37|l 2.69
(N=14) Desviacidn estdndar 9416 | 1.96
Tenis Media 44271, 6.28
(N=4) Desviacidn estindar  |39.47 | 1.47
Véleibol Media 304.29| 4.28
(N=9} Desviacion estdndar  |151.67) 2.72
Total Media 34117 511
(N=102) Desviacién estdndar 13918 4.38

Se desprende de la tabla VI, que a pesar
de haber evaluado a atletas de siete deportes
individuales y tres colectivos, los ltimos siguen




presentando una media de potencia anaerdbica
mas alta que la que sefalan los deportes
individuales, sin embargo, su indice de fatiga
es menor que los resultados de los deportes
colectivos lo que se traduce en que poseen una
mayor capacidad de soportar la fatiga muscular.

Al comparar entre los atletas de los distintos
deportes independiente del sexo, los tenistas
son los que registran mayor potencia anaerobica.
Empero, es necesario precisar que la cantidad
y el sexo de los deportistas medidos puede
incidir en el resultado.
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Figura 6: Promedio y desviacion estandar de la potencia
anaercbica por deporte
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Figura 7: Promedio y desviacion estandar de indice de
Jatiga
Tabla VII: Medias de potencia Anaer6bica
e indice de fatiga por género y deporte

Media de potencia anaerébica e indice de fatiga—‘
por género y deporte
Potencia Indice
Género Deporte Anaerdbica Fatiga
Media Media
Masculino a0 458.60 6.13
Biisquetbol 506.30 8.04
Fithol 446.52 7.14
Gim. Artistica 43494 6.23
Gim. Aerdbica 307.48 4.41
Karate 404.64 9.94
Natacion 359.38 3.87
Tenis 442.71 6.28
Véleibol 499.76 6.67

Femenino | Atletismo 234.43 1.58
Bisquetbol 230.57 1.75
Fitbol 214.04 4.90
Gim. Artistica 228.02 3.41
Gim. Aerdbica 218.83 3.06
Karate 202.61 3.12
Natacion 188.25 2.03
Gim. Ritmica 199.24 2.58
Voleibol 206.55 3.09

Indice de Fatiga Medio por Deporte y Género
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Figura 8: Media de indice de fatiga por deporte
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Figura 9: Media por deporie y sexo

En las figuras 8 y 9 se puede comprobar
la tendencia vista anteriormente en la tabla V
donde se aprecian las diferencias entre género
para las potencia anaerobica y el indice de
fatiga. Desglosada la informacion de la tabla
V por deporte y por sexo se hacen notar
claramente esa diferencia.

Existe una tendencia lineal casi horizontal
de la potencia en las mujeres, es decir, el tipo
de deporte que se practique no discrimina en
el caso del sexo femenino ya que la potencia
se mantiene casi constante, probablemente se
deba a que ellas presentan un desarrollo
muscular equivalente inducido por el sistema
hormonal y por que la masa grasa es mayor y
la magra menor que la que presentan los
hombres. Los varones exhiben gran disparidad
sobre la potencia segiin el tipo de deporte, esto
puede ser explicado por el tiempo de
entrenamiento dedicado por el atleta en cada



deporte y por el nimero de sujetos evaluados
en cada uno de ellos.

Para los indices de fatiga existe una disparidad
en ambos sexos siendo la mayor diferencia en
el caso de los varones la presentada entre el
Karate y Gimnasia Aerdbica, y en las mujeres
entre el futbol y atletismo.

Tabla N° VIII: Potencia Anaerdbica seglin
su clasificacion.

Porcentajd Porcentaje

5 | valido de| acumulado

Clasificacion Mucstras | Porcentaje| q,estra [de ln muestrd
Muy malo  141.971-221.749 a0 204 294 294
Malo 221.750-301.528 17 16.7 16.7 46.1
Regular  301.529-381.307 3 29 29 49.0
Bueno 381.308-461.087 31 304 304 79.4
Muy bueno 461 088-540,.866 17 16.7 16.7 96.1
Excelents  540.867-620.646 4 3.9 39 100.0

Total 102 100.0 100.0

Como se aprecia en la tabla N° VIII, el
50% aproximadamente de los deportistas
evaluados se encuentran en rangos deficitarios
y el otro 50% en un nivel adecuado, sin

embargo, es necesario precisar que el grueso
de los deportistas con déficit en el desarrollo
de la potencia (30) alcanzan el rango de muy
malo y a la inversa solo 4 de los de potencia
adecuada se encuentran en el nivel de
excelencia.

Tabla N° IX: indice de Fatiga segiin su

clasificacion.
Porcentaje| Porcentaje
vilido de | acumulative
Clasificacidn Muestras | Porcentaje| poecie lde la muestry
Excelente  0.576 - 5.545 70 68.6 68.6 68.6
Bucno 5.546 - 10516 27 26.5 26.5 95,1
Regular 10.517 - 15.487 3 19 20 98.0
Malo 25.429 - 30.400 2 2.0 20 100.0
Total 102 100.0 100.0

La tabla N° IX, indica que la mayoria de
los deportista evaluados se clasifican en el nivel
de excelente y bueno, con el 95.1% del total
de los casos. Es evidente que muestran un bajo
indice de fatiga, es decir, presentan alta
capacidad de recuperacion entre una repeticion
de sprint y otra.

Total
Tipo Potencia = de
Género | Deporte Anaerédbica Indice de Fatiga atletas
0.576-5.545(5.546-10.516/10.517-15.487|25.429-30.400
FEMENINO | Individual| Potencia|141.971-221.749 16 0 0 ol ihe
221.750-301.528 5 0 0 0 7
Total 23 0 0 0 23
Colectivo [Potencia| 141.971-221.749 12 0 0 1 13
221.750-301.528 8 0 0 ol &
Total 20 0 0 1 21
MASCULINO|Individual|Potencia|141.971-221.749 I 0 0 0 1
221.750-301.528 2 0 0 0 2
301.529-381.307 2 0 | 0 3
381.308-461.087 8§ 8 0 0 16
461.088-540.866 2 3 I 0 8
540.867-620.646 0 1 0 0 1
Total 15 14 2 0 31
Colectivo |Potencia| 381.308-461.087 8 6 0 1 15
461.088-540.866 4 5 0 0 9
540.867-620.646 0 2 1 0 3
Total 12 13 1 1 27




En la tabla N° X, se presenta la potencia
anaerobica e indice de fatiga segiin género y
deporte, tanto individual como colectivo. Las
mujeres de deportes individuales presentan un
promedio de indice de fatiga en el rango de los
0.576 y 5.545 vatios clasificados como
excelente segiin baremacién propuesta. La
potencia registrada indica que 16 presentan
un promedio entre los 141.971 y 221.749
vatios clasificados como muy mala y las 7
restantes entre los 221.750 y 301.528 vatios
que se clasifican como mala.

Las atletas de deportes colectivos, presentan
resultados homogéneos sobre el indice de fatiga.
Sélo una deportista evidencia un promedio de
indice de fatiga entre 25.429 y 30.400 vatios,
clasificado como malo y las 12 restante entre
los 0.576 y 5.545 vatios considerado como
excelente. En términos de promedio de potencia
anaerObica 13 presentan entre 141.971 y
221.749 vatios, mientras que las 8 restantes
tienen un promedio entre 221.750y 301.528
vatios clasificada como mala.

De los 58 atletas masculinos, 31 practican
deporte individual, de los cuales 16 presentan
un promedio de potencia anaerdbica entre los
381.308 y 461.087 vatios clasificada como
buena 15 de 31 atletas presentan un indice de
fatiga promedio entre 0.576 y 5.545 vatios,
clasificados como excelente, 14 con un
promedio entre 5.546 y 10.516 vatios
clasificados como bueno.

De 27 atletas de deportes colectivos, 15 de
ellos presentan un promedio de potencia
anaerobica entre 381.308 y 461.087 vatios
considerada como buena, 9 entre 461.088 y
540.866 vatios considerada como muy buena
13 atletas presentan un promedio de indice de
fatiga entre 5.546 y 10.516 vatios clasificado
como bueno y 12 exhiben un promedio entre
los 0.576 y 5.545 vatios considerado como
excelente.

VI. DISCUSION

De acuerdo a los objetivos del estudio y
conforme los resultados obtenidos con la
aplicacion del test RAST se determiné la
potencia anaerdbica de los atletas de las
selecciones afiliadas a FENAUDE de la
Universidad Catolica del Maule en el que los
deportistas masculinos presentan en promedio
una potencia de 441.11vatios y las mujeres
209.42 vatios. Esto significa, que dentro de los
baremos que se establecieron para los
promedios de la potencia anaerdbica, ellos se
clasifican de Bueno, pues los limites se ubican
desde los 381.308 a 461.087 vatios. Las mujeres
se clasifican en el rango de muy malo, con
limites de 141.971 a 221.749 vatios. Se
determina el indice de fatiga de estos deportistas
en el que los seleccionados masculinos

presentan un promedio de indice de fatiga de
6.57 vatios y las mujeres 3.19 vatios. Esto
significa que segin el baremos los varones se
sitiian en el parametro de bueno, pues los limites
son de 5.546 vatios a 10.516 vatios y las mujeres
en el parametro de excelente ya que el promedio
de indice de fatiga se sitta en los limites de
0.576 a 5.545 vatios.

En los deportes individuales y colectivos,
el promedio de potencia anaerébica que los
deportistas consiguieron por medio de la
aplicacion del test fue de 328.24 y 355.71 vatios
respectivamente, clasificindolos dentro del
parametro de Regular.

La comparacion de la potencia anaerdbica
¢ indice de fatiga por género entre deportistas
seleccionados de la UCM. 2007 tanto en
deportes individuales como colectivos establece
que entre los atletas de deportes individuales
son los hombres quienes presentan un mejor
promedio de potencia anaerdbica, sin embargo
son las mujeres quienes evidencian mejor
capacidad de oposicion a la fatiga.

En la categoria de deportes colectivos, los
hombres presentan un promedio de potencia
anaerdbica superior a las mujeres y estas
presentan un promedio de indice de fatiga mejor
que los hombres. Es importante destacar que
tanto en deportes individuales como colectivos
se establece la misma tendencia sobre las
variables estudiadas.

En los deportes individuales y colectivos,
el promedio que los deportistas consiguieron
en el test sobre el indice de fatiga fue de 4.49
y 5.82 vatios respectivamente, por tanto los
atletas que practican deportes individuales se
clasifican en el parametro de excelente, pues
sus limites de clasificacion son de 0.576 a 5.545
vatios. Y el promedio de los deportes colectivos
se sitta dentro del parametro de hueno, con
sus limites de clasificacion de 5.546 a 10.516
vatios.

Segln Astrand y col (1992)-en estudios
acerca de las pruebas deportivas en que las
mujeres y hombres compiten en condiciones
ambientales semejantes, se compararon los
resultados en una evaluacion de aptitud
relacionada con el género. En él se postulo que
los logros de las mujeres en los deportes
gradualmente se acercan y alcanzan los
obtenidos por los atletas masculinos, hasta el
momento esto no se ha comprobado. Esta
situacion queda refrendada en este estudio va
que los deportistas evaluados de la UCM,
muestran diferencias en los resultados entre
género, en el que los hombres presentan un
mejor rendimiento fisico que las mujeres.

Astrand, (1992) senala que las diferencias
bioldgicas reales en el desempeiio fisico entre
mujeres y hombres es notorio, pues las
explicaciones alternativas para la superioridad
en los deportes observada en los varones puede
estar relacionada con factores tales como: las



tradiciones, los prejuicios sociologicos o
culturales, los niveles de seleccion, de
entrenamiento, de motivaciéon y la
competitividad. Se debe sefialar que los factores
descritos pueden ser elementos relevantes que
intervengan en el buen desempeiio de los
varones.

Ademas Astrand (1992) sefiala que la fuerza
muscular de los hombres se desarrolla mds que
en las mujeres, entre otras cosas, porque €ste
secreta mayor cantidad de testosterona. Estos
datos avalan el estudio del Test R.A.S.T, ya
que, efectivamente los varones presentan una
mejor potencia anaerobica que las mujeres.

El resultado de este estudio indica que los

varones presentan un mayor indice de fatiga
que las mujeres, o sea, alcanzan niveles de
fatiga rapidamente.
Wells (1992) menciona, que el coste caldrico
de mover un cuerpo de un lugar a otro depende
en gran parte del peso de este cuerpo, ademas
sostener este peso y trasladarlo de un lugar a
otro, implica un mayor gasto de energia, el
peso en consecuencia es una variable
significativa para determinar el indice de fatiga
del sujeto.

VII. CONCLUSIONES

De acuerdo a la realidad deportiva en
nuestro pais, medir la potencia anaerébica e
indice de fatiga de los deportistas seleccionados
de la UCM, de forma directa, es casi imposible
por los recursos humanos y econdmicos que
esto requiere, sin embargo, el test R A.S.T., es
un adecuado instrumento para ser aplicado
debido a poseer caracteristicas de bajo costo y
facil uso, puede ser administrado a un grupo
numeroso de personas a la vez.

Como recurso humano para la
administracion del test R.A.S.T., requiere de
dos personas, lo que hace factible su aplicacion,
ya que son condiciones minimas a la mano de
cualquier entidad deportiva.

El R.A.S.T., es un instrumento facilitador
para el profesor o entrenador respecto a la
evaluacion de las capacidades fisicas de un
atleta, ya que proporciona informacion sobre
potencia anaerobica e indice de fatiga.

En post de los resultados puede concluir y
afirmar que: el promedio de potencia anaerdbica
de los hombres es notoriamente mas alto que
el de las mujeres, y proporcionalmente indirecta
en relacion al indice de fatiga, es decir, los
varones presentan un promedio de indice de
fatiga mas bajo que el de las mujeres.

Independientemente de la disciplina y/o
tipo de deporte (individual o colectivo), que
practiquen los individuos, los hombres
presentan mejores resultados en potencia
anaerdbica. Sin embargo, en el indice de fatiga

presentan un promedio inferior que el de las
mujeres en los deportes individuales, no asi,
en los deportes colectivos donde las superan.

Los aportes de la fisiologia del deporte y
las bases tedricas del entrenamiento deportivo
cobran gran importancia para el desarrollo del
estudio, siendo un elemento primordial para la
recaudacion de informacién y respuestas a las
inquietudes de este estudio.

El aporte practico del Test R.A.S.T. es ser
un instrumento que podra ser utilizado por
profesores o entrenadores que necesitan conocer
de modo de mejorar el rendimiento de potencia
anaerdbica e indice de fatiga de sus deportistas.
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