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Resumen

Objetivo: determinar la concentracién de lactato de los estudiantes deportistas
pertenecientes a la seleccién de voleibol de la Universidad del Quindio. Metodologia:
se utiliz6 un enfoque cuantitativo y descriptivo. Se tomaron tres muestras de sangre para
determinar la concentracién de lactato: la primera, inmediatamente antes de comenzar
el calentamiento para la prueba; la segunda, inmediatamente terminada la prueba; y la
tercera, diez minutos después de terminada la prueba (Test Legger-Lambert). Ademds, se
determinaron las variables edad, talla, masa corporal, MC, consumo méximo de oxigeno
y frecuencia cardiaca. Resultados: se pudo establecer el comportamiento del lactato; se
presenté normalidad en ambos sexos, a excepcién de algunos datos. Con referencia al
VO s s€ encontré mayor consumo en los hombres que en las mujeres; sin embargo, en
promedio, ambos grupos se encontraron dentro de la normalidad. La frecuencia cardiaca
tuvo un comportamiento progresivo, de acuerdo con el esfuerzo realizado, pues fue mds
alta al finalizar la prueba. Conclusidn: al relacionar el comportamiento de la frecuencia
cardiaca, VOZ,W! y el lactato se evidencid, en algunos casos, la presencia de deportistas
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con baja preparacion fisica, lo que implica niveles bajos de consumo méximo de oxigeno,
altos promedios de frecuencia cardiaca y poca concentracién de lactato; en otros casos, se
evidencié que la concentracion fue alta, pero su desempefio mostré buena potencia aeré-
bica al marcar niveles altos en el test.

Palabras clave: consumo méximo de oxigeno; estudiantes universitarios; frecuencia

cardiaca; lactato.

Introduccién

El voleibol es un deporte de conjunto que requiere de una preparacion
fisica especifica, implicando de esta manera el reconocimiento por parte de los
entrenadores de las dindmicas del juego y su desenvolvimiento en términos de
gasto energético, para un buen desempeno en la competencia. Tal y como lo

argumenta Ivoilov (1986):

El véleibol se considera como un deporte con grandes gastos de energfa, por
lo cual se encuentra clasificado como un deporte de potencia submédxima que
se caracteriza por la alternancia de fases activas de trabajo con pausas breves
de descanso relativamente pasivas, las maltiples repeticiones de exigencias de
cardcter alternado y con breves pausas de descanso hacen hincapié del rendi-
miento aerdbico-anaerébico. En resumen, el véleibol es considerado como un
deporte de equipo que requiere una considerable capacidad de resistencia, y
que si bien algunas consideraciones para aumentar el desempeno de los atletas,
serd un entrenamiento intenso aerdbico a nivel del mar, lo cual incremen-
taria los niveles de VOamsx del deportista con lo cual les permitird competir en
determinadas altitudes. (p. 157)

En este proyecto se hizo énfasis en una necesidad recurrente de los depor-
tistas: contar con las herramientas necesarias para determinar de manera clara
aspectos condicionantes a nivel fisiolégico que son importantes para mejorar y
alcanzar un éptimo rendimiento deportivo, a través de la planificacién de sus
ciclos de competencia y entrenamiento diarios.

Dentro de dichos aspectos fisiolégicos se encuentra la concentracién de
lactato, porque: “el dcido lctico es un producto que se genera en el musculo
ante esfuerzos intensos como resultado de procesos metabdlicos para generar
energfa en un corto tiempo” (Lépez, 2002, p. 148). De hecho, “como dltimo

recurso para los musculos exhaustos que han sido sometidos a ejercicio intenso
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debido al consumo rdpido de oxigeno y a la falta de metabolismo aerébico de la
glucosa (Atkins, 2007, p. 240). Razén por la cual, algunos autores mencionan
que el limite anaerdbico de dcido ldctico se sitta en 4 mmol por litro de
sangre. Sin embargo, este limite puede ser muy variable segtin la intensidad del
esfuerzo en cada sujeto, por lo que se considera dificil establecer una base para
la concentracién de 4cido ldctico (Ahonen ez 2/, 2001). Otros autores, como
Urdampilleta, Martinez y Lépez (2013), sostienen que valores de dcido ldctico
que se encuentren por encima de los 4 mmol/L son indicadores del aumento
de la intensidad del entrenamiento.

Ahora bien, la concentracién de lactato en sangre ha sido utilizada para
valorar el rendimiento especifico de los deportistas, ya que el 4cido ldctico es
un factor que tiene un importante papel como indicador de la intensidad en la
mayoria de los deportes, siendo también un pardmetro razonable para la esti-
macion de la intensidad de la carga de trabajo durante el entrenamiento, lo que
ayuda a establecer, en forma individual y objetiva, la intensidad del ejercicio ala
que se quiere trabajar. Ademds, la presente investigacién tuvo como referencia
la necesidad de hacer que los procesos deportivos institucionales comiencen
a tener mayor visibilidad cientifica, con el fin de permitir a los entrenadores
un mayor conocimiento tanto de los deportistas como de los procesos que
se pueden llevar a cabo a partir de dicho conocimiento. De tal forma que el
objetivo general de la investigacién fue determinar la concentracién de lactato
de los estudiantes deportistas pertenecientes a la seleccién de voleibol de la
Universidad del Quindio, resultados fueron relacionados con variables como
el consumo médximo de oxigeno (VO,,,,,) v la frecuencia cardiaca.

Metodologia

El tipo de estudio fue descriptivo y exploratorio de corte transversal. Para
tal efecto, se trabajé con veinticuatro (24) deportistas, lo que corresponde al
total de los estudiantes pertenecientes a las selecciones femenina (10) y mascu-
lina (14) de voleibol de la Universidad del Quindio.

Cabe aclarar que se excluyeron de la investigacién los estudiantes depor-
tistas que no firmaron el consentimiento informado, que presentaban lesién
o que se encontraban en recuperacién de lesién al momento de realizar las

evaluaciones.
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Por lo tanto, las personas que participaron lo hicieron de manera volun-
taria; de modo que se buscéd proporcionar una adecuada informacién y
comprension por medio del consentimiento informado. Todas las inquietudes
que se generaron fueron resueltas por los investigadores, con miras a garantizar
una adecuada comunicacién y comprensién por parte de los participantes,
para que su consentimiento voluntario fuera real y pudieran, en el momento
que lo consideraran, abandonar su participacién en el proyecto. Frente a estas
consideraciones éticas, el presente estudio obtuvo el aval del Comité de ética y
bioética de investigacién de la Universidad del Quindio, en el acta 24 del 14
de agosto de 2015.

La informacién se recogié por los investigadores a partir de la fuente
primaria, por medio de un instrumento disefado para tal fin con todas las
variables del estudio.

Con respecto a las variables antropométricas, las medidas se realizaron
partiendo de la posicién antropométrica de referencia, se midié la masa (la cual
fue tomada en la manana previamente al desayuno, después de haber miccio-
nado y con el minimo de ropa posible), la talla y el Indice de Masa Corporal
(1Mc). La frecuencia cardiaca se tomé con un pulsémetro (POLAR FT1).

Con respecto a la concentracién de lactato se tomaron 3 muestras de
la siguiente forma: la primera (basal), inmediatamente antes de comenzar el
calentamiento para la prueba; la segunda (postest), inmediatamente termi-
nada la prueba, segtin las recomendaciones del test Leger-Lambert (1982) y, la
tercera (recuperacion) diez minutos después de terminada la prueba.

Cada extraccién de sangre se realizé por puncién en el dedo, bajo condi-
ciones de asepsia y antisepsia (con una lanceta de uso tnico esterilizada). La
concentracién de lactato se determiné con tiras reactivas en el equipo Lactate
Scout, siguiendo las instrucciones del fabricante.

Se procesé la informacién y se hizo un andlisis descriptivo de cada una
de las variables, los resultados se presentan con el promedio + la desviacién
estandar y los limites médximos y minimos. Se realiz6 una Anova de medidas
repetidas, igualmente se utilizé la “T” de Student, se considerd la significancia
estadistica de un P-valor < 0,05. El procesamiento de los datos obtenidos se

realizé en el software spss versién 10.0.
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Resultados

Los voleibolistas presentaron en promedio una edad de 20,8 anos, la
media por sexo fue de 21,3 afios para mujeres y 20,3 anos para los hombres.
En la Tabla 1 se presentan las variables antropométricas por sexo en las cuales
se refleja de manera general el estado corporal de los estudiantes deportistas

participantes del estudio.

Tabla 1. Variables antropométricas

Variables Poblacién total Mujeres Hombres

n=24 n=10 n= 14
Talla (cm)  172+10,8 (154-191) 16245,7 (154-172) 179+7,2 (164-191)
Masa (Kg)  67,6£8,3 (54-78,3) 60,8+5,1 (54-68) 74,5+6,5 (61,6-78,3)
IMC

(kg/m?) 22,83+2,2 (20,44-28,88)  23,21%7,1 (20,86-28,88)  22,55+8,8 (20,44-26,87)

Fuente: elaboracién propia.

Con relacién al indice de masa muscular, se encontr6 que, en promedio,
los deportistas se encuentran en el rango normal, segiin la OMS (2016); no
obstante, existen dos casos de sobrepeso (un hombre y una mujer).

A continuacién, se presenta la frecuencia cardiaca, el consumo maximo

de oxigeno y la concentracién de lactato en los deportistas.

Tabla 2. Frecuencia cardiaca, VO,,,,, y concentracién de lactato

Variabl Poblacién total Mujeres Hombres
artables n=24 n=10 n= 14
FC1 95+15,9 (75-128) 97+15,9 (82-128) 93+16,2 (75-121)
FC2 19349,8 (170-206) 190+6,1 (181-202) 196:11,4 (170-206)

Contintia tabla...
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Variabl Poblacidn total Mujeres Hombres
artables n=24 n=10 n=14

FC3 119+12,1 (95-150) 118+6,7 (111-135) 119+12,1 (95-150)
Lacc 1 1,4940,5 (0,6-2,8) 1,48+6,6 (0,6-2,8) 1,5£2,5 (0,8-2.,4)
(mmol/l)
Lact 2

11,03+3,5 (4,0-16,4) 9,36%3,5 (5,6-16,4) 11,743,1 (4,0-15,1)
(mmol/I)
Lact 3

8,4+3,3 (4,6-13) 6,8+3,3 (4,6-12,7) 9,23+3,2 (6,9-13)
(mmol/I)
Vo2 . 52,2+5,9 (42,07-62,58) 48,2+5,4 (42,07-59,6)  55,1+4,6 (45-62,58)
(ml/kg/min

Fuente: elaboracién propia (2017).

FCI: frecuencia cardiaca basal. FC2: frecuencia cardiaca finalizada
la prueba. FC3: frecuencia cardiaca tras reposos de 10 minutos. Lactato 1:
concentracién de lactato basal. Lactato 2: concentracién de lactato finalizada
la prueba. Lactato 3: concentracién de lactato tras reposos de 10 minutos.
VO, consumo mdximo de oxigeno.

En un sentido amplio, el grupo de deportistas, hombres y mujeres,
tuvo una frecuencia cardiaca basal menor a 100 pulsaciones por minuto. Al
respecto, Lépez (2009) senal que “el pulso es el principal indicador de esfuerzo
cardiovascular, por lo tanto, esto lo convierte en un determinante de la inten-
sidad del ejercicio” (p. 150). En este contexto, el promedio general obtenido
en el FC2, 193 ppm, indica un alto esfuerzo realizado en la prueba. Por sexo
se observé que el promedio en mujeres y hombres fue de 190 y 196 ppm
respectivamente, lo que indica promedios parecidos en su comportamiento.
En el caso del tercer momento de toma (FC3), se considera que los deportistas
tuvieron un comportamiento normal al estar plenamente recuperados.

Asimismo, se analizé el consumo méximo de oxigeno (VO,,,,,), el cual
es uno de los mejores indicadores de la condicién cardiorrespiratoria; es decir,
uno de los pardmetros mds importantes de los niveles de acondicionamiento

fisico de un atleta. Por tal motivo, el VO,,,, puede ser visto en su compor-
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tamiento con relacién a la frecuencia cardiaca, con el fin de determinar los
niveles de esfuerzo durante la prueba (American College of Sport Medicine,
20006, p. 300). Por su parte, Zintl (citado por Ramos, Melo & Alzate, 2007)
sostiene, que “el consumo mdximo de oxigeno (VO,,,,) es una medida para el
aporte de oxigeno (respiracién), el transporte de oxigeno (sistema cardiovas-
cular) y la utilizacién de oxigeno (célula muscular) en un organismo esforzado
al médximo” (p. 146).

En lo que tiene que ver con la concentracién de lactato, en funcién del
momento de la toma de la muestra, los datos corroboran que existen diferen-
cias entre las medias de la concentracién de lactato (Figura 1) entre la muestra
basal, postest y tras 10 minutos de reposo (p<0.05), a nivel general y segin
el sexo. Sin embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas al
comparar cada uno de los momentos (basal P-valor = 0,9542, postest P-valor
= 0,3677, reposo P-valor = 0,0973) entre hombres y mujeres.

—e—General -@=Mujeres —a—Hombres
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BASAL POSTEST REPOSO

Figura 1. Momento y promedio de la concentracién de lactato por sexo.
Fuente: elaboracion propia (2017).

A continuacién, se muestran las tablas 3 y 4, las cuales muestran los resul-

tados de la segunda muestra en hombres y mujeres.



52 Efectos del entrenamiento y control fisiolégico en el deporte y la salud

Tabla 3. Variables posesfuerzo de hombres

Rango de concentracién _ Nivel
de lactato n=14 (Fr ab) VO, Lactato 2 FC2
4 —5,99 mmol/l 1 6 196+11
(170-206)

55,5+22 11,47+1,9

8=

0 (56259 (10619)
Mayor o igual 13 10-5
a 8 mmol/l 11; 5

12=1

Fr ab: frecuencia absoluta. FC2: frecuencia cardiaca finalizada la prueba. Lactato 2: concentraciéon de

lactato finalizada la prueba. VO consumo méximo de oxigeno.

Fuente: elaboracién propia (2017).

Tabla 4. Variables posestuerzo de mujeres

Rango de concentracién Nivel
de lactato n=10 (Frab) VO, Lact2, FC2,

67,99 mmol/l 2 Z] 20745 (56-79°  (193-192)°
5=1
6=1

Mayor o igual P 7=3  48,76%5,5 9.36+2 188+5.4

a 8 mmol/l 8=1 (42,07- (8-15) (181-198)
9=1 59,75)

Fr ab: frecuencia absoluta. FC2: frecuencia cardiaca finalizada la prueba. Lactato 2: concentracién de

lactato finalizada la prueba. VO consumo médximo de oxigeno.

Fuente: elaboracién propia (2017).

En el andlisis individual un deportista alcanzé etapa 12, VO,,,,, de 62,58
ml/kg/min, concentracién de lactato 14,4 mmol/l, y frecuencia cardiaca inme-
diatamente finalizada la prueba (FC2) de 205 ppm; estos datos describen a un
deportista con buen desarrollo de la potencia aerébica maxima, por lo tanto,
con capacidad de ejecutar esfuerzos en la zona aerébica-anaerdbica, respon-
diendo bien a esfuerzos anaerébicos licticos y con buena tolerancia y aprove-

chamiento del 4cido l4ctico.
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En el caso de las mujeres, el comportamiento del lactato (lactato 2),
la frecuencia cardiaca (FC2) y el VO,,,, a través del desarrollo de la prueba
(etapa alcanzada), mostrados en la Tabla 4, presentan dos grupos en el rango de
concentracién de lactato: el primero, conformado por dos mujeres (zona anae-
rébica durmiente, correspondiente con cifras de lactato de 6 a 8 mmol/l, en
esta zona no hay estimulo para el desarrollo de la capacidad anaerébica, pero
si existe un aumento de las posibilidades aerébicas, y el segundo, conformado
por ocho mujeres (zona anaerdbica estimulante). Segtin esto, se encontrd que
el grupo dos se encuentra en mejor condicién fisica que el grupo uno, lo que
llevé a alcanzar mejores etapas en la prueba y, por lo tanto, mejores niveles
de VO,,,,, (48,76 ml/kg/min), que seglin la referencia de Astrand y Rodahl
(1986) es muy buena; ademds, el esfuerzo realizado por las deportistas fue alto,
esto, de acuerdo con la frecuencia cardiaca promedio alcanzada (188 ppm),
lo que permite decir que estas mujeres lograron llegar a esfuerzos de potencia
aerébica méxima y potencia anaerdbica submdxima, y hasta casi mdxima, lo
que pudo haber llevado a mayor concentracién de lactato, a partir de su buena

condicién atlética (Lépez, 20006).

Discusion

En las variables antropométricas se encontrd, con respecto a la talla, un
promedio general de 172 cm. Para el caso de las mujeres fue de 162 cm y de
los hombres de 179 cm. En el dmbito internacional se encuentran estudios
que definen pardmetros similares a los promedios encontrados en este estudio,
donde se aprecia promedios en deportistas con una talla de 181 cm; estos datos,
tomados de universitarios espafoles y juveniles brasilefos, muestran diferen-
cias de 9 cm, lo que evidencia una talla mds baja en nuestra regién (Cabral
et al., 2011). Por otra parte, cabe destacar que estos datos corresponden a la
potencia suramericana y mundial en voleibol, ademds, que Espafia ha demos-
trado avances en los procesos formativos de sus deportistas.

Otro referente que bien vale la pena mencionar es el realizado por la
Universidad de Ciencias Informiticas de La Habana, Cuba, en el cual existe

similitud en lo que tiene que ver con los sujetos deportistas universitarios con



54 Efectos del entrenamiento y control fisiolégico en el deporte y la salud

una edad promedio de 23 anos, los cuales también participan de certdmenes
regionales y nacionales como sucede con nuestros estudiantes deportistas. Para
este caso el promedio en la talla es de 188 cm (Pérez, Portela, Cantero &
Rodriguez, 2014).

Ahora bien, en los deportistas uniquindianos existe una diferencia de 9,6
cm por debajo con respecto a los contextos mencionados anteriormente. Esto
permite manifestar que, aunque estos valores no superan los 10 cm de dife-
rencia, la variable antropométrica, probablemente, puede ser determinante en
el desempeno y rendimiento en la préctica de esta disciplina deportiva. Es mds,
segtin Norton y Olds (1996), en el voleibol la altura de la malla se encuentra
a 2,43 metros, por lo tanto, aquellos jugadores mds altos tienen que realizar
esfuerzos en salto relativamente menores para poder superar la altura de la red.
Los bloqueadores y rematadores ocupan alrededor de 7 a 15 minutos en un
partido, realizando esfuerzos en saltos, por lo que la consecucién de repetidos
saltos explosivos es, junto con la talla, aspectos claves en el éxito (p. 398).

De otra parte, existe gran interés por definir las diferencias estructurales
en los sujetos de diversas disciplinas deportivas en el dmbito universitario; para
el caso del voleibol, las variables antropométricas son pardmetros fundamen-
tales y decisivos en el rendimiento. Asi mismo, diversos estudios como el de
Garcfa-Cardona ez al., (2017) han demostrado que la talla en los deportistas
es una condicién estructural favorable para la prictica del voleibol y, por ende,
un factor determinante en el desempeno.

El voleibol, al ser un deporte que durante el juego tiene picos de esfuerzo
y donde la potencia muscular resulta fundamental para la ejecucién de dife-
rentes movimientos técnicos, también requiere, a lo largo del partido, una
buena capacidad aerébica que permita al deportista llegar hasta los tltimos
momentos del juego. Por lo anterior, desde el punto de vista funcional, es
primordial el desarrollo de la velocidad-fuerza y una éptima base aerdbica
que permita la recuperacién adecuada del atleta, a esto hay que agregar que
la evaluacién del comportamiento en varios aspectos fisioldgicos resulta deter-
minante para identificar la capacidad del deportista y valorar su condicién
fisica. En promedio, el grupo de deportistas de ambos sexos manejaron una

frecuencia cardiaca basal menor a 100 pulsaciones por minuto. Segun lo
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propuesto por Lépez: “el pulso es el principal indicador de esfuerzo cardio-
vascular, por lo tanto, esto lo convierte en un determinante de la intensidad
del ejercicio” (2009, p. 150). A este respecto, el promedio general obtenido en
el FC2 fue de 193 ppm, lo que indica que el esfuerzo realizado en la prueba
fue alto; el promedio en mujeres y hombres fue de 190 y 196 ppm respec-
tivamente, lo que indica un comportamiento similar en ambos sexos. En el
caso del tercer momento de toma (FC3), se pudo concluir que los deportistas
tuvieron un comportamiento normal al estar plenamente recuperados.

De la misma forma, se analiz6 el consumo méximo de oxigeno (VO,,.,),
el cual es uno de los mejores indicadores de la condicién cardiorrespiratoria,
es decir, uno de los pardmetros mds importantes de los niveles de acondicio-
namiento fisico de un atleta. El VO,,,,, puede ser visto en su comportamiento
con relacién a la frecuencia cardiaca, con el fin de determinar los niveles de
esfuerzo durante la prueba. Segtin Zintl (citado por Ramos, Melo & Alzate,
2007), “el consumo méximo de oxigeno (VO,,,,) es una medida para el aporte
de oxigeno (respiracién), su transporte de oxigeno (sistema cardiovascular)
y la utilizacién de oxigeno (célula muscular) en un organismo esforzado al
méximo” (p. 146). En el VO,,,, de la muestra evaluada se puede identificar
un promedio mayor de consumo por parte de los hombres (55,1 ml/kg/min)
con respecto a las mujeres (48,2 ml/kg/min). Desde el punto de vista compa-
rativo, existen estudios cercanos como el de Zanella ez /., (2015) en el que
la valoracién de grupos de voleibolistas masculinos brasileros por posicién
de juego, con promedio de edad de 23 anos, mostraron valores similares a
los encontrados en este estudio. Ademis, el pardmetro fue excelente, segtin la
clasificacién de Astrand & Rodahl (1986), para esta variable. Por otro lado, se
encontr6 que en la evaluacién realizada a 170 mujeres argentinas voleibolistas
de diferentes categorias (19), todas tenfan un VO,,,, similar (-42,3 ml/kg/
min), valores que estin por debajo de los encontrados en nuestra poblacién.

Con base en las variables de frecuencia cardiaca y VO, .., se puede inferir
que el comportamiento de los deportistas uniquindianos varia segin la condi-
cién fisica y el sexo, pues la mayoria de los hombres tuvieron mayor capa-
cidad de consumo, al parecer, debido a sus condiciones fisiolégicas. También

es importante reconocer que al ser una disciplina deportiva donde los esfuerzos
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se alternan durante la competencia, no se especifica en la base aerdbica, por
lo cual su VO,,,, no alcanza rangos tan importantes como los deportistas de
pruebas de fondo (maratonistas, ciclistas, triatletas, entre otros). Con base
en lo anterior, se podria establecer que estos deportistas muestran niveles de
preparacion fisica adecuados y acordes con las sesiones de entrenamiento que
aplican semanalmente (5 dias).

Con relacién a la concentracién de lactato en funcién del momento
de la toma de la muestra, los datos corroboran que existen diferencias entre
las medias de la concentracién de lactato entre la muestra basal, postest y
tras diez minutos de reposo (p<0.05), a nivel general y segtn el sexo. Sin
embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas al comparar
cada uno de los momentos entre hombres y mujeres. Tal y como lo plantean
Earle y Baechle (2007),

en cuanto a la produccién, unos mayores niveles de dcido l4ctico significan
una mayor intervencién de la glucolisis répida, lo cual conlleva a una mayor
potencia de produccién de ATP y por tanto, una mayor velocidad de carrera.
No obstante, un exceso de produccién de 4cido ldctico, sin su correcta reuti-
lizaci6n, significarfa la aparicion de fatiga muscular y obligarfa a descender el
rendimiento drdsticamente. (p. 700)

Segtin Lépez (2006), valores de lactato iguales o superiores a 4 mmol/l
se corresponden con el momento previo al rompimiento del equilibrio entre
la produccién y la remocién del lactato en sangre. Segun el tipo de deporte
que ha sido evaluado, se puede determinar que los esfuerzos combinados,
aerébico y anaerébicos, permiten la organizacién de un entrenamiento que
apoye el mejoramiento de las dos vias, en especial la potencia aerébica mdxima
y potencia anaerébica mdxima y submdxima, pues, como se anoté anterior-
mente, el voleibol es un deporte variable, en el que se alternan fases de trabajo
aerébico y anaerdbico. El tiempo anaerdbico se manifiesta fundamentalmente
en los saltos y la cualidad aerébica estd implicita en los momentos que no se
estdn realizando acciones de ataque o defensa producidas a lo largo del juego.

Con base en el comportamiento del lactato, en la evaluacién realizada se
encontré que en ninguno de los grupos de la muestra 1 (Lactato 1, basal) se

present6 una concentracién por fuera de la normalidad. Esto, con respecto a
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los presupuestos de Lépez (2006), indica que los sujetos se encontraban en la
zona aerdbica compensadora, lo cual indica una relajacién antes de la aplica-
cién del test Leger-Lambert, lo que corresponde a valores de lactato ubicados
en un rango entre 0 y 2 mmol/l. En esta zona no se busca un desarrollo de la
capacidad de resistencia general, pues su frecuencia de trabajo es muy baja,
por lo tanto, no hay un incremento de la concentracién (como sucede, por
ejemplo, en el calentamiento y el enfriamiento).

Con respecto a la segunda muestra (FC2 y Lact 2), se encontr6 que los
hombres, en cuanto a la concentracién de lactato, se ubicaron basicamente
en dos rangos o zonas de entrenamiento: zona aerébica no estimulante y
zona anaerdbica estimulante. De forma general, es un comportamiento que
puede ser analizado como normal en el VO,,,,, siempre y cuando se hable de
personas normales, pero para el caso de deportistas deberia ser mejor, ain mds
si se toma en cuenta que la concentracién de lactato alcanzada se mueve en
una zona aerdbica no estimulante y se especifica en la capacidad aerdbica, lo
que nos hace pensar que el test lo llevé a una fatiga rdpida, con una FC alta, a
pesar de no haber llegado a una etapa donde se exprese alto esfuerzo, de lo que
se podria inferir que se trata de un deportista sin condiciones para trabajar con
mayor intensidad. Lépez (20006) agrega que la zona aerébica no estimulante se
utiliza dentro del proceso de entrenamiento en deportes de baja intensidad y
alto volumen, asi la energética utilizada es la de los carbohidratos y los lipidos,
que se corresponde con los valores de lactato que oscilan entre 2 a 4 mmol/L.

En el caso de la segunda zona utilizada se encuentran los 13 deportistas
restantes, quienes lograron alcanzar etapas entre 8 y 12 en el test propuesto,
con un VO,,,,, promedio de 55.81 ml/kg/min, FC de 196 ppm y una concen-
tracién de lactato de 11,7 mmol/l. Al relacionar las tres variables se puede
advertir que se trata de un grupo de deportistas con un buen nivel de VO,,,,,
puesto que alcanzaron etapas en la prueba por encima de 8, lo que representa
una capacidad aerébica adecuada; ademds, la frecuencia cardiaca muestra un
nivel de intensidad alta generada durante la prueba, que demuestra, de acuerdo
con los rangos establecidos (170-206 ppm) que los estudiantes se esforzaron
al limite de su capacidad de resistencia. Con relacién a la variable lactato, los

rangos que se establecieron (10,6-15 mmol/l) demuestran concentraciones
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de lactato relativamente altas con relacién al esfuerzo aplicado en la prueba.
Segtn Lépez (20006), la zona anaerdbica estimulante es un rango de entrena-
miento en el cual se entrenan las capacidades anaerdbicas que se ubica entre 8
y 12 mmol/l de lactato.

En promedio, los valores encontrados en la concentracién de lactato (Lac
2) en hombres estd por debajo de los valores medios de lactato reportados
por Engel, Hirtel, Wagner, Strahler, Bés y Sperlich (2014) que indican 16,3
mmol/l en adultos durante un ejercicio de alta intensidad en cicloergémetro.

Individualmente se pudo apreciar a un deportista que alcanzé etapa
12, VO, de 62,58 ml/kg/min, concentraciéon de lactato 14,4 mmol/l y
frecuencia cardiaca, inmediatamente finalizada la prueba (FC2), de 205 ppm;
estos datos describen a un deportista con buen desarrollo de la potencia aer6-
bica mdxima, por lo tanto, con capacidad de ejecutar esfuerzos en la zona aeré-
bica-anaerébica, que responde bien a esfuerzos anaerdébicos ldcticos, que posee
buena tolerancia y aprovecha de manera eficiente el dcido lictico. De acuerdo
a lo planteado por Alonso ez al., (2012),

en relacién con la eliminacién o aclaramiento del 4cido ldctico, es impres-
cindible la capacidad del deportista de utilizar dicho producto como sustrato
energético, por un lado, evitar la acumulacién de metabolitos que produzcan
fatiga y, por otro, aportar unas moléculas de ATP extras que ayuden a mantener
la contraccién muscular. (p. 95)

Esta apreciacién, en consonancia con la preparacién del deportista, suele
dar pie a afirmar que una buena reutilizacién del lactato depende, en gran
medida, del trabajo que se haga en la zona de tolerancia, lo que implica adaptar
sus condiciones fisioldgicas para generar energfa a partir del 4cido ldctico,
esto indica que sin una buena preparacién fisica, especialmente en la zona
adecuada, serd dificil hacer que el deportista pueda alcanzar buena tolerancia
al lactato y se pueda desempenar satisfactoriamente en su presencia. Segiin

Alonso et al. (2012):

dicha reutilizacién se produce de diversas maneras. Asi, mediante el ciclo de
Cori, el lactato pasa a la sangre y llega al higado, donde es convertido en
glucosa. Por otro lado, mediante la glucolisis lenta o aerdbica, el 4cido ldctico
se convierte en piruvato, el cual es utilizado como sustrato en la oxidacién de
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la glucosa en el ciclo de Krebs [...], de este modo la capacidad del deportista
de utilizar este tipo de medios, optimizada gracias al entrenamiento, es impres-
cindible para evitar la acumulacién de 4dcido ldctico y lograr asi mantener la
intensidad del esfuerzo por mds tiempo. (p. 95)

En el caso de las mujeres, el comportamiento del lactato (lactato 2), la
frecuencia cardiaca (FC2) y el VO, a través del desarrollo de la prueba (etapa
alcanzada), que se muestran en la Tabla 4, presentan dos grupos en el rango
de concentracién de lactato: el primero conformado por dos mujeres (zona
anaerébica durmiente, correspondiente con cifras de lactato de 6 a 8 mmol/l,
en esta zona no hay estimulo para el desarrollo de la capacidad anaerébica pero
sf existe un aumento de las posibilidades aerébicas y el segundo por ocho (zona
anaerdbica estimulante). Segtin esto, se encontrd que el grupo dos se encuentra
en mejor condicién fisica que el grupo uno, lo que le permitié alcanzar mejores
etapas en la prueba y, por tanto, mejores niveles de VO,,,, (48,76 ml/kg/
min) que, segiin la referencia de Astrand y Rodahl (1986), es muy buena.
Ademds, se puede demostrar que el esfuerzo realizado por las deportistas fue
alto, de acuerdo con la frecuencia cardiaca promedio alcanzada (188 ppm), lo
que permite analizar que estas mujeres lograron llegar a esfuerzos de potencia
aerébica mdxima y potencia anaerébica submdxima y hasta casi maxima, lo
que pudo haber llevado a mayor concentracién de lactato a partir de su buena
condicién atlética.

Tanto en las mujeres como en los hombres la concentracién de lactato en
el rango superior fue de 15 mmol/l, relacionado, en este caso, con los depor-
tistas que mejor VO,,,,, tienen, lo que lleva a pensar en la importante correla-
cién que existe entre una buena condicidn fisica y la cantidad de 4cido ldctico
que se puede acumular en el esfuerzo para podetlo soportar. Sin embargo, no
es posible generalizar este comportamiento del lactato, puesto que hubo depor-
tistas cuyo desempefio fisico no fue el ideal y, no obstante, llegaron a concen-
trar niveles altos. Esta situacién podria explicarse desde el dmbito deportivo, si
se toma en cuenta el hecho de que el lactato puede ser reutilizado para generar
energia durante el ejercicio y también durante la recuperacién. Segtin Giraldo
y Sdnchez (1998), el musculo produce y consume lactato y al aumentar sus

niveles en la sangre los musculos inactivos, y también otros tejidos, pueden
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capturar y utilizar este ion. Ademds, se debe reconocer el hecho de que a través
del entrenamiento se pueden modificar los mecanismos de aclaramiento del
lactato, lo que conduce a ser un deportista con buena utilizacién y tolerancia
al mismo. De ahi que se deba entrenar en la zona de tolerancia al lactato, mds
aun si hablamos de deportistas obligados por su deporte a trabajar, ya sea por
momentos o de forma continua, en su presencia.

Con respecto a la prueba, los deportistas, en la medida en que aumentan
las etapas, aumentan también la velocidad de desplazamiento (aumento progre-
sivo), lo que senal6 velocidades que estuvieron, para el caso de este grupo,
entre 12 y 14 km/h, es decir, etapas 10 y 11. En ese momento de la prueba,
el deportista ha demostrado buena capacidad aerébica-anaerébica, puesto que
sus desplazamientos son mds rdpidos (4 y 5 segundos, en promedio, para reco-
rrer 20 metros) y, por lo tanto, se encuentran haciendo esfuerzos ubicados en
el umbral, esto lo hace llegar, por obvias razones, a esa zona donde la acumu-
lacién del lactato es superior a la capacidad que tiene el deportista de poder
eliminarlo efectivamente, hasta llegar al punto de no ser capaz de contrarrestar
el esfuerzo solicitado vy, a la postre, a la finalizacién de la prueba.

De acuerdo con lo planteado por Sergeyevich y Dmitriyevich (2001),

la concentracién es tan alta (lactato en sangre mayor de 15-20 mmol/l) que

las fibras musculares, especialmente las mitocondrias, no pueden funcionar en

forma normal. En un trabajo de este tipo el rendimiento de los musculos se

determina por la capacidad para superar o no en el tiempo los cambios de la

acidosis. (p. 300)

En consonancia con lo anterior, los deportistas que son capaces de llegar
en la prueba a una etapa elevada demuestran con ello, cada vez mds, una mayor
capacidad de resistencia que no solo se evidencia en el nivel de VO,,,,,, sino
también en la asimilacién con respecto al esfuerzo que se ha alcanzado gracias
al entrenamiento y a los cambios que este genera en sus mecanismos fisiolé-
gicos para trabajar eficazmente. En el higado, el lactato se puede convertir en
glucosa, esta glucosa puede retornar el musculo y ser utilizada por este como
fuente de energia que prolonga la glucélisis muscular (Ciclo de Cori), el lactato
funciona entonces como un intermediario metabélico importante que puede
rdpidamente intercambiarse entre compartimentos musculares y entre dife-

rentes tejidos.
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En términos generales, el promedio de la concentracién de lactato en la
tercera muestra fue en mujeres de 6,8 y en hombres de y 9,23 mmol/l, lo que
significé una disminucién de acuerdo con lo concentrado en la muestra 2,
donde se evidencié el umbral. Estos niveles disminuyeron paulatinamente en
la medida en que pasaron las horas y la recuperacién se establecié mds alld de
los diez minutos determinados para la Gltima muestra. De la misma forma, se
encontré una recuperacion satisfactoria de la frecuencia cardiaca promedio. El
comportamiento tanto de la concentracién del lactato como de la frecuencia
cardiaca, a nivel general en los tres momentos, evidencia que a nivel de la
concentracién de lactato hubo un incremento del 640% postest con respecto
a la muestra basal, y en la tercera muestra disminuyé 23,8% con respecto a la
segunda. Mientras que la frecuencia cardiaca en el postest se incrementé en un
103% con respecto a las condiciones basales y posteriormente disminuyé en

un 38% tras 10 minutos de reposo.

Conclusiones

El promedio general de la frecuencia cardiaca de los voleibolistas a nivel
basal, posesfuerzo y en recuperacién fue de 95, 193 y 119 ppm respectiva-
mente. Lo que mostré que a nivel general el grupo presenta una adecuada
recuperacion.

Con respecto al VO,,,,,, de la muestra evaluada, se observé un valor de 52,2
ml/kg/min en promedio, sin embargo, se presenté mayor consumo por parte
de los hombres (55,1 ml/kg/min) con respecto a las mujeres (48,2 ml/kg/min).

Con relacién a la concentracién de lactato en funcién del momento de
la toma de la muestra, los datos corroboran que existen diferencias entre las
medias de la concentracién de lactato entre la muestra basal, posesfuerzo y tras
10 minutos de reposo (p<0.05), a nivel general y segtn el sexo. Sin embargo,
no hubo diferencias estadisticamente significativas al comparar cada uno de los
momentos (basal P-valor = 0,9542, postest P-valor = 0,3677, reposo P-valor =
0,0973) entre hombres y mujeres.

De acuerdo con el promedio de la concentracién de lactato, a nivel basal,

los deportistas se encontraban en la zona aerébica compensadora.
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Con respecto a la segunda muestra se observé que el 88% de los volei-
bolistas evaluados debido a su concentracién de lactato, se encontraban en la
zona anaerdbica estimulante.

En términos generales, el promedio de la concentracién de lactato en la
tercera muestra, es decir, tras diez minutos de reposo, presenté una disminu-

cién general del 23, 8%.
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