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RESUMEN.

Con reiteración se utiliza la frecuencia cardiaca para inferir el metabolismo energético que se pone de manifiesto  como respuesta del organismo al ejercicio físico; grave error pues la frecuencia cardiaca nos informa de como esta el funcionamiento del sistema cardiorrespiratorio, información muy útil dentro de la actividad de los deportes de resistencia.

Otro aspecto de mucha gravedad a nuestro punto de vista es el querer comparar los datos de frecuencia de los sujetos que entrenamos y forman nuestros grupos, con tablas pre-establecidas elaboradas según estudios con poblaciones con características muy diferentes a nuestros sujetos y de rendimientos físicos totalmente diferentes.

El trabajo recopila los estudios realizados por varios estudiantes a los cuales hemos dirigido para establecer las diferenciaciones de los porcientos de las zonas por tipos de sujetos (deportistas y no deportistas, adultos y niños), además  de determinar el comportamiento  del porciento de frecuencia cardiaca frente al cumplimiento técnico de la clase; como otro aspecto de interés se establecen las características de los métodos de entrenamiento a través de la mayor concentración por zonas de la frecuencia cardiaca; así como las tablas orientativas post esfuerzos  en los diferentes métodos .

El trabajo llega a conclusiones interesantes las cuales ya se están aplicando en deportes como patinaje de carrera y pentatlón moderno y algunos atletas en el área de medio fondo y fondo.

INTRODUCCIÓN.

Aunque en nuestro país la educación física forma parte de la formación integral del hombre nuevo que demanda la nueva sociedad y para ello el estado hace grandes esfuerzos, todavía se hace necesario elevar el nivel científico técnico en nuestras clases, para ser mucho más eficiente en el desarrollo de las habilidades y capacidades en nuestros alumnos.

La situación de la clase estriba en la efectividad de varios factores que se incluyen en las diferentes partes en que se divide la clase. Se destaca dentro de la parte inicial el calentamiento todavía muy tradicional en la mayoría de nuestros especialistas, lo que hace que la actividad desde un inicio se torne poco motivable y muy monótono. Es por ello la inclusión de los juegos que se corresponda con los objetivos de la clase y los ejercicio de influencia combinada.

En cuanto al tema que nos ocupa seria importante controlar la frecuencia cardiaca en reposo relativo, para conocer la recuperación entre las clases y el efecto del proceso de preparación según el programa que se aplique y el efecto funcional según la respuesta orgánica.

Durante la fase inicial de los programas el objetivo es lograr la formación básica y el desarrollo de la resistencia aeróbica como base del resto de las capacidades básicas; por lo que la frecuencia cardiaca de reposo relativo tiende a disminuir.

En la parte principal la primera parte se hace necesario crear, desarrollar o perfeccionar las habilidades técnicas y se hace imprescindible aplicar los métodos pedagógicos más apropiados para cada tarea de la enseñanza-aprendizaje (analítico-sintético; global-fragmentario-global; demostración, explicación, ayuda directa, etc.).

Durante esta fase la frecuencia cardiaca oscilara en dependencia de la habilidad a desarrollar y el tiempo y la forma de recuperación.

La segunda parte de la fase principal de la clase se ocupa de desarrollo de las capacidades físicas básica, resistencia, fuerza, velocidad, flexibilidad, etc. Y es donde la frecuencia cardiaca se eleva, y también depende del método que se aplique en este caso no métodos pedagógicos para habilidades; sino métodos de entrenamiento continuos, fartlek, variado, intervalos, repeticiones, circuitos, ejercicios, pruebas de control, competencia, etc.

Ya para la parte final se hace importante controlar y evaluar la recuperación. 

PROBLEMA.

Como controlar y evaluar la frecuencia cardiaca en la clase.

¿Cuál es la respuesta cardiaca en la clase de entrenamiento o docente cuando se desarrolla la resistencia?

Objeto. Proceso de recuperación.

Campo de acción: control y evaluación de la frecuencia cardiaca para el desarrollo de la resistencia en la clase.

FUNDAMENTACIÓN.
Frecuencia Cardiaca (FC): Es el numero de latidos ventriculares por minuto, contando en el registro del electrocardiograma o en la curva de presión sanguínea, la auscultación o por los pulsos en arteria radial.

Frecuencia Cardiaca de Reposo Relativo (FCRr): Es el numero de latidos en un minuto estando en completo o ininterrumpido descanso. Antes de dar inicio a la clase; ya sea docente, preparación física, entrenamiento, etc.

Carga de entrenamiento: Totalidad de los estímulos de carga efectuados sobre el organismo.

Carga externa (distancia, repeticiones, tiempo, etc.) 

Carga interna (reacción biológica de los sistemas orgánicos frente a la carga externa).

Consumo de oxígeno: Cantidad de oxígeno que consume el organismo en un tiempo determinado.

Deuda de oxígeno: Cantidad de oxígeno adicional que se aporta al final del ejercicio por déficit del mismo al inicio del ejercicio.

Umbral aeróbico: Aquella intensidad del ejercicio por debajo de la cual el individuo estando ya adaptado no le produce adaptación (valores medios alrededor de 2 mmol/litro) y umbral anaeróbico, es aquella tasa de intensidad de ejercicio a la cual la síntesis de lactato se dispara y comienza a acumularse sin posibilidades de deshacerse de tanta cantidad a la misma velocidad que se va produciendo (valor medio, alrededor de 4 mmol/litro).

Respuestas al ejercicio.

Para algunos autores significa (López Ch, 1995: 127, Zaporoz Harov, 1992).

· Respuesta al ejercicio son los cambios súbitos y temporales en la función cruzados por el ejercicio o bien a los cambios funcionales que ocurren cuando se realiza un ejercicio y que desaparecen rápidamente después de finalizado el mismo.

· Es también el desequilibrio o perturbación en la  homeostasis provocada por el ejercicio, captado por diferentes  receptores los cuales estimulan vías de respuesta complejas que transmiten señales a distintos órganos diario los cuales a su vez responden con cambios funcionales que intentan devolver la normalidad al medio interno.

Carga Psicológica: Esta tiene que ver con el impacto psíquico que producen las cargas de entrenamiento en el atleta.

Método de entrenamiento: Procedimiento programado que determina los contenidos, medios y cargas de entrenamiento en función de su objetivo (Zintl, F; 1991: 11).  

Medios de entrenamiento: Aparato o medida que apoya el desarrollo del entrenamiento (de organización, de información y de equipamiento).

· Conjunto de ejercicios físicos usados para conseguir rendimiento de las diferentes capacidades básicas y su interrelación (carreras, saltos, lanzamientos, juegos, gimnasia básica, etc.) (Bacallao, 1999).

Concepto de evaluación: Frecuentemente representa diferentes significados y esta relacionado con la emisión de juicios de apreciación, estimación o valoración.

En el ámbito educativo, la evaluación es “la acción permanente por medio de la cual se busca apreciar, estimar, emitir juicios sobre los procesos de desarrollo del alumno o sobre los procesos pedagógicos o administrativos así como sobre sus resultados con el fin de elevar y mantener la calidad de los mismos” (Burgos, Cy, Col., 1997: 17), Grosser y Col.,1989 (14) y Zatsiorki, 1989 (11), mencionan los términos regulación y control, queriendo significar con ellos, la recopilación de la información sobre el estado del objeto de estudio y la comparación de su valor real con el planificado.

La frecuencia cardiaca en la clase y en la sesión de entrenamiento cumple con los diferentes aspectos.

· Determina la adaptación y recuperación de la carga aplicada.

· Nos permite modificar los métodos y medios aplicar en clase.

· Determinar la intensidad funcional como respuesta del organismo en la clase.

· Determinar las zonas individuales de trabajo a través de la frecuencia cardiaca.

· Nos permite detectar los estados de sobreentrenamiento.

· Relacionar la respuesta funcional a través del porciento de reserva cardiaca (%RC) con el porciento de cumplimiento según el plan (%C).

· Permite inferir el metabolismo energético según la respuesta del organismo al ejercicio físico.

· Caracterizar funcionalmente los ejercicios que aplicamos en las diferentes clases.

¿Qué son las zonas?

Están determinadas por los umbrales aerobio y anaerobio .

Las zonas definidas por diferentes autores.

	Dr. MATHEW BRAC
	

	Zonas
	% FC MÁX.

	Muy duro
	100 – 90

	Umbral Anaeróbico (duro)
	90 – 80

	Manutención (exigencia media)
	80 – 70

	Acondicionamiento aerobio (suave)
	70 – 60

	Muy suave
	60 - 50


	Dr. ROB SCAMAKEN
	

	Nivel
	% FC MÁX.

	V
	100 – 90

	IV
	90 –80

	III
	80 –75

	II
	75 – 70

	I
	70 - 60


	KARVONEN
	

	ZONAS
	% RESERVA FC

	ANAEROBIA
	> 90

	POTENCIA AEROBIA
	80 – 90

	AEROBIA DESARROLLO
	60 – 80

	AEROBIA
	< 60


	Ms C Lic BACALLAO 1994
	

	ZONAS
	% RFC

	I
	> 90

	II
	80 – 90

	III
	60 – 80

	IV
	< 60


	Ms C Lic. BACALLAO Y COL. 1997

	  No.ZONA
	DENOMINACION
	% RFC

	IV
	ALTA
	>90

	III
	ALTA MEDIA
	80 - 90

	 III
	SUBMEDIA
	60 - 80

	I
	BAJA
	< 60


	Ms C Lic. BACALLAO Y COL. 1998

	ZONAS
	DENOMINACION
	% RC

	IV
	ANAEROBIA LACTACIDA
	>90

	III
	MIXTA ANAEROBIA
	80 - 90

	III
	MIXTA AEROBIA
	60 - 80

	I
	AEROBIA
	< 60


	Ms C Lic JACK BILLY ESCORCIA CLAVIJO

	ZONA FC
	ADULTO
	19 AÑOS
	18 AÑOS
	17 AÑOS
	16 AÑOS
	15 AÑOS
	14 AÑOS
	SISTEMA ENERGÉTICO

	
	% RFC
	

	I
	< 70
	< 67.5
	< 65
	< 62.5
	< 60
	< 57.5
	< 55
	AEROBIO REGENARATIVO

	II
	70 - 80
	67.5-78.2
	65 - 76.2
	62.5 - 72.5
	60 - 74.4
	57.5 - 70
	55 - 70
	AEROBIO DESARROLLO

	III
	80 - 90
	78.2-88.8
	76.3 - 87.5
	72.6 - 82.5
	74.4 - 85
	70.1 - 82.5
	70.1 - 85
	POTENCIA AEROBIA

	IV
	> 90
	> 88.8
	> 87.5
	> 82.5
	> 85
	> 82.5
	> 85
	ANAEROBIA LACTACIDA


Es importante conocer y entrenar observando las zonas de trabajo para racionalizar los esfuerzos ante el ejercicio físico y con ello respetar la respuesta funcional según la caracterización definida por los mismos.

Para ello se hace muy necesario determinar diariamente las manifestaciones del pulso de reposo o de reposo relativo y las frecuencias máximas en cada clase y en los test, pruebas de control o competencias.

¿Cómo determinar la frecuencia cardiaca máxima?
Para ello existen varias propuestas:

· A través de las competencias, pues en ese momento los sujetos expresan todo el potencial biológico-funcional.

· En las pruebas de control para medir la evolución de las capacidades básicas

· Richard W. Browers y Eduard L. Fox plantean ejecutar actividades intensas durante dos minutos (Fisiología del deporte p.227)

Por otra parte un articulo publicado en la revista Peak Running Performance 4 (1), 1994 plantea:

· Correr una milla a máximo esfuerzo.

· Una sesión de entrenamiento al máximo con pulsómetro de 4 a 6 pendientes de 300 metros corriendo las 2 últimas a todo lo que se pueda.

· Una sesión de pista a intervalos de 4 x 400 metros, corriendo los dos primeros a paso de milla y los dos últimos a todo lo que se dé, con trote de 200 metros entre cada tramo.

· El Ms C Lic Juan G. Bacallao Ramos (1997) propone: el test incremental Bac-Mol sobre 200 metros y 400 metros; para el primero el tiempo inicial para los primeros 200 m. es de 60 seg. con recuperación activa de 45 seg. y corriendo cada 200 m mas rápido en 3 a 5 seg.; este test se debe aplicar a deportistas de velocidad, fuerza rápida y niños entre 14 y 16 en dependencia de la especialidad.

Es bueno destacar que puede ser aplicado a personas no deportistas al igual que el segundo test a la distancia de 400 m; este se propone un tiempo inicial de 2 min. Aproximadamente con recuperación activa de 60 seg. y corriendo cada 400 m mas rápido entre 3 y 5 seg. Este test se debe aplicar a deportistas de media y larga duración aunque en la práctica ha sido independiente la especialidad deportiva en el que se ha alcanzado mayor tasa de frecuencia cardiaca, después de la competencia y la prueba de control.

Para que los test sean validos deben tener un tiempo de duración entre las repeticiones de 200 y 400 m y los tiempos de descanso de 3 minutos para el test de 200 m y 7 minutos para los 400m dado a partir de esos tiempos de duración empiezan a aparecer cifras importantes y ácido láctico.

También es bueno destacar que la duración de los intervalos de descanso responden al tiempo en que el organismo esta diseñado para reincorporar el ácido láctico al riego sanguíneo y reutilizarlo como sustrato energético (ciclo de Cori).

Para los sujetos que de ninguna manera desean correr el Ms C Bacallao propone un test incremental de salto con cinco niveles. La altura a la que deben saltar es la distancia que existe entre la rodilla y la superficie (piso); el primer nivel se comienza a saltar cada cinco segundos durante 60 seg. Donde se toma la FC a los 10 seg. y se establece después un tiempo de descanso de 30 seg.; esta última operación se ejecuta durante todos los niveles, la diferencia estriba en que para el segundo nivel los saltos se ejecutan cada cuatro (4) segundos el tercer nivel cada tres (3) segundos, el cuarto nivel cada dos (2) segundos y el quinto nivel se salta cada un (1) segundo.

Protocolo para la ejecución del test Bac-Mol.

Niveles 

Fc.
Zonas

Fcs
TR

Rangos 
V m/s

1  200m   400m




200m  400m

I   60”       2’




45”       60”

II  57”      1.57.0




45”       60”

III 54”      1.54.0




45”       60”

IV 52”      1.51.0




45”       60”

Leyenda.

Niveles: tiempo que se propone para cada repetición.

FC : frecuencia cardiaca al finalizar cada tramo en las diferentes distancias o cada nivel de saltos.

Zonas: a la zona que pertenece cada pulso después de cada tramo y de haber terminado las zonas.

FCS: frecuencia cardiaca de salida (al finalizar los intervalos de descanso).

TR : tiempo de recuperación.

Rangos: grupos de frecuencias cardiacas de una misma zona.

V m/s : velocidad media la cual al disminuirse en un 20% (+ ó - alrededor de esa cifra) puede planificarse distancias de carreras a un mayor a las aplicadas en el test.

¿Cómo determinar la FC de reposo?

Los autores del libro Fisiología del Deporte p.227 Richard W Brower y Eduard L Fox fundamentaron que esta frecuencia era necesaria tomarla una vez levantado el sujeto y estando algunos minutos en posición vertical, ya que es el momento que el organismo se encuentra mas relajado.

Con investigaciones mas actuales y específicamente a través de pruebas ortostáticas se ha logrado demostrar que la posición de parado aumenta el pulso con relación a la posición de sentado.

En el citado articulo “utilizando la frecuencia cardiaca para entrenar los cuatro sistemas de energía” (1994) se sostiene que el mejor momento del día para determinar el pulso basal, es la mañana antes de levantarse de la cama, es importante mantenerse acostado y respirar normalmente.

Formula para determinar las zonas (formula de Karvonen).

Zonas = (FcMax – FcR ó RR) x ( %zonas/ 100) + (FcR ó RR)

Leyenda:

FcMax : frecuencia cardiaca máxima

Fcb : frecuencia cardiaca basal

FcR : frecuencia cardiaca de reposo

FcRR : frecuencia cardiaca de reposo relativo.

% zonas: porciento por zonas

RFC: reserva de frecuencia cardiaca.

¿Cada que tiempo determinar la Frecuencia Máxima para determinar las zonas?

Teniendo en cuenta los procesos de adaptación y que los desplazamientos energéticos ocurren entre los 17 y 21 días recomendamos aplicar el test incremental, o las pruebas de control, competencia u otra manifestación cada cuatro semanas, es decir, en una dinámica 3:1 aplicarlo en la semana baja o de prueba. En el caso de dinámicas de mas números de semanas ( Ej. 6 semanas 2(2:1)) aplicarlo en la tercera y sexta semana; aunque el resto de las mediciones se ejecuten en la sexta semana.

El porciento de reserva cardiaca (%RC).

El registro funcional mas alto que se registra en una clase o sesión de entrenamiento y para ello se debe tener en cuenta la reserva de frecuencia cardiaca de la clase ( RFcs) (FcMax - CRS ) y la frecuencia de reserva cardiaca del test independientemente la forma que este halla sido concebido, nos referimos si se logro a través de competencia, pruebas de control u otra variante.

La formula para determinar el porciento de reserva cardiaca (%RQ)

%RQ = RFc (clase) x 100

            RFc (test)

Códigos empleados para la valoración de la frecuencia cardiaca de acuerdo con las zonas de Karvonen y Bacallao. Modificado y adaptado.

	ZONAS
	DENOMINACION
	PORCIENTOS

	I
	AEROBIA
	En dependen-

	II
	MIXTA AEROBIA
	cia de la edad

	III
	MIXTA ANAEROBIA
	y si práctica o

	IV
	ANAEROBIA LACTACIDA
	no deportes.


	% RC
	VALORACION

	%
	SIMBOLOS
	

	96 - 100
	5
	MÁXIMA

	95.9 - 91.9
	4
	SUB MÁXIMA

	91.8 - 87.8
	3
	MEDIA

	87.7 - 83.7
	2
	SUB MEDIA

	83.6 - 79.6
	1
	PEQUEÑA

	< 79.5
	0.5
	MINIMA


Criterios para evaluar el porciento de cumplimiento ( %C) “Ms C Lic Bacallao, J.G. 1998”: 49

	%C
	SIMBOLOS
	VALORACION

	99.9 - 101
	MB
	5

	98.8 - 99.8
	B
	4

	97.1 - 98.7
	R
	3

	96.5 - 97
	M 
	2

	< 96.4
	MM
	1


Antecedentes del estudio.

Como ya expresamos varios autores han concebido las zonas o niveles de trabajo utilizando como indicador la frecuencia cardiaca y la gran mayoría de ellos aunque proponen denominaciones y porcientos que se difieren en algo, al igual que nosotros su pretensión es la de optimizar  y ser mas eficiente en la preparación de los deportistas y tomar firmemente el carácter de individualización del entrenamiento.

Los autores extranjeros consultados incluyen a Rob Skamaken, el Dr. Mathew Brack, Karvonen, la mayor cantidad de estudios de ellos se refieren a deportes cíclicos ( carera, natación, ciclismo, triatlón ).

Sin embargo en Cuba ya se esta fomentando estudios de este tipo, con una adecuación actualizada de los porcientos por edades a partir de los estudios de Seguel con población deportiva en adultos y niños.

Entre los estudios efectuados en nuestro país y optando por el grado científico el Master en Ciencias el mexicano Rafael García Franco realizó un estudio en Taekwondo y el cubano Juan Gualberto Bacallao Ramos lo realizó con atletas de maratón del equipo nacional de Cuba.

Por el titulo de licenciado y diplomado los especialistas de Taekwondo Rafael Pileta y Alain Álvarez Bedolla, realizaron sus trabajos caracterizando la resistencia especial en atletas del equipo provincial juvenil de Ciudad de la Habana en el genero masculino.

Alejandro Martínez y Flavio Carmona con atletas de triatlón juvenil provincial y Dioseles Acanda con el equipo nacional también caracterizando la propuesta funcional al aplicar diferentes métodos a través del medio carrera, en los dos primeros alumnos, sin embargo Dioseles se ocupo de observar el desplazamiento de las zonas de trabajo de grupo analizado por el.

Objetivo general.

· Perfeccionar el sistema de evaluación de la clase a través de la utilización del indicador frecuencia cardiaca.

Tareas:

1) Integrar los indicadores funcionales (Frecuencia cardiaca) (Fc.) y pedagógicos (ejercicios físicos y métodos de enseñanza y entrenamiento) para mejorar la evaluación, dosificación que se aplican en clase.

2) Determinar las variaciones de la frecuencia cardiaca en las clases para la preparación física.

3) Proponer la modificación de porcientos de las zonas según los grupos de edades.

4) Formular, a través de tablas, valoraciones orientativas para la calidad del pulso de recuperación.

Hipótesis: el sistema de control a través de la frecuencia cardiaca y los indicadores pedagógicos mejorara el sistema de evaluación de las clases.

Diseño metodológico:

1. Población y muestra

· Población: los sujetos del presente trabajo todos son atletas activos, pertenecientes a diferentes centro de alto rendimiento, la mayoría de ellos destacados, por sus relativos resultados deportivos. Son atletas de ambos géneros pertenecientes a los siguientes deportes: triatlón, pentatlón, Taekwondo, atletismo, patinaje.

· Muestra: atletas estudiantes pertenecientes a la EIDE, ESPA Nacional y provincial y de equipos nacionales.

Caracterización de los atletas.

	DEPORTES
	INSTITUCION
	CATEGORIAS
	GENEROS
	ENTRENADORES

	 
	 
	 
	FEMENINO
	MASCULINO
	No.
	GENERO
	NIVEL PROFES.

	TRIATLON
	ESPA PROV.
	JUVENIL
	 
	X
	1
	MASC.
	LICENCIADO

	 
	NAC. JUV.
	JUVENIL
	 
	X
	1
	MASC.
	LICENCIADO

	PENTATLON
	ACAD. PROV.
	ADULTOS
	X
	X
	5
	MASC.
	1 C. 4 LIC

	MODERNO
	C.HABANA
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Taekwondo
	ESPA PROV.
	JUVENIL
	X
	X
	2
	MASC.
	1 LIC. 1 DIPL.

	PATINAJE
	EQUIPO
	ADULTOS
	X
	X
	2
	1FEM. 1 MAS
	2 LICENCIADOS

	CARRERA
	NACIONAL
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ATLETISMO
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	FONDO
	EQUIP.NAC
	ADULTOS
	X
	X
	1
	MASC.
	Ms C

	MARCHA
	EIDE
	ESCOLARES
	X
	 
	1
	MASC.
	LICENCIADO

	DEPORTIVA
	ESPA PROV.
	JUVENIL
	X
	 
	1
	FEMEN.
	LICENCIADO

	MEDIO 
	NAC. JUV.
	JUVENIL
	 
	X
	1
	MASC.
	LICENCIADO

	FONDO
	ACAD. PROV.
	JUVENIL
	 
	X
	1
	MASC.
	LICENCIADO

	 
	EIDE
	JUVENIL
	 
	X
	3
	1FEM. 2 MAS
	LICENCIADO

	VELOCIDAD
	EIDE
	ESCOLARES
	 
	X
	1
	MASC.
	LICENCIADO


Criterios  de selección.

· Ser practicante de sus especialidades deportivas.

· Edad de entrenamiento mínimo un año.

· Tener un profesor que dirija su preparación.

· Pertenecer a uno de nuestros centros de la pirámide de alto rendimiento.

Equipos o instrumentos.

· Pista sintética de atletismo de 400 m para ejecutar el test incremental (ISCF y estadio Panamericano).

· Cronómetros CASIO.

· Calculadora CANNON

· Computadora ACER MATE DX4

· Monitores cardiacos POLAR para el trabajo científico.

Métodos de investigación :

La observación nos permite acumular en forma sistemática, objetiva y general, información amplia y confiable sobre las condiciones en que las actividades en las clases tiene lugar además de ser útil para revelar la conducta de los sujetos sometidos al régimen de actividades físicas y los resultados cualitativos de este proceso pedagógico, a través de la descripción de tales sujetos, grupos o situaciones que constituyen el objeto real de estudio (Peralta G. 1986).

En este caso el medio observación es un protocolo de clase, donde se constato el proceso de dosificación, dirección y evaluación de las sesiones de clase de entrenamiento. Además se pudo comprobar desde el punto de vista funcional la respuesta del organismo de los sujetos y de los contenidos (ejercicios) aplicados.

Protocolo de control diario.

	Sujeto
	Fecha
	Frecuencia cardiaca de reposo (FcR)
	Contenido de las clases (ejercicios)
	Frecuencias cardiacas parciales (Fcp)
	Reserva de frecuencia cardiaca de la clase (RFcs)
	Porciento de reservas cardiacas (%RC)
	Porciento de cumplimiento (%C)


La medición: permite expresar mediante números la observación de uno o mas fenómenos, por lo que el trabajo se hace mas exacto, usando un conjunto de procedimientos matemáticos para analizar los datos e incluso determinar la veracidad o falsedad de ellos (Valdez C; 1987).

Las mediciones están relacionadas con las variaciones de la frecuencia cardiaca de los diferentes ejercicios.

En cuanto a la frecuencia cardiaca se medio antes, durante y después de la clase.

TÉCNICAS ESTADÍSTICAS.

Se utilizaron las siguientes formulas:

· Para determinar las zonas de trabajo se aplico la formula de Karvonen.

Zona = (FcMax – FcR) x (%de zona/100) + FcR

· Para determinar la intensidad máxima de la sesión (segunda formula de Karvonen)

%RC = RFc (sesión) / RFc (test) x 100

· Para la intensidad media de la clase se aplico la formula siguiente:

%XFc = XFc (clase) – FcR(clase) x 100



           RFc (test)

· Para determinar el porciento de cumplimiento de aplica la siguiente formula:

%C = ejercicio real              x 100



ejercicio planificado

TABULACION Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS.

Para dar cumplimiento a la integración de los indicadores funcionales ( a través del %RC) y el porciento de cumplimiento (%C)  mostraremos algunos de los resultados en tablas.

	Sujeto Marcha Deportiva
	Método Repeticiones

	Categoría Juvenil
	Ejercicios Marcha Deportiva

	Genero Femenino
	 
	 
	 
	 
	 

	Sesiones
	Actividad
	Veloc. Plan
	Veloc. Real
	FcR
	Fcm
	RFc
	%Rc
	%C
	Resultado Integradores

	1
	10 x 400 m
	3,077 m/s
	2,88 m/s
	56
	193
	137
	89
	94
	%Rc < %C

	2
	10 x 400 m
	3,077 m/s
	2,919 m/s
	62
	201
	139
	90
	95
	%Rc < %C

	3
	6 x 400 m
	3,03 m/s
	3,225 m/s
	51
	195
	144
	98
	97
	%C > %Rc

	4
	10 x 400 m
	2.993 m/s
	2,878 m/s
	60
	199
	139
	96
	95
	%C > %Rc


Cuadro No. --- Sobre los resultados funcionales y pedagógicos de la marchista juvenil.

Como se puede apreciar en el método de repetición a la distancia de 400 m en el  50% de los casos el porciento de RC estuvo por debajo del %C; para este caso consideramos que el organismo tuvo reservas, sin embargo, en otros dos casos la respuesta funcional  fue mas allá (estuvo por encima) de la idea pedagógica, incluso obsérvese si este es negativo que en la tercera medición la atleta no pudo culminar los diez tramos prolongados y solo quedo en seis.

	Actividad
	Sujetos
	%C
	Evaluac.
	%RQ
	Evaluac
	Métodos
	Categorías
	Observación

	500 m
	AM
	86.92
	1
	99.83
	5
	Intervalos
	escolar
	% Rc > % C

	200 m
	DL
	106.02
	5
	98.05
	3
	Intervalos
	escolar
	% Rc < % C

	400 + 200 m
	YRP
	87.63
	1
	95.9
	4
	Repeticiones
	escolar
	% Rc > % C

	300 + 1000 
	YRP
	102.7
	5
	96.53
	5
	Repeticiones
	escolar
	% RQ < % C


Cuadro No. ----- sobre la evaluación funcional y pedagógica de escolares medio fondistas de la EIDE de Ciudad de la Habana por lo métodos de intervalos y repetición.

En el cuadro anterior podemos observar como el sujeto A.M. tuvo una expresión  funcional por encima del cumplimiento pedagógico coincidentemente influenciado por una mayor distancia. El otro sujeto tiene una respuesta favorable a nuestro juicio.

Para el método de repetición escogimos a un mismo sujeto en dos series por el método de repetición en donde tuvo manifestaciones diferentes .

	Sujeto
	Actividad
	Método
	%C
	Evaluac.
	%RQ
	Evaluac.
	Observaciones

	1
	16 km
	continuo
	96.9
	2
	96.4
	5
	% Rc < % C

	2
	16 km
	continuo
	95.4
	1
	90
	4
	% RQ < % C

	3
	16 km
	continuo
	99.5
	4
	98
	5
	% Rc < % C

	4
	12 km
	continuo
	99.7
	1
	88.9
	3
	% RQ < % C

	 
	10 km
	continuo
	88.5
	1
	87.1
	2
	% Rc < % C

	5
	15 km
	continuo
	93.2
	1
	95.3
	4
	% RQ > % C

	 
	15 km
	continuo
	90.8
	1
	88.1
	3
	% Rc < % C

	6
	15 km
	continuo
	93.4
	1
	90.1
	3
	% RQ < % C

	 
	15 Km
	continuo
	92.5
	1
	88.3
	3
	% RQ < % C


Cuadro No. --- Sobre los sujetos de la respuesta funcional y pedagógica en los atletas de triatlón en la academia de ciudad de la Habana.

En el cuadro anterior se puede observar los resultados de los atletas de triatlón de la categoría juvenil a través del método continuo utilizando de media carrera.

En cuanto a los porcientos que se muestran en la tabla excepto en una ocasión las manifestaciones del  porciento RC estuvieron por debajo del %C. no obstante, a ello las evaluaciones que se logran en los porcientos que se asignaron al porciento RC son de medio hacia arriba excepto en una ocasión.

De manera parcial podemos concluir manifestando que la integración de la frecuencia cardiaca con los aspectos pedagógicos deben analizarse de la siguiente forma:

Si %RC es < al %C funcionalmente el organismo tiene reservas

Si %RC es = al %C existe un gran equilibrio y muy acertado entre ambos indicadores.

Si él %RC es > al %C entonces la respuesta funcional esta por encima del pensamiento pedagógico.

Para cumplimentar la segunda tarea sobre las variaciones de la frecuencia cardiaca indicaremos que para ello debemos observar las oscilaciones de la frecuencia cardiaca de reposo y la máxima, además del %RC a través de RFc en cada clase.

	Actividad
	Sesión
	Fc. Máx..
	FcR
	RFc
	%Rc
	Eval.

	6000 m
	1
	152
	53
	99
	64.3
	0.5

	 
	2
	195
	55
	140
	90.9
	3

	 
	3
	191
	56
	135
	87.7
	2

	 
	4
	173
	52
	121
	81.8
	1

	Mínimo - Máximo
	152 - 195
	52 - 56
	99 - 140
	64.3 - 90.9
	0.5 - 3


Cuadro No. --------- sobre las variaciones de la frecuencia cardiaca de una marchista adolescente en el método continuo variable (sujeto 1).

En el cuadro anterior se puede apreciar las variaciones de la frecuencia cardiaca de la sujeto 1 de los estudios realizados con una marchista juvenil donde se puede ver como en las cuatro mediaciones del método continuo a la distancia de 6 Km. el %RC de 64.3 y 90.9% y las evaluaciones estuvo entre máxima y media adecuada para nuestro criterio. 99 y 140 p/m . el %RC de 64.3 y 90.9% y las evaluaciones estuvo entre máxima y media adecuada para nuestro criterio.


[image: image1.wmf]0

50

100

150

200

250

200 M

400 M

1000 M

1200 M

600 M

8000 M

R 2000

R 4000

FCRR

FCMAX

RFC


Grafica No.1 Dinámica de la Frecuencia cardiaca en reposo durante la preparación especial y competitiva de una marchista adolescente (sujeto1).

Al comienzo de la preparación competitiva se observa un poco inferiores respecto a los valores registrados en el periodo anterior con una tendencia a estabilizarse en 52 y 55 p/m, a excepción de las dos ultimas mediciones de la FcR, que presenta un valor de 60 p/m, las cuales corresponden a las competencias finales, justificado por un estado de prearranque, “estado que aparece antes de que se inicie la actividad motora y las variaciones que lo caracterizan tienden a crear una mayor eficiencia en la tarea física que debe cumplir” Zaldivar B. [31]

Como conclusiones parciales hemos podido determinar que la frecuencia cardiaca de reposo y máxima durante las clases dedicadas a la preparación general tienden a disminuir producto a las características de los ejercicios que se aplican.

En cuanto a las modificaciones de los porcientos en la propuesta de Karvonen y otros autores, técnicamente es admisible pues tanto Karvonen y otros autores no dan propuesta para niños; e incluso según informaciones los porcientos de Karvonen fueron elaborados producto a los estudios realizados en una población muy amplia (no deportiva).

El Master en Metodología del Entrenamiento Deportivo Jack Bill Escorsia en su tesis de master plantea haciendo referencia a su articulo publicado por la revista editada por la IAAF la diferencia de umbrales de adultos deportistas y no deportista y niños expresados por Seguel en 1988.

	Karvonen 1985
	Seguel 1988
	

	Umbral aerobio 60 %
	U.A. 70 %
	60 %

	Umbral anaerobio 90 %
	u. ana 90 %
	85%

	Adultos no deportista
	Adultos deportistas
	Niños deportistas


Estas modificaciones llevaron a Bill Escorsia a ejecutar mediciones apoyando en las tomas de lactato los resultados de la respuesta cardiaca.

Tabla No.  Respuesta cardiaca y láctica del sujeto OCD categoría (juvenil) cuando se aplico el método de prueba de control y las competencias.

	ACTIVIDAD
	CLASE
	%C
	EVAL.
	%RQ
	EVAL.
	I
	II
	III
	IV
	 
	LACTATO
	EVALUACION

	600 M
	1
	99.7
	B
	95.27
	4
	0/0
	40/0
	20/40
	40/60
	K/P
	11.97
	tolerancia analactacida

	 
	2
	93.9
	MM
	100
	5
	0/0
	20/0
	80/0
	0/108
	K/P
	11.96
	tolerancia analactacida

	 
	3
	96.09
	MM
	97.79
	5
	0/0
	25/0
	75/0
	0/100
	K/P
	10.69
	potencia analactacida

	 
	4
	98.3
	R
	88.97
	3
	0/0
	50/0
	50/66.67
	0/33.33
	K/P
	9.94
	potencia analactacida


Como se puede apreciar en el cuadro anterior sobre la respuesta láctica y cardiaca, esta última comparándose la concentración de datos por la metodología de Karvonen y las propuestas de modificación.

Como se puede apreciar la concentración de datos de frecuencia cardiaca de la propuesta se acerca mas a los datos de la diferencia láctica en las cuatro actividades de control  y competitiva.

El resultado al respecto de los estudios y mediciones, que aparecen en la tesis de Jack Bill  muestran que las modificaciones propuestas caracterizaron  los ejes de intensidad del esfuerzo que la metodología de Karvonen, tanto en la categoría juvenil como en los escolares.

Par la valoración de la calidad del pulso de recuperación y teniendo en cuenta la mayoría de los errores que se cometen al utilizar este indicador, deseamos exponer algunos de los estudios realizados por la Master Cristina Bohórquez González en la tesis por el titulo por el grado científico en metodología del entrenamiento.

Teniendo en cuenta la propuesta que aparece en el libro de resistencia de Zintl sobre los datos cuantitativos para la calidad del pulso pos carga después de cargas máximas, según Bohemer y Col. 1975, Bohórquez apoyándose en la metodología según Zatsiorski (1989) diseño cuatro tablas evaluativas para determinar la calidad, las cuales fue concebida por métodos del entrenamiento  los cuales corresponden a la siguiente estructura de elaboración.

	EVALUACIÓN
	LIMITES

	MUY MAL
	Mayor que: media (x), + 2(σ)

	MAL
	Media (x), + 2(σ)

	BIEN
	Media (x), + (σ)

	MUY BIEN
	Media (x), - 2(σ)

	ALTO RENDIMIENTO
	Menor que media (x), - 2(σ)


A continuación mostraremos los resultados obtenidos del procesamiento de los datos de frecuencia cardiaca tomados en cinco minutos después de terminar las diferentes clases de entrenamiento, cuando se aplicaron los métodos competitivo, intervalos, y continuo invariable a través del medio de marcha deportiva en atletas escolares del genero  femenino.

	Método Competitivo
	 
	Método Intervalos

	Clasificación
	Frec. Cardiaca
	 
	Frec. Cardiaca

	de recuperación
	latidos/min.
	 
	latidos/min.

	Muy mal
	mas de 149
	 
	mas de 136

	Mal
	139 - 149
	 
	126 - 136

	Bien
	116 - 138
	 
	103 - 125

	Muy bien
	115 - 105
	 
	102 - 92

	Alto Rendimiento
	menos 105
	 
	menos de 92


	Método de Repeticiones
	 
	Método Continuo

	Clasificación
	Frec. Cardiaca
	 
	Frec. Cardiaca

	de recuperación
	latidos/min.
	 
	latidos/min.

	Muy mal
	mas de 128
	 
	mas de 108

	Mal
	120 - 128
	 
	98 - 108

	Bien
	101 - 119
	 
	75 - 97

	Muy bien
	100 - 92
	 
	74 - 64

	Alto Rendimiento
	menos 92
	 
	menos de 64


A diferencia de la tabla estable de Bohemer y col en 1975 y que estrictamente se propone para esfuerzos máximos y adultos la Ms C Cristina establece valoraciones para deportistas escolares y por métodos de entrenamiento, como se muestra en las tablas anteriores.

Teniendo en cuenta la recopilación de datos aportados en diferentes investigaciones en varios deportes hemos llegado a las siguientes conclusiones.

1. Los indicadores frecuenciales y pedagógicos como resultado de aplicación de diferentes ejercicios físicos en diferentes métodos y medio deben integrarse para elevar el nivel de eficiencia de los mismos y como resultado de la mayor cantidad de mediciones realizadas al %RQ fue menor que %C lo que consideramos adecuado.

2. Las  variaciones de la frecuencia de reposo máxima tuvo los siguientes resultados en la diferentes clases de entrenamiento:

a) durante la aplicación de ejercicios generales disminuyeron

b) Cuando se aplicaron ejercicios especiales aunque se elevaron ligeramente en relación a la fase general tendió a mantenerse.

c) En la fase de aplicación de pruebas de control y competencia tendió a oscilarse sin mantenerse en equilibrio estable, pero no obstaculizaron el cumplimiento de los objetivos y obtener buenos resultados pues ello ocurre debido al estado lógico de prearranque.

3. Las modificaciones de los porcientos de zonas aplicados en  medio fondistas escolares y juveniles se ajustan mas a la respuesta láctica que los porcientos que se utilizaron según el método lógico de Karvonen.

4. Las tablas orientativas para la valoración de la frecuencia cardiaca de recuperación a los cinco minutos, muestran diferentes rangos en los métodos de entrenamiento aplicado a marchistas adolescentes del genero femenino de la EIDE de Ciudad de la Habana cuando se le aplico el medio marcha atlética.

Teniendo en cuenta que las respuestas funcionales de los organismos dada la aplicación de diferentes ejercicios físicos aun para hermanos gemelos por lo que no se debe extrapolar tablas propuestas por estudios realizados por diversas literaturas.

Recomendamos.

1. Continuar estudios que integren todas las propuestas metodológicas que se aborden este documento.

2. Recomendamos publicar este documento con las sugerencias que el mismo requiera.

3. Elevar a las instancias pertinentes (MINED, INDER) las propuestas e información aquí publicadas para que se instrumente su puesta en práctica.

4. Estimular la  sistemática y permanente evaluación y valoración de la frecuencia cardiaca con el objeto de determinar el comportamiento real y objetivo del alumno en clase.
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				FCRR		FCMAX		RFC		%RC

		200 M		59		191		132		85.7

				56		197		141		91.6

		400 M		57		198		141		91.6

				54		187		133		86.4

				52		195		143		92.9

				53		200		146		98.6

		1000 M		56		198		142		92.2

				56		200		144		93.5

		1200 M		56		210		154		100.0

				55		203		148		96.1

				52		192		140		94.6

		ESCALERA		60		197		137		89.0

				52		196		144		93.5

		4000 M		58		188		130		84.4

		600 M		53		152		99		64.3

				55		195		140		90.9

				56		191		135		87.7

				52		173		121		81.8
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		R 2000		51		199		148		96.1
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				53		193		140		90.9
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		R 3000		60		195		135		87.7

				57		196		139		90.3

				53		201		148		100.0

		R 4000		58		203		145		94.2

				60		203		143		92.9

				53		198		145		94.2

				60		196		136		91.9
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