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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el propdsito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucion de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempeno profesional.

Senalar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:

e Propésito del manual
e Justificacion de su uso en el programa académico
e Competencias a desarrollar
o Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como la comunicacién, el trabajo en equipo, el uso de tecnologias, etc.
o Competencias disciplinares: Conocimientos especificos del area del
laboratorio, incluyendo fundamentos tedricos y habilidades técnicas.
o Competencias profesionales: Aplicacion de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, en concordancia con el perfil de egreso del
programa.



SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura Laboratorio del Desempeno Fisico

101CP034 Créditos
Asignaturas 051CP043 Plan de

Antecedentes Estudios

2021

Area de Competencia Competencia del curso
Evaluar el desempeno fisico del individuo para

Revisar secuencia didactica: maneja una | determinar el estado de preparacion en
competencia de mercadotecnia condiciones de campo y de laboratorio
aplicando protocolos validos y confiables

apegandose a altos estandares de calidad.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas
Laboratorio  Plataforma

Horas Independientes Total de Horas

Consignacion del Documento

Unidad Académica Unidad Académica Magdalena
FETERC CRCIEL I T B 30/10/2025
Responsables 1M José Miguel Zubieta Ornelas

diseno
Validacion

Coordinacion de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA
Sefialar la relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA \ PERFIL DE EGRESO
Practica No. 1: Practica de laboratorio de
antropometria
Practica No. 2: Practica de laboratorio de
bioimpedancia

Practica No. 3: Practica de laboratorio de Desarrollar programas de preparacion del
pruebas de fuerza atleta en el proceso de iniciacion y
Practica No. 4: Pruebas de potencia desarrollo deportivo, atendiendo las etapas
anaerdbica alactica. del sistema del alto rendimiento para el
Practica No. 5: Pruebas de potencia logro de un buen desempefio en el ambito
anaerobica lactica. del deporte con apertura al cambio.

Practica No. 6: Pruebas de flexibilidad
Practica No. 7: Pruebas aerdbicas de
campo.

Practica No. 8: Pruebas aerébicas de
laboratorio.

Practica No. 9: Pruebas de umbrales
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio

1.

El acceso al laboratorio esta restringido a estudiantes inscritos en asignaturas que requieran su
uso y que cuenten con la autorizacion del docente responsable.

Todo usuario debera registrar su entrada y salida en la bitacora de control.

Los estudiantes deberan portar la indumentaria adecuada (ropa deportiva limpia, calzado cerrado
y comodo, y en su caso, bata o uniforme institucional).

Esta prohibido ingresar con alimentos, bebidas o sustancias que puedan dafar el equipo o poner
en riesgo la seguridad.

Se debera mantener una conducta profesional y respetuosa, tanto hacia el personal docente
como hacia los companeros.

No se permitira el acceso a personas ajenas a la institucién o al grupo sin previa autorizacion del
coordinador del laboratorio.

Reglamento de uniforme

1.

El uso del uniforme oficial de la Licenciatura en Entrenamiento Deportivo es obligatorio para todas
las practicas dentro del laboratorio.

El uniforme debera presentarse limpio, completo y en buen estado, sin modificaciones o
alteraciones no autorizadas.

El calzado debera ser cerrado, deportivo y de suela limpia, evitando el uso de sandalias, tenis
sucios o calzado informal.

El estudiante que no porte el uniforme adecuado no podra participar en la practica y se
considerara como falta.

Uso adecuado del equipo y materiales

1.

2.

Cada estudiante sera responsable del equipo que se le asigne durante la practica.

Los equipos deben manipularse con cuidado, siguiendo las indicaciones técnicas y manteniendo
las condiciones de limpieza.

Ningun aparato o instrumento podra ser movido, desconectado o trasladado sin autorizacion del
docente responsable.

En caso de dafio o mal funcionamiento, el usuario debera informar inmediatamente al profesor o
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encargado.

Los equipos deberan limpiarse y colocarse en su lugar al finalizar cada practica.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

1.

Aunque el uso de materiales peligrosos en este laboratorio es limitado, todo residuo biolégico o
quimico debera ser identificado, separado y dispuesto conforme a las normas institucionales y
ambientales vigentes.

Los residuos biolégicos (por ejemplo, gasas, lancetas o material con fluidos corporales) deberan
colocarse en contenedores rojos o amarillos debidamente etiquetados.

Los residuos punzocortantes deberan depositarse en recipientes rigidos de seguridad.

Esta prohibido desechar este tipo de materiales en los botes comunes o manipularlos sin
guantes.

El docente responsable o técnico del laboratorio supervisara la recoleccién y disposicion final de
estos residuos conforme al protocolo institucional.

Procedimientos en caso de emergencia

1.

En caso de accidente, incendio, cortocircuito o cualquier situacion de riesgo, los estudiantes
deberan mantener la calma y seguir las instrucciones del docente o responsable del laboratorio.

Identificar y utilizar las rutas de evacuacion y puntos de reunion previamente establecidos.

Cualquier persona que presencie un accidente debera notificar de inmediato al docente y
colaborar segun lo indicado.

El laboratorio cuenta con botiquin de primeros auxilios y extintor, cuyo uso sera supervisado por
personal autorizado.

Después de controlar la situacién, se debera llenar un reporte de incidente y comunicar el hecho
a la Coordinaciéon Académica o Direccién correspondiente.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de competencia 2

Aplicar pruebas de evaluacién para definir el
desempefno fisico en contextos de campo y
laboratorio.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Practica No. 1

Practica de laboratorio de
antropometria

Aplicar técnicas de medicidon antropométrica para
evaluar la composicién corporal y el somatotipo,
mediante el uso adecuado de instrumentos y
protocolos estandarizados, fomentando la
responsabilidad y el trabajo en equipo.

Practica No. 2

Practica de laboratorio de
bioimpedancia

Interpretar los resultados obtenidos mediante la
técnica de bioimpedancia eléctrica para
determinar la composicion corporal y el nivel de
hidratacion de los deportistas, utilizando equipos
especializados y aplicando los protocolos
establecidos de mediciéon, promoviendo el
pensamiento analitico y la comunicacion efectiva.

Practica No. 3

Practica de laboratorio de
pruebas de fuerza

Aplicar pruebas de fuerza muscular para evaluar
la capacidad y el rendimiento fisico de los
deportistas, mediante el uso correcto de
instrumentos de medicion y  protocolos
estandarizados, en el contexto de las practicas de
laboratorio de fisiologia del ejercicio, fomentando
la responsabilidad, la precision técnica y el trabajo
colaborativo.

Practica No. 4

Practica de laboratorio de
pruebas de potencia
anaerobica alactica

Ejecutar pruebas de potencia anaerobica alactica
para valorar la capacidad explosiva y el
rendimiento inmediato de los deportistas,
mediante la aplicacion adecuada de protocolos
especificos y el registro preciso de variables
fisioldgicas, en el contexto de las practicas de
laboratorio de fisiologia del ejercicio, promoviendo
la disciplina, la precision técnica y el trabajo en
equipo.

Practica No. 5

Practica de laboratorio de
pruebas de potencia
anaerobica lactica

Aplicar pruebas de potencia anaerdbica lactica
para determinar la capacidad del sistema
energético anaerébico de alta intensidad,
mediante la utilizacidon correcta de protocolos
estandarizados en el contexto de las practicas de
laboratorio de del desempefio fisico, fomentando
la precision, la responsabilidad y el trabajo
colaborativo.
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Practica No. 6

Practica de laboratorio de
pruebas de flexibilidad

Aplicar pruebas de flexibilidad para evaluar la
amplitud de movimiento y el estado funcional del
sistema musculo-esquelético de los deportistas,
mediante el uso adecuado de instrumentos de
medicion y la aplicacion de protocolos
estandarizados, en el contexto de las practicas de
laboratorio del desempefio fisico, promoviendo la
precision, la responsabilidad y la empatia en el
trabajo colaborativo.

Practica No. 7

Practica de pruebas aerodbicas
de campo

Aplicar pruebas aerdbicas de campo para valorar
la capacidad cardiorrespiratoria y el rendimiento
aerdbico de los deportistas, mediante la ejecucion
de protocolos validados y el registro preciso de
variables fisiolégicas y perceptuales, en el
contexto de las practicas de laboratorio y campo
de fisiologia del ejercicio, fomentando Ila
responsabilidad, el trabajo en equipo y el
pensamiento critico.

Practica No. 8

Practica de pruebas aerdbicas
de laboratorio

Ejecutar pruebas aerdbicas de laboratorio para
determinar la capacidad cardiorrespiratoria de los
deportistas, mediante la utilizacion de equipos
especializados, protocolos estandarizados y el
registro preciso de variables como frecuencia
cardiaca, lactato y consumo de oxigeno, en el
contexto de las practicas de laboratorio del
desempenfio fisico, promoviendo la
responsabilidad y la colaboracién efectiva.

Practica No. 9

Practica de laboratorio de
pruebas de umbrales

Aplicar y analizar pruebas de umbrales fisioldgicos
para identificar las zonas de intensidad del
ejercicio y estimar la eficiencia metabdlica de los
deportistas, mediante la medicién de variables
como lactato sanguineo, frecuencia cardiaca y
percepcion del esfuerzo bajo protocolos
controlados, en el contexto de las practicas de
laboratorio de fisiologia del ejercicio, fomentando
el pensamiento analitico, la precision técnica y el
trabajo colaborativo.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 1: Practica de laboratorio de antropometria
Aplicar técnicas de medicion antropométrica para evaluar la
COMPETENCIA DE LA PRACTICA RSUUERIvEN cgrporal y el somatotipo, mediante .eI uso
adecuado de instrumentos y protocolos estandarizados,
fomentando la responsabilidad y el trabajo en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO

La antropometria se basa en los principios cientificos de la anatomia, fisiologia y biomecanica,
aplicados a la medicidon de las dimensiones corporales humanas. Su propésito es cuantificar las
caracteristicas fisicas del cuerpo como; peso, talla, perimetros, diametros y pliegues cutaneos, para
evaluar la composicién corporal, proporcionalidad y somatotipo de un individuo. El fundamento
cientifico radica en que la distribucién y proporcién de los tejidos corporales (masa grasa, masa
muscular, masa 0sea y masa residual) estan directamente relacionadas con el rendimiento fisico, el
estado nutricional y la salud en general. Por ello, la medicion antropométrica constituye un pilar
fundamental en las ciencias del ejercicio fisico y del entrenamiento deportivo, ya que permite
establecer perfiles morfoldgicos, controlar cambios adaptativos al entrenamiento y orientar programas
personalizados de acondicionamiento fisico

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

La antropometria utilizar instrumentos calibrados y estandarizados y requiere la aplicacién de
protocolos internacionales, como los propuestos por la International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (ISAK) para garantizar la precision de los datos:

Bascula digital o mecanica

Estadiometro o tallimetro

Calibrador de pliegues cutaneos (plicometro)
Antropdmetro o vara antropométrica

Cinta antropométrica metalica o de fibra flexible

Material de apoyo:
e Marcadores dérmicos o lapiz dermatografico
e Tabla de registro o formatos ISAK (Proforma)
¢ Computadora con hoja de calculo o software antropométrico (opcional)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Preparacion

Verificar que los instrumentos estén calibrados y en condiciones 6ptimas.

Asegurar el lugar de la medicidén tenga temperatura agradable, buena iluminacién y privacidad.
Solicitar al evaluado: Usar ropa ligera (short o licra y camiseta sin mangas), estar descalzo y
sin accesorios metalicos, evitar comidas abundantes, ejercicio intenso o consumo de alcohol
al menos 3 horas antes.

e Explicar el procedimiento y solicitar consentimiento informado.

o Registrar los datos basicos como: nombre, edad, sexo, deporte y/o actividad fisica.

o 0 0
.
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2. Orden de mediciéon ISAK

Peso corporal (bascula digital o mecanica)
Talla o estatura (estadidometro)

Longitudes

Diametros 6seos

Perimetros corporales

Pliegues cutaneos.

3. Determinacion del somatotipo

1. Endomorfia: Calcula el componente graso.
Endo = 0,7182 + (0, 1451 - X) — (0,00068 - X?) + (0,0000014 - X?3)

Donde X es el sumatorio de los pliegues cutaneos (tricipital, subescapular y supraespinal) multiplicado
por el cociente de 170,18 dividido entre la estatura en centimetros

2. Mesomorfia: Calcula el componente muscular y éseo.

Se utiliza una férmula compleja que incluye diametros 6seos, perimetros corregidos y la estatura. La
férmula basica para la mesomorfia es:

(0,1451 - (P- H))
Talla '

Mes =

P = es el perimetro de la pantorrilla corregido.
H = es la altura en cm.

3. Ectomorfia: Calcula el componente de delgadez.

Ecto=(IP-0,732) — 28,58

Donde IP es el indice ponderal (Talla/ *VMasa corporal)

RESULTADOS ESPERADOS

Obtener medidas antropométricas precisas y confiables segun los estandares ISAK.
Calcular el somatotipo individual utilizando la formula de Heath-Carter.

Representar graficamente los componentes somatotipicos en la somatocarta.

Interpretar la composicién corporal y su posible relacion con el rendimiento deportivo
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ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Cual de los tres componentes del somatotipo (endomorfia, mesomorfia o ectomorfia) predomina en
tu evaluacion?

¢ Eltipo somatico encontrado corresponde al perfil esperado para la disciplina deportiva que practicas?
¢, Qué factores (entrenamiento, nutricion, genética) podrian modificar tu somatotipo a mediano plazo?
¢ Por qué es importante utilizar medidas estandarizadas ISAK en evaluaciones comparativas?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La valoracion antropométrica permite identificar la estructura corporal y orientar el entrenamiento
segun el tipo somatico. EI método Heath-Carter facilita la comprension de las diferencias morfolégicas
entre individuos, ofreciendo una herramienta objetiva para el control y evolucién del estado fisico.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Elabora una somatocarta grupal con los resultados de todos los integrantes del grupo y analiza las
tendencias predominantes (por ejemplo: mesomorfia predominante en deportes de fuerza o ectomorfia
en deportes de resistencia).

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion La evaluacion de esta practica se basara en la participacién activa, el
cumplimiento del procedimiento, la calidad del analisis de resultados y la
interpretacion critica de los datos obtenidos.

(U] oJg[e=EYe MK =R e Xl Il Rubrica de practica de laboratorio

para valorar desempefio

Formatos de reporte de [WARERCG]
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 2: Practica de laboratorio de bioimpedancia

Interpretar los resultados obtenidos mediante la técnica de
bioimpedancia eléctrica para determinar la composicion
corporal y el nivel de hidratacion de los deportistas,
utilizando equipos especializados y aplicando los protocolos
establecidos de medicién, promoviendo el pensamiento
analitico y la comunicacion efectiva.

FUNDAMENTO TEORICO

La bioimpedancia eléctrica (BIA) es una técnica no invasiva utilizada para estimar la composicion
corporal, particularmente el contenido de agua corporal total, masa magra y masa grasa. Su principio
se basa en la capacidad de los tejidos corporales para conducir una corriente eléctrica de baja
intensidad. El tejido magro, por su alto contenido de agua y electrolitos, ofrece menor resistencia al
paso de la corriente, mientras que el tejido adiposo, con menor contenido hidrico, presenta mayor
oposicion o impedancia.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Analizador de bioimpedancia eléctrica
Balanza digital
Estadimetro o cinta métrica
Computadora

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Preparacion del sujeto:
El evaluado debe evitar ingerir alimentos o bebidas (excepto agua) por lo menos 4 horas antes de la

prueba.

Evitar ejercicio intenso y consumo de alcohol o cafeina 24 horas antes.

Orinar 30 minutos antes de la medicion.

Retirar objetos metalicos (relojes, joyeria, cinturones).

Mantener una postura relajada y permanecer en reposo al menos 5 minutos antes de iniciar la
medicion.

Procedimiento de medicion:

Registrar el nombre, edad, sexo, talla y peso corporal del evaluado.

Encender el analizador de bioimpedancia y verificar su calibracion.

Colocar los electrodos o situar al sujeto sobre la plataforma segun el tipo de equipo (de pie, sentado
o acostado).

Asegurar que la piel esté limpia y seca.

Iniciar la medicion siguiendo las instrucciones del fabricante.

Una vez finalizada la lectura, registrar los valores de impedancia, porcentaje de grasa corporal, masa
magra y agua corporal total.

Repetir la medicion si se detectan errores o valores atipicos.

Guardar o imprimir los resultados para el analisis posterior
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RESULTADOS ESPERADOS

Estimacién precisa del porcentaje de grasa corporal y masa libre de grasa.

Determinacion del agua corporal total (ACT) como indicador del estado de hidratacién.

Comparacién entre individuos o entre condiciones (por ejemplo, antes y después del ejercicio, o en
estados hidratados vs. deshidratados).

ANALISIS DE RESULTADOS
¢, Cual fue el porcentaje de grasa corporal estimado y cémo se compara con los rangos recomendados
segun el sexo y la edad?

¢, Qué proporcién del peso corporal corresponde a masa libre de grasa?

¢ El valor del agua corporal total se encuentra dentro de los rangos normales (hombres: 50—-65%;
mujeres: 45-60%)?

¢ Qué ventajas y limitaciones tiene la BIA frente a otros métodos de evaluacion de la composicion
corporal (como pliegues cutaneos o DEXA)?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La evaluacion de la composicion corporal mediante bioimpedancia eléctrica (BIA) se relaciona
directamente con los fundamentos tedricos de la fisiologia, la nutricion y la antropometria. Desde el
punto de vista fisioldgico, el conocimiento de la distribucion de masa magra, masa grasa y agua
corporal permite comprender los procesos metabdlicos, el balance hidrico y las adaptaciones del
organismo al entrenamiento.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Comparacion del estado de hidratacion y su influencia en la composicion corporal por bioimpedancia.

Los estudiantes formaran equipos de 2 a 3 integrantes. Cada equipo seleccionara un participante al
que se le realizara dos mediciones de bioimpedancia en dias diferentes:

Dia 1: En condiciones normales de hidratacién (consumo regular de liquidos).
Dia 2: En condiciones de ligera restriccion hidrica (por ejemplo, evitando liquidos por 6 horas antes de
la medicién, siempre bajo supervisién y sin comprometer la salud del sujeto).

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion La evaluacion de esta practica se basara en la participacion activa, el
cumplimiento del procedimiento, la calidad del andlisis de resultados y la
interpretacion critica de los datos obtenidos.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 3: Practica de laboratorio de pruebas de
fuerza

Aplicar pruebas de fuerza muscular para evaluar la
capacidad y el rendimiento fisico de los deportistas,
mediante el uso correcto de instrumentos de medicion y
(0307|130 = \[ol/: N1 AW-N I 7Xo3 0 oW protocolos estandarizados, en el contexto de las practicas de
laboratorio de fisiologia del ejercicio, fomentando la
responsabilidad, la precision técnica y el trabajo
colaborativo.

FUNDAMENTO TEORICO

La fuerza muscular se define como la capacidad del musculo o grupo muscular para generar tension
contra una resistencia. Representa una de las cualidades fisicas basicas mas importantes para el
rendimiento deportivo, ya que constituye la base para el desarrollo de otras capacidades como la
potencia, la velocidad y la resistencia. En el laboratorio del desempenfo fisico, la evaluacién de la
fuerza se realiza bajo condiciones controladas, priorizando la seguridad y la correcta técnica de
ejecucién, ya que la interpretacion de los resultados depende de la estandarizacion del movimiento
y del tipo de contraccion evaluada (concéntrica, excéntrica o isométrica).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Barra olimpica (20 kg para hombres, 15 kg para mujeres).
Discos calibrados de diferentes pesos (0.5 kg a 25 kg).
Rack de sentadillas o banco de press (segun el ejercicio a evaluar).
Hoja de registro o bitacora de evaluacion.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

e Elegir un ejercicio principal (por ejemplo, press de banca).
o Estimar la carga inicial con la que el sujeto pueda realizar entre 5 y 10 repeticiones maximas.
¢ Indicar al evaluado que realice las repeticiones hasta el fallo técnico (sin perder la forma
correcta).
e Registrar:
Peso levantado (kg)
Numero exacto de repeticiones realizadas
e Calcular el 1RM estimado utilizando una ecuacion predictiva, como la férmula de Brzycki
(1993): Peso

1RM =
1.0278 — (0.0278 x Nimero de repeticiones)

Ejemplo:
Si un sujeto levanta 60 kg x 8 repeticiones:
1RM =60/[1.0278 - (0.0278 x 8)] = 60 / 0.8054 = 74.5 kg

Registrar el resultado final en la hoja de evaluacion.
Dejar descansar al sujeto entre 2—3 minutos entre intentos si desea repetir la prueba con otro grupo
muscular.
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RESULTADOS ESPERADOS

Los sujetos con experiencia en entrenamiento de fuerza mostraran valores de 1RM absolutos y
relativos mas altos.

Los sujetos principiantes o con menor masa muscular tenderan a registrar valores mas bajos de fuerza
relativa.

Se espera una correlacion positiva entre la masa corporal magra y el 1RM estimado.

El coeficiente de fuerza relativa (1RM / peso corporal) permite comparar el rendimiento entre individuos
de distinto tamafio corporal.

Las diferencias notables entre extremidades o ejercicios pueden indicar desequilibrios musculares o
deficiencias técnicas.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Cual fue tu valor de 1RM estimado y cdmo se compara con el promedio del grupo?

¢ Qué diferencias observas entre la fuerza absoluta (kg) y la fuerza relativa (1RM/peso corporal)?

¢ Qué tipo de factores (masa corporal, experiencia, técnica, descanso) pudieron influir en tus
resultados?

¢, Como se relaciona el 1RM estimado con la composicion corporal del evaluado?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La estimacién del 1RM representa una herramienta practica, segura y eficiente para evaluar la fuerza
maxima sin exponer al individuo a los riesgos de un levantamiento maximo real. En el campo del
entrenamiento deportivo, este procedimiento es fundamental para:

Determinar la intensidad de entrenamiento y establecer cargas precisas (porcentajes del 1RM) para el
desarrollo de fuerza, potencia o resistencia.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Realizar la prueba de 1 RM con los ejercicios basicos; Press banca, Sentadilla y peso muerto.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion La evaluacion de esta practica se basara en la participacion activa, el
cumplimiento del procedimiento, la calidad del analisis de resultados y la
interpretacion critica de los datos obtenidos.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 4: Practica de laboratorio de pruebas de
potencia anaerobica alactica.

Ejecutar pruebas de potencia anaerodbica alactica para
valorar la capacidad explosiva y el rendimiento inmediato de
los deportistas, mediante la aplicacion adecuada de
(0307|130 = (ol /N1 AW-N 1 7Xo3 0 (oW protocolos especificos y el registro preciso de variables
fisiologicas, en el contexto de las practicas de laboratorio de
fisiologia del ejercicio, promoviendo la disciplina, la precisiéon
técnica y el trabajo en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO

La potencia anaerdbica alactica representa la capacidad del sistema neuromuscular para generar la
maxima cantidad de energia en un tiempo muy corto (0—10 segundos), utilizando principalmente los
depositos de fosfocreatina (PCr) en el musculo, sin participacion significativa del sistema lactico ni del
oxigeno. La medicion de la potencia anaerdbica alactica permite comprender el grado de desarrollo
de las fibras musculares tipo I, la eficiencia neuromuscular y la capacidad del atleta para generar
fuerza rapida, aspectos cruciales en el entrenamiento deportivo moderno.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Equipo

Plataforma de contacto o fotocélulas (para medir el tiempo de vuelo en salto vertical).
Cronémetro digital

Medidor de distancia (para salto horizontal y sprints).

Balanza digital

Cinta métrica

Conos y marcador de lineas para sprint.

Computadora o calculadora para analisis de datos.

Material
o Registro de datos o bitacora de evaluacion.

o Ropa deportiva adecuada y calzado atlético.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

A. Evaluacion de potencia vertical (Salto con Contra movimiento — CMJ)

e El evaluado realiza un calentamiento general de 10 minutos y un especifico de 5 minutos con
saltos ligeros.
e Colocar al sujeto sobre la plataforma de contacto con las manos en la cintura.

e Realizar un contra movimiento (flexion rapida de rodillas) seguido de un salto vertical maximo.
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o Repetir tres intentos con descansos de 30 segundos vy registrar el tiempo de vuelo (tv) mas
alto.

e Calcular la altura del salto (h):

e Donde g=9.81 m/s2
e Estimar la potencia mecanica (P) utilizando la férmula de Sayers et al. (1999):

P(W) = 60.7 x h(em) + 45.3 x peso(kg) — 2055

B. Evaluacion de potencia horizontal (Sprint 30 m)

e Marcar una distancia de 30 metros en una superficie plana y segura.
o El participante parte desde posicién estatica (pies detras de la linea).
¢ Iniciar la carrera a la maxima velocidad posible al escuchar la senal.

e Registrar el tiempo total con crondémetro o fotocélulas.

e Calcular la potencia horizontal (P) mediante la ecuacion:

P(W) — masa(kg) x distancia®(m?)

tiempo®(s?)

o Registrar el mejor tiempo de tres intentos, con descansos de 2—3 minutos entre repeticiones.

RESULTADOS ESPERADOS
En la prueba de salto vertical (CMJ), se esperan valores de potencia entre 35-55 W/kg en hombres
jovenes activos y 25-45 W/kg en mujeres.
En la prueba de sprint horizontal, los tiempos de 30 metros suelen oscilar entre 3.8-5.0 s, dependiendo
del nivel de entrenamiento.
Los deportistas con mayor masa magra y eficiencia neuromuscular mostraran mayores valores de
potencia.
La relacidn entre potencia vertical y horizontal permite inferir el tipo de fuerza predominante (explosiva
o elastica).

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Qué diferencias observas entre tu potencia vertical y horizontal?

¢ Tu potencia calculada en watts se encuentra dentro de los valores esperados segun tu masa
corporal?

¢ Qué factores biomecanicos o neuromusculares podrian explicar un mejor desempefio en el salto
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respecto al sprint (o viceversa)?

¢, Qué importancia tiene la coordinacion y la rigidez muscular en la produccion de potencia?

¢, Como influye la técnica del movimiento en los resultados de potencia?

¢, Qué relacion encuentras entre la masa corporal magra y la potencia calculada?

¢ Qué implicaciones tienen estos resultados para la planificacién del entrenamiento de potencia
anaeroébica?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

La evaluacién de la potencia anaerdbica alactica es fundamental en el ambito del entrenamiento
deportivo para disefar programas especificos de mejora del rendimiento explosivo. El conocimiento
de la potencia vertical y horizontal permite:

Ajustar los métodos de entrenamiento pliométrico y de velocidad.

Detectar deficiencias neuromusculares o asimetrias entre extremidades.

Evaluar la eficacia de los programas de fuerza rapida y potencia.

Aplicar datos objetivos para optimizar la preparacion de atletas en disciplinas de caracter explosivo
(futbol, atletismo, gimnasia, halterofilia, etc.).

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

Evaluar la potencia mecanica generada durante saltos repetidos utilizando el Protocolo Bosco,
para estimar la potencia en watts y analizar la capacidad anaerdbica alactica de las extremidades
inferiores.

Ejecutar saltos continuos durante 15 segundos a maxima intensidad, manteniendo el menor tiempo de
contacto posible.

El dispositivo registrara automaticamente el tiempo de vuelo y el tiempo de contacto de cada salto.
Calcular la potencia media (P) con la ecuacién propuesta por Bosco (1994):

No Ok

mg x tv

m = masa corporal (kg) te + L,

g =9.81 m/s?

tv = tiempo de vuelo medio (s)

tc = tiempo de contacto medio (s)

Registrar la potencia media y maxima en watts.

Comparar los resultados con valores de referencia segun el nivel deportivo.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion La evaluacion de esta practica se basara en la participacion activa, el
cumplimiento del procedimiento, la calidad del analisis de resultados y la
interpretacion critica de los datos obtenidos.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 5: Practica de laboratorio de pruebas de
potencia anaerodbica lactica.

Ejecutar pruebas de potencia anaerodbica alactica para
valorar la capacidad explosiva y el rendimiento inmediato de
los deportistas, mediante la aplicacion adecuada de
(030 Y| 130 = (ol /- N1 AW-N I 7Xo3 0 (oW protocolos especificos y el registro preciso de variables
fisiologicas, en el contexto de las practicas de laboratorio de
fisiologia del ejercicio, promoviendo la disciplina, la precisiéon
técnica y el trabajo en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO

La potencia anaerobica lactica representa la capacidad del organismo para sostener esfuerzos de alta
intensidad durante un periodo breve (30 segundos a 2 minutos), en los cuales la principal fuente de
energia proviene de la glucélisis anaerdbica, con acumulacién de acido lactico y disminucion del pH
muscular. Una forma practica de evaluar la potencia lactica en el ambito del entrenamiento deportivo
y la educacion fisica es a través de pruebas de campo que midan el trabajo muscular total durante un
tiempo determinado, como la prueba de abdominales en un minuto.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Lista de materiales:
e Tabla con clip.
e Colchoneta.
e Crondmetro.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

El individuo se coloca en posicién decubito dorsal, con las piernas flexionadas en 90° manteniendo los
pies juntos, se colocan ambos brazos cruzados sobre el pecho con las manos descansando sobre los
hombros. Un compafiero puede auxiliar sosteniendo los tobillos al ejecutante.

La posicidn de inicio es con la espalda tocando el suelo, se considera una abdominal realizada cuando
el tronco rebasa el plano vertical y la espalda regresa a hacer contacto con el suelo.

El ejercicio se realizara durante un minuto, realizando tantas repeticiones como el individuo pueda
segun su propia capacidad. Se permite descansar durante la ejecucién y continuar hasta completar el
minuto.

Procesamiento de los datos.
Para obtener la potencia anaerdbica, se debera calcular primero la distancia recorrida por el cuerpo

durante las abdominales.

Para calcular la distancia recorrida utilizamos la siguiente férmula:

Dr = Fact S*No. De abdominales.
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Donde:

Dr= Distancia recorrida.

Fact S= Factor S de las tablas.
Tablas de factor S:

Estatura Sentado Factor 5 Estatura Sentado Factor 5
63-65 1.8 82-84 2.4
66— 68 19 85-87 2.5
69—-71 2.0 88-90 2.6
72-75 2.1 91-94 2.7
7678 2.2 95-97 2.8
79-81 2.3 98 — 100 2.9

En segundo lugar se calcula el peso parcial, el cual es un porcentaje constante y depende del
sexo del sujeto.

Pp = Peso corporal * 0.78 (hombres), 0.74 (mujeres)

En tercer lugar se calcula el trabajo mecanico realizado sobre unidad de tiempo. Como el tiempo es
un minuto, este valor se elimina de la ecuacion, ya que todo numero dividido entre uno de el mismo
namero, por lo tanto:

W = Pp*Dr

Donde:

W= Trabajo mecanico.

Pp= Peso parcial.

Dr= Distancia recorrida.

Una vez calculado el trabajo podemos determinar el IGF mediante la siguiente féormula:

IGF= W/MM

Donde:

IGF= indice General de Fuerza

W= Trabajo mecanico.

MM= Masa muscular.

El resultado se compara con las tablas, y a partir de ellas se obtiene la calificacion numeérica.

HOMBRES MUJERES
IGF PUNTOS IGF PUNTOS
=254 10 2190 10
214 - 253 7.5 155189 7.5
149 - 213 ) 100154 5
<148 2.5 =99 2.5
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RESULTADOS ESPERADOS

e Sujetos con buena fuerza-resistencia abdominal presentan entre 35-50 repeticiones/minuto.
Un mayor IGF indica una mayor eficiencia mecanica y potencia muscular del tronco.

e Se espera que deportistas con entrenamiento de fuerza o resistencia muestren valores
superiores a la media poblacional.

ANALISIS DE RESULTADOS |

¢, Cual fue tu numero total de abdominales realizados en un minuto?

¢, Cual fue tu valor de IGF y como se compara con los promedios esperados para tu sexo y edad?
¢, Qué relacion observas entre tu masa muscular y el valor del IGF obtenido?

¢, Qué tan eficiente consideras tu capacidad de sostener el esfuerzo durante el minuto de prueba?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La prueba de abdominales en un minuto y el calculo del indice General de Fuerza permiten estimar la
capacidad anaerobica lactica de los musculos del tronco, ademas de reflejar la fuerza-resistencia
funcional del core.

Desde la practica profesional, dominar la aplicacion e interpretacion del IGF permite al entrenador o
licenciado en entrenamiento deportivo cuantificar objetivamente la potencia anaerébica, detectar
deficiencias funcionales y orientar planes de mejora basados en evidencia fisioldgica.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Comparacién de potencia abdominal en sujetos con diferente nivel de entrenamiento.
Objetivo: Evaluar diferencias en el IGF entre deportistas entrenados y no entrenados.

Procedimiento:

Formar grupos de dos: un sujeto con experiencia deportiva y otro sedentario.

Realizar la prueba de abdominales en 1 minuto en ambos participantes.

Calcular el IGF para cada uno.

Comparar los valores y discutir qué variables (masa muscular, técnica, ritmo) explican las diferencias.
Presentar una breve tabla comparativa con observaciones.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion La evaluacion de esta practica se basara en la participacion activa, el
cumplimiento del procedimiento, la calidad del analisis de resultados y la
interpretacion critica de los datos obtenidos.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 6: Practica de laboratorio de pruebas de
flexibilidad

Aplicar pruebas de flexibilidad para evaluar la amplitud de
movimiento y el estado funcional del sistema musculo-
esquelético de los deportistas, mediante el uso adecuado de
(0307|130 = (el /NI AW-N 13 7-Xo3 0 (oW instrumentos de medicién y la aplicacién de protocolos
estandarizados, en el contexto de las practicas de
laboratorio del desempefio fisico, promoviendo la precision,
la responsabilidad y la empatia en el trabajo colaborativo.

FUNDAMENTO TEORICO

La flexibilidad es la capacidad que posee una articulacion o conjunto de articulaciones para realizar
movimientos con la maxima amplitud posible, sin riesgo de lesién y con control neuromuscular
(Weineck, 2005). Es una cualidad fisica basica que depende de factores anatémicos, neuromusculares
y del entrenamiento, y es determinante tanto en el rendimiento deportivo como en la prevencién de
lesiones. En el laboratorio y en la practica deportiva, la flexibilidad se evalia mediante pruebas
estandarizadas como el test de Sit and Reach (Wells y Dillon, 1952), el test de flexion de tronco de pie
0 pruebas articulares especificas (hombro, cadera, tobillo). Estas pruebas permiten cuantificar la
movilidad articular y establecer comparaciones entre individuos o poblaciones.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Equipo:
e Banco de Wells o caja de flexibilidad (con regla en centimetros).
o Tapete o colchoneta.
e Cinta métrica
e Marcador o cinta adhesiva.

Materiales:
o Formato de registro de datos.
e Ropa deportiva adecuada.

ra

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
Prueba de flexibilidad general — Sit and Reach

1. Colocar el banco de Wells sobre una superficie plana.

2. El sujeto se sienta descalzo con las piernas extendidas, pies juntos y plantas completamente
apoyadas en la parte frontal del banco.

3. Las rodillas deben permanecer extendidas durante toda la prueba.

4. Con las manos una sobre ofra, el participante se inclina lentamente hacia adelante sin rebote,
deslizando las manos sobre la regla hasta alcanzar la mayor distancia posible.

5. Mantener la posicion final 2 segundos y registrar el valor mas alejado alcanzado con la punta
de los dedos (en cm).

6. Realizar tres intentos, registrando el mejor resultado.
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RESULTADOS ESPERADOS

e Los valores normales del Sit and Reach se situan entre:
Hombres jovenes activos: 25-35 cm.
Mujeres jovenes activas: 28—40 cm.

o Los deportistas de disciplinas como gimnasia, danza o artes marciales suelen superar los 40
cm.

e En el test de Apley, una distancia < 0 cm indica una buena flexibilidad de hombros; > 5 cm
sugiere limitacion de movilidad.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Cual fue tu valor maximo alcanzado en la prueba de flexibilidad de tronco?

¢, Qué diferencias observas entre los resultados de tus compafieros y a qué se podrian deber?
¢ Tu resultado se encuentra dentro de los rangos esperados segun tu sexo y edad?

¢ Qué articulaciones o grupos musculares pudieron limitar tu desempefio?

¢, Qué relacion observas entre tu flexibilidad y la practica de tu disciplina deportiva?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

|
La evaluacion de la flexibilidad permite cuantificar una cualidad esencial para el rendimiento fisico, la
postura y la prevencién de lesiones. En el campo del entrenamiento deportivo, la flexibilidad:
Mejora la eficiencia del movimiento y la coordinacion neuromuscular.
Reduce el riesgo de lesiones musculares y articulares.
Permite mantener una técnica adecuada en gestos deportivos.
Contribuye al equilibrio entre fuerza y movilidad articular.

El profesional en entrenamiento deportivo debe ser capaz de evaluar, interpretar y disefiar
programas de flexibilidad adecuados a las necesidades del atleta, considerando las diferencias
individuales y las demandas especificas de cada deporte.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |
Prueba complementaria — Flexion de hombros (Test Apley)

El sujeto intenta tocar con las manos por detras de la espalda:

Una desde arriba (sobre el hombro) y otra desde abajo (por la espalda).
Medir la distancia entre los dedos medios (en cm).

Si se tocan: 0 cm (excelente).

Si queda separacion: distancia positiva.

Si se sobrepasan: distancia negativa (excelente movilidad).

Evaluar ambos brazos (derecho e izquierdo).

NOORWN =

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion La evaluacion de esta practica se basara en la participacion activa, el
cumplimiento del procedimiento, la calidad del analisis de resultados y la
interpretacion critica de los datos obtenidos.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 7: Practica de pruebas aerdbicas de campo

Aplicar pruebas aerdbicas de campo para valorar la
capacidad cardiorrespiratoria y el rendimiento aerébico de
los deportistas, mediante la ejecucion de protocolos
validados y el registro preciso de variables fisiolégicas y
perceptuales, en el contexto de las practicas de laboratorio
y campo de fisiologia del ejercicio, fomentando Ila
responsabilidad, el trabajo en equipo y el pensamiento
critico.

FUNDAMENTO TEORICO

La capacidad aerdbica representa la eficiencia del sistema cardiorrespiratorio para suministrar oxigeno
a los musculos durante la actividad fisica prolongada. En contextos de laboratorio se mide mediante
pruebas como el VO, max, pero en campo se emplean métodos indirectos que permiten evaluar la
respuesta cardiovascular frente a esfuerzos submaximos.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

La Prueba de Ruffier-Dickson (Ruffier, 1950; Dickson, 1954) es una evaluacién submaxima sencilla
que estima la adaptacion cardiovascular al ejercicio mediante la medicidén de la frecuencia cardiaca
(FC) en tres momentos: en reposo, inmediatamente después de un esfuerzo breve (30 sentadillas en
45 segundos) y un minuto después de la recuperacion.

El principio fisioldgico de la prueba se basa en la capacidad del sistema cardiovascular para aumentar
la FC durante el ejercicio y recuperarse rapidamente después del esfuerzo, lo que refleja un buen nivel
de condicion fisica aerdbica.

Equipos:
o Crondmetro o reloj con segundero.
e Pulsémetro (opcional).
e Hoja de registro de datos.

Materiales:
e Colchoneta o superficie estable.
e Ropa deportiva comoda.

Personal requerido:
e Evaluador principal (control de tiempo y conteo de sentadillas).
o Asistente (registro de frecuencia cardiaca).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Frecuencia cardiaca maxima.
Primero debemos establecer la frecuencia cardiaca maxima (FCM) del ejecutante, existen varios
métodos propuestos por diferentes autores, se sugiere establecerla a partir de la siguiente
consideracion, que es la de mayor aceptacion convencional.
FCM = 220-edad
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2. Frecuencia cardiaca en reposo.
A continuacion registramos la frecuencia cardiaca en reposo (FCB), esta frecuencia se debe registrar
antes del ejercicio, y se le debe permitir al ejecutante un descanso de cinco minutos previos a la toma.

3. Frecuencia cardiaca de esfuerzo.
En seguida se le pide al ejecutante que realice 30 sentadillas en un periodo de 45 segundos, marcando
el ritmo con un metrénomo.
Al momento de concluir el ejercicio inmediatamente registramos la frecuencia cardiaca de esfuerzo
(FCE). Nota.- Si no contamos con un pulsémetro, contabilizamos el nimero de latidos durante 15
segundos y multiplicamos el valor obtenido por cuatro.

4. Frecuencia cardiaca de recuperacion.
A continuacién se dejara pasar un periodo de un minuto contabilizado inmediatamente después de
haber terminado el ejercicio, y se registra la frecuencia cardiaca de recuperacion (FCR).

5. Conclusion
Debemos tener cuatro valores de frecuencia cardiaca anotados:
1. FCM = frecuencia cardiaca maxima.
2. FCB = frecuencia cardiaca en reposo.
3. FCE = frecuencia cardiaca de esfuerzo.
4. FCR = frecuencia cardiaca de recuperacion.

6. Interpretacion.
Primeramente se analiza la respuesta cardiaca al esfuerzo, es decir, cuando al sujeto se le impone
una carga fisica establecida, el requerimiento energético se eleva, lo que se compensa con un
aumento es su gasto cardiaco.
La capacidad de gasto cardiaco es mayor entre mejor aptitud fisica se tenga.
Es decir, se considerara una mejor respuesta cardiaca entre mas lejano esté el valor de FCE con
respecto a la FCM, y entre mas cercanos sean estos valores, al respuesta sera menos favorable.

A. Respuesta cardiovascular al esfuerzo
El resultado de la diferencia entre las dos frecuencias se compara con las tablas, y a partir de ellas
se obtiene la calificacién numérica.

Respuesta= FCM-FCE

Edades entre 16 — 24 afios (ambos sexos).
FCM — FCE Diferencia de latidos. Puntos
70 o mas 5
55—69 4
46—54 3
45 o menos 2
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Edades entre 25 — 36 afios (ambos sexos).
54 0 mas
42 -53
30-41
29 0o menos
Edades entre 37 — 45 afios (ambos sexos).
38 o mas
26—37
18-25
17 o menos
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B. Adaptacion cardiaca al esfuerzo

o Ahora analicemos la segunda fase, a la que llamamos adaptacién cardiaca al esfuerzo, para
ello utilizaremos los valores de FCB y FCR.

e Se considera mejor adaptacion cardiaca al esfuerzo entre mas similares sean estos valores, y
se considera menos favorables mientras mas distantes se encuentren.

¢ El resultado de la diferencia entre las dos frecuencias se compara con las tablas, y a partir de
ellas se obtiene la calificacion numérica.

Adaptacion cardiovascular al esfuerzo
0-15
16-30
31-45
46 0 mas

R TN R

RESULTADOS ESPERADOS

Sujetos con buena condicidén aerdbica mostraran una mejor respuesta y adaptacion, con una rapida
recuperaciéon de la FC.

Personas poco entrenadas o sedentarias pueden superar los valores normales, mostrando mayor
esfuerzo cardiovascular y recuperacion lenta.

Diferencias significativas entre individuos del mismo grupo pueden deberse a factores como edad,
sexo, masa corporal, hidratacion o nivel de entrenamiento.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Cual fue tu indice Ruffier-Dickson y como se clasifica tu condicion cardiovascular?
¢, Qué diferencias observas entre la FC post esfuerzo y la FC de recuperacion?

¢, Qué tan rapido se recupera tu frecuencia cardiaca después del esfuerzo?

¢,Como influye el nivel de entrenamiento en la eficiencia de la recuperacion?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La prueba de Ruffier-Dickson es un instrumento sencillo y eficaz para valorar el estado del sistema
cardiovascular, ideal para entornos escolares, deportivos o de evaluacion poblacional.
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En el campo del entrenamiento deportivo, su aplicacion permite:

Evaluar la condicion aerdbica basica sin requerir equipamiento complejo.
Monitorear los efectos de los programas de entrenamiento aeroébico.

Detectar signos de sobre entrenamiento o fatiga mediante la FC de recuperacion.
Promover el control fisioldgico en deportistas en formacion.

aoRrwbd =

El dominio de este tipo de pruebas capacita al profesional para interpretar la respuesta cardiaca al
esfuerzo, planificar entrenamientos personalizados y fomentar la mejora de la salud y el rendimiento
fisico.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Analizar la variacion de la frecuencia cardiaca de recuperacion en dos momentos diferentes, para
valorar la consistencia de la respuesta cardiovascular o el efecto de la fatiga/descanso.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion La evaluacion de esta practica se basara en la participacion activa, el
cumplimiento del procedimiento, la calidad del andlisis de resultados y la
interpretacion critica de los datos obtenidos.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 8: Practica de pruebas aerdbicas de
laboratorio

Ejecutar pruebas aerdbicas de laboratorio para determinar la
capacidad cardiorrespiratoria de los deportistas, mediante la
utilizacion de equipos especializados, protocolos
estandarizados y el registro preciso de variables como
frecuencia cardiaca, lactato y consumo de oxigeno, en el
contexto de las practicas de laboratorio del desempefio
fisico, promoviendo la responsabilidad y la colaboracién
efectiva.

FUNDAMENTO TEORICO

Las pruebas aerdébicas de laboratorio constituyen una herramienta fundamental para la evaluacion de
la capacidad aerdbica y del consumo maximo de oxigeno (VO,max), considerado el principal indicador
de la eficiencia del sistema cardiorrespiratorio durante el ejercicio prolongado. A diferencia de las
pruebas de campo, las de laboratorio ofrecen un mayor control sobre las variables fisiolégicas y
permiten la medicién indirecta o directa del VO,max, utilizando equipamiento especializado que
garantiza la reproducibilidad y precisiéon de los resultados

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Equipo:
¢ Cicloergdbmetro calibrado (freno magnético o por friccion) que permita ajustar la potencia en
watts.
¢ Monitor de frecuencia cardiaca confiable
e Crondmetro.
¢ Balanza digital (kg) y estadimetro (cm) para datos antropométricos.
Material
e Hoja/formato de registro.
e Nomograma de Astrand—Rhyming o software/calculadora con ecuacion de estimacion y tabla
de correccion por edad.
e Personal: evaluador (operador del ergdmetro) y asistente (control de FC y seguridad).

1. Preparacion del participante:

e Explicar el objetivo y protocolo de la prueba.

¢ Verificar que el participante no haya ingerido alimentos pesados, cafeina o realizado ejercicio
intenso 3 horas antes.

o Mediry registrar peso, edad y frecuencia cardiaca en reposo.

e Ajustar la altura del asiento del cicloergémetro de modo que, al pedalear, la pierna quede casi
extendida.
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Configuracién inicial:

Seleccionar una carga inicial de trabajo segun el sexo y nivel de condicion fisica:

1.
2.
3.

Hombres no entrenados: 150 W (900 kgm/min)
Mujeres no entrenadas: 100 W (600 kgm/min)
Deportistas: 200-300 W (1200-1800 kgm/min)

Mantener una cadencia constante de 50 rpm durante toda la prueba

3.

1.
2.

3.

4,

Ejecucion de la prueba:

Indicar al participante que pedalee a ritmo constante durante 6 minutos.

Registrar la frecuencia cardiaca (FC) entre los minutos 5 y 6, buscando estabilidad (diferencia
<5 Ipm).

Si la FC no se estabiliza, continuar 1 minuto adicional y tomar la media de los dos ultimos
registros.

Uso del nomograma de Astrand-Ryhming:

Una vez obtenida la FC estabilizada y la carga de trabajo, se utiliza el nomograma de Astrand-
Ryhming para estimar el VO,max (L/min).
El procedimiento consiste en:

Localizar la linea correspondiente a la potencia (en kgm/min o W) en la columna izquierda del
nomograma.

Localizar la frecuencia cardiaca estabilizada en la columna derecha.

Unir ambos puntos con una linea recta; el punto donde intersecta la columna central indica el
VO,max estimado (L/min).

Finalmente, para obtener el VO,max relativo, se aplica la formula:
VO,_{relativo} = \frac{VO,_{absoluto} (L/min) \times 1000}{Peso (kg)}

Correccion por edad:
Dado que el nomograma fue desarrollado con sujetos jévenes, se aplica un factor de correccién por
edad multiplicando el valor obtenido por:

Edad (anos) Factor de correcciéon

15-24 1.10
25-34 1.00
35-44 0.87
45-54 0.83
55-64 0.78

>65 0.75

5. Registro y andlisis:
Anotar todos los valores obtenidos: carga, FC, VO,max absoluto y relativo.
Comparar con valores de referencia segun edad y sexo.
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RESULTADOS ESPERADOS

Valores de VO,max estimados varian ampliamente por edad, sexo y nivel:

Hombres jovenes activos: ~40-60 ml-kg™"-min".

Mujeres jovenes activas: ~35-50 ml-kg™"-min™".

Sujetos sedentarios: niveles menores (20—35 ml-kg™-min™").

FC estable en 5-6 min debe situarse en rango submaximos (125-170 Ipm); si es muy elevada para la
carga, la estimacion puede sobrestimar el esfuerzo percibido.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Cual fue la FC estable (promedio minuto 5-6) y la carga empleada?

¢, Qué VO, max estimado arrojé la nomografia/algoritmo y como se compara con valores de referencia
por sexo y edad?

¢, Se alcanzo estado estable de FC (variacion < 6 Ipm entre min. 5y 6)? Si no, ¢,qué pudo ocurrir?

¢, Qué factores pueden haber afectado la FC durante la prueba (medicacién, temperatura, ansiedad,
hidratacion, café)?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El test de Astrand—Rhyming es una herramienta vélida y practica para estimar la capacidad aerébica
en entornos de laboratorio con recursos limitados. En la practica profesional del entrenamiento
deportivo y la salud, permite:

Evaluar rapidamente la condicion cardiorrespiratoria de un deportista o paciente.

Monitorear cambios a lo largo del tiempo tras intervenciones de entrenamiento.

Orientar la prescripcién de intensidades de ejercicio (por ejemplo, zonas de FC relativas).

Sin embargo, su uso debe complementarse con interpretacion clinica y, cuando sea necesario, con
pruebas maximas directas para obtener precision en deportistas de alto rendimiento o en evaluaciones
diagnosticas.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Estimacién del VO,max mediante la prueba de campo de Cooper (12 minutos)

Objetivo:

Comparar la capacidad aerébica estimada por un método de laboratorio (test de Astrand en
cicloergébmetro) con una prueba de campo (test de Cooper), para analizar la relacion entre ambos
procedimientos.

Materiales y equipo:
1. Pista o superficie plana de 400 metros.
2. Cronometro.
3. Fichas de registro individual.
4. Ropay calzado deportivo adecuado.
5. Personal de apoyo para control del tiempo y conteo de vueltas.

Procedimiento:
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Realizar un calentamiento general de 10 minutos con movilidad articular y trote suave.
Indicar al participante que corra la mayor distancia posible en 12 minutos, manteniendo un ritmo

constante.
Al finalizar el tiempo, anotar la distancia total recorrida (en metros).

Estimar el VO,max (ml/kg/min) utilizando la ecuacion de Cooper (1968):

VO2Max=(Distancia recorrida(m)—504.9)/44.73

(Ejempilo: si el participante recorre 2600 m — (2600 - 504.9) / 44.73 = 46.7 ml/kg/min)

Comparar el resultado con el VO,max obtenido en el laboratorio (Astrand) y discutir posibles

diferencias.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
La evaluacion de esta practica se basara en la participacion activa, el

Criterios de evaluacion
cumplimiento del procedimiento, la calidad del analisis de resultados y la
interpretacion critica de los datos obtenidos.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 9: Practica de laboratorio de pruebas de
umbrales

Aplicar y analizar pruebas de umbrales fisiolégicos para
identificar las zonas de intensidad del ejercicio y estimar la
eficiencia metabdlica de los deportistas, mediante la
medicién de variables como lactato sanguineo, frecuencia
cardiaca y percepcion del esfuerzo bajo protocolos
controlados, en el contexto de las practicas de laboratorio de
fisiologia del ejercicio, fomentando el pensamiento analitico,
la precision técnica y el trabajo colaborativo.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO

Las pruebas maximas de esfuerzo incremental son procedimientos de laboratorio disenados para
evaluar la respuesta fisiolégica global del organismo ante el incremento progresivo de la carga de
trabajo. Estas pruebas permiten determinar parametros fundamentales del rendimiento aerdbico y
anaeroébico, como el consumo maximo de oxigeno (VO,max), la frecuencia cardiaca maxima (FCmax),
los umbrales ventilatorios (VT1y VT2) y las concentraciones sanguineas de lactato.

La combinacion de ergoespirometria y lactato capilar proporciona una evaluacion integral del
rendimiento fisioldgico, util tanto en la investigacidon como en la practica profesional. En el contexto del
entrenamiento deportivo, estos datos permiten individualizar cargas de trabajo, prevenir sobre
entrenamiento y optimizar el rendimiento aerébico y anaerdbico de los deportistas.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales y equipos

e Cicloergdmetro o banda sinfin con control de carga.
Sistema de ergoespirometria (analizador de gases, mascarilla, flujibmetro, sensores O,/CO,).
Analizador portatil de lactato capilar (Lactate Scout, Lactate Pro u otro equivalente).
Lancetas estériles y tiras reactivas.
Crondémetro y hoja de registro.
Monitor de frecuencia cardiaca.
Balanza y estadimetro.
Botiquin de primeros auxilios y supervision medica.

ra

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
1. Preparacion del sujeto:
Explicar los riesgos y objetivos de la prueba.

Realizar una anamnesis basica y firmar consentimiento informado.
Registrar edad, peso, talla y FC en reposo.
Ajustar correctamente el equipo ergométrico y la mascarilla del analizador de gases.

2. Protocolo de esfuerzo incremental:
Iniciar con calentamiento de 3 a 5 minutos a baja carga.
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Incrementar la potencia de trabajo cada minuto entre 25 y 30 watts hasta el agotamiento voluntario.
Mantener una cadencia constante de 60 rpm en el cicloergémetro.

Registrar continuamente la frecuencia cardiaca, ventilacion, VO,, VCO, y RER (cociente
respiratorio).

3. Toma de muestras de lactato:

Realizar una puncion capilar (en dedo o I6bulo de la oreja) al final de cada etapa o cada 3 minutos,
dependiendo del protocolo.
Registrar las concentraciones de lactato (mmol/L).

4. Criterios de finalizacion:
Fatiga voluntaria o imposibilidad de mantener la cadencia.
Alcance de FC cercana a la teérica maxima (220 - edad).
Cociente respiratorio = 1.10 o meseta en el VO,.

1. Recuperacion:
Pedaleo pasivo durante 3 minutos.
Tomar mediciones de FC y lactato post-esfuerzo para analizar la recuperacion.

RESULTADOS ESPERADOS

¢ Incremento progresivo de VO, y VCO, hasta alcanzar un plateau (meseta) en el VO,max.

¢ Aumento exponencial del lactato a partir del umbral anaerdbico (~4 mmol/L).

e FCmax cercana al valor teérico o al 95-100% de la prevista.

¢ Identificacién de umbrales ventilatorios (VT1 y VT2) coincidentes con los aumentos en lactato
y RER.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢ En qué punto se observa el umbral de lactato y como se relaciona con el umbral ventilatorio?

¢, Cual fue el VO, max alcanzado y como se compara con valores normativos segun edad y sexo?
¢, Qué relacion existe entre la frecuencia cardiaca y el lactato en cada etapa?

¢, Qué tipo de perfil fisiolégico muestra el participante (aerébico, mixto o anaerdbico predominante)?
¢ Qué ajustes en el entrenamiento se podrian proponer con base en estos resultados?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La prueba maxima de esfuerzo incremental integra la evaluacion cardiorrespiratoria y metabdlica del
individuo, ofreciendo una visién completa del rendimiento fisico. En el campo del entrenamiento
deportivo, permite establecer zonas precisas de intensidad, disefiar programas basados en umbrales
fisioldgicos y valorar el progreso del atleta con criterios objetivos.

En el ambito clinico y educativo, la ergoespirometria y la medicion de lactato ayudan a detectar
anomalias cardiovasculares, analizar la eficiencia metabdlica y promover la prescripcidén segura de
gjercicio.
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Para el profesional en entrenamiento deportivo, dominar este tipo de pruebas representa una
competencia avanzada, que combina conocimiento técnico, fisioldgico y ético en la valoracion integral
del desempefio humano.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

Estimacion del umbral anaerdbico mediante el “Test de Conconi” en campo.

Objetivo:
Comparar la frecuencia cardiaca de umbral obtenida en laboratorio con un método practico de campo.

Procedimiento:

Realizar una carrera progresiva en pista aumentando la velocidad cada 200 m.

Registrar la FC en cada etapa con un pulsémetro.

Graficar velocidad (x) vs FC (y).

Identificar el punto donde la relacién deja de ser lineal: ese punto indica el umbral anaerébico.

Vincular los resultados del laboratorio con una herramienta util y econémica para la planificacion del
entrenamiento.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion La evaluacion de esta practica se basara en la participacién activa, el
cumplimiento del procedimiento, la calidad del analisis de resultados y la
interpretacion critica de los datos obtenidos.
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

Este manual se rige por las disposiciones de seguridad, calidad y competencia establecidas en las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM-STPS) y las normas internacionales 1SO, asi como por las guias
técnicas del ACSM e ISAK, con el fin de garantizar practicas seguras, validas y reproducibles en la
evaluacion del desempefio fisico.

Normas oficiales Mexicanas (NOM)
1. NOM-017-STPS-2008: Equipo de proteccién personal — Seleccién, uso y manejo en los centros
de trabajo.
Aplica al uso de guantes, bata, lentes, y calzado adecuado durante las practicas.

2. NOM-030-STPS-2009: Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo — Funciones y
actividades.
Requiere mantener bitacoras, hojas de seguridad y senalizaciéon en el laboratorio.

3. NOM-026-STPS-2008: Colores y senales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias.
Aplica en senalética y rutas de evacuacion del laboratorio.

Normas ISO y estandares internacionales

4. 1SO 7250-1:2017: Basic human body measurements for technological design — Part 1: Body
measurement definitions and landmarks.
Base técnica para la antropometria y ubicacién de puntos anatémicos.

5. 1SO 20685-1:2018: 3-D scanning methodologies for internationally compatible anthropometric
databases.
En caso de usar tecnologias avanzadas (BIA o escaneo corporal).

6. 1SO 15189:2022: Medical laboratories — Requirements for quality and competence.
Aplica como referencia de buenas practicas de laboratorio fisiolégico y biomédico.

7. 1SO 20957-1:2021: Stationary training equipment — General safety requirements and test
methods.
Normativa para ergémetros, cicloergémetros y caminadoras utilizados en pruebas de
esfuerzo

Normas y guias cientificas especificas

8. International Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK, 2019): International
standards for anthropometric assessment.
Norma base para las practicas antropométricas.

9. American College of Sports Medicine (ACSM, 2022): Guidelines for exercise testing and
prescription (11th ed.).
Guia de referencia para pruebas fisiolégicas, seguridad del participante y criterios de
interrupcion.
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FORMATO DE REPORTE DE PRACTICA DE LABORATORIO

Nombre del alumno:

Matricula:

Grupo:

Nombre de la practica:

NiUmero de practica:

Fecha de realizacién:

Profesor responsable:

Equipo de trabajo (integrantes):

1. Objetivo de la practica
Describe brevemente qué se busca lograr con la actividad practica

2. Fundamento teérico
Describe brevemente los principios cientificos que sustentan la practica. Incluye conceptos clave, antecedentes,
variables involucradas y su relevancia en el rendimiento fisico.

Extension sugerida: 1 a 2 cuartillas con citas en formato APA 72 edicion

3. Materiales y equipo utilizado
Lista detallada del material, equipo, instrumentos o reactivos utilizados para realizar la practica.

4. Procedimiento realizado

Explica el paso a paso seguido durante la practica, indicando el orden de las acciones, numero de repeticiones,
tiempos y condiciones de la prueba.

Incluye féormulas o ecuaciones utilizadas en el calculo de resultados.

5. Resultados obtenidos
Presenta los datos obtenidos durante la practica en formato de tabla o grafico.

6. Andlisis de resultados

Interpreta los resultados mediante preguntas guia, por ejemplo:

¢, Qué relacion existe entre la variable medida y la condicion fisica del sujeto?
¢, Cémo se comparan los resultados con valores de referencia?

¢ Qué factores pudieron influir en las diferencias observadas?

7. Conclusion y reflexiones personales
Redacta conclusiones claras y concretas sobre lo aprendido en la practica y su aplicacion en el campo profesional del
entrenamiento deportivo.



DETERMINACION DEL SOMATOTIPO ANTROPOMETRICO DE HEALTH-CARTER
* EVALUACION ANTROPOMETRICA *

HOJA PARA LA RECOPILACION DE LOS DATOS INDIVIDUALES

EVALUADOR(ES):

MEDICIONES DEL SUJETO (PARTICIPANTE):

Nombre: Sexo Fecha
Apellidos, Nombre Inicial Dia Mes Ano

DATOS BASICOS: MASA CORPORAL (MC) Y TALLA (T):
MC: kg T: cm T (Sentado): cm

PANICULOS ADIPOSOS:

MEDICION
PLIEGUES (mm) 1 o 3 Media

Triceps

Subescapular

Suprailiaco

TOTAL:

Pantorrilla Medial

DIAMETROS BIEPICONDILARES:

DIAMETROS (cm) 1 MED'ZC'ON 3 Media

Humero

Fémur

CIRCUNFERENCIAS:

CIRCUNFERENCIAS 1 WEDICION 3 Media

(cm)

Biceps

Pantorrilla

OBERSVACIONES:
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