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RESUMEN

El ciclismo Downbhill es una disciplina deportiva de alta exigencia fisica caracterizada
por descensos a elevadas velocidades sobre terrenos irregulares y obstaculos técnicos,
donde el rendimiento y la seguridad del deportista dependen de multiples capacidades
fisioldgicas y neuromusculares. Actualmente existe un creciente interés cientifico por
estudiar factores relacionados con el rendimiento deportivo y la prevencion de
lesiones; sin embargo, la evidencia disponible en ciclistas amateur de Downhill
continta siendo limitada. En este contexto, la presente investigacion tuvo como
objetivo determinar la correlacion entre la potencia maxima anaerébica y la potencia
maxima neuromuscular o explosiva en ciclistas amateur de Downhill. La investigacion
correspondid a un estudio con enfoque cuantitativo, de tipo correlacional, disefio no
experimental y corte transversal. La muestra estuvo conformada por 30 ciclistas
amateur pertenecientes al Team Gran Pufialica DH, seleccionados mediante un
muestreo censal. Para evaluar la potencia maxima anaerébica se aplico el Test de
Wingate utilizando un rodillo inteligente Bkool y el software Zwift, mientras que la
potencia maxima neuromuscular o explosiva fue valorada mediante el Test de Salto
con Contramovimiento (CMJ) a través de una plataforma Axon Jump. La investigacién
se desarrollo dentro de la linea de Salud Humana y la sublinea de Lesiones. Como
novedad cientifica, este estudio aporta evidencia en una poblacién escasamente
investigada, demostrando que ambas capacidades presentan comportamientos
fisiolégicos independientes en esta disciplina deportiva. Los hallazgos permitiran
orientar futuras evaluaciones funcionales y desarrollar estrategias especificas de
entrenamiento y prevencion de lesiones adaptadas al perfil fisiologico de los ciclistas
de Downhill.

PALABRAS CLAVES: POTENCIA ANAEROBICA, POTENCIA MAXIMA
NEUROMUSCULAR O EXPLOSIVA, CICLISMO DOWNHILL, TEST DE



WINGATE, CMJ.
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ABSTRACT

“RELATIONSHIP BETWEEN MAXIMUM ANAEROBIC POWER AND
MAXIMUM NEUROMUSCULAR POWER IN AMATEUR DOWNHILL
CYCLISTS”

Authora: Pérez Morales Maria Belén

Tutor: Lcdo. Mg. Patricio Herndn Diaz Guevara

Downhill cycling is a highly demanding sport characterized by high-speed descents on
irregular terrain and technical obstacles, where athlete performance and safety depend
on multiple physiological and neuromuscular capacities. Currently, there is growing
scientific interest in studying factors related to sports performance and injury
prevention; however, available evidence concerning amateur Downhill cyclists
remains limited. In this context, the aim of this study was to determine the relationship
between maximum anaerobic power and maximum neuromuscular or explosive power
in amateur Downhill cyclists. This research followed a quantitative approach with a
correlational design, non-experimental methodology, and cross-sectional scope. The
sample consisted of 30 amateur cyclists from the Gran Pufialica DH Team selected
through census sampling. Maximum anaerobic power was assessed using the Wingate
Test through a Bkool smart trainer and Zwift software, while maximum neuromuscular
or explosive power was evaluated using the Countermovement Jump (CMJ) test with
an Axon Jump platform. The study was conducted within the Human Health research
line and the Injury subline. As a scientific contribution, this research provides evidence
in a population with limited previous investigation, demonstrating that both capacities
present independent physiological behavior within this sports discipline. The findings
may guide future functional assessments and contribute to the development of specific
training and injury prevention strategies adapted to the physiological profile of

Downhill cyclists.

KEYWORDS: ANAEROBIC POWER, MAXIMUM NEUROMUSCULAR OR
EXPLOSIVE POWER, DOWNHILL CYCLING, WINGATE TEST, CMJ.
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INTRODUCCION

La bicicleta constituye un vehiculo de traccion humana, accionado por el propio
pasajero mediante el trabajo muscular ejecutada en sus piernas a través de un sistema
de transmision por pedales, donde este deporte de alta exigencia genera variaciones en
la intensidad y el tiempo segun el contexto de ejecucion. Dentro de estas variantes
destaca el Downhill como una modalidad de descenso extremo por terrenos empinados
con obstaculos técnicos a velocidades muy altas, siendo imperativo el uso de equipo
especializado de gran resistencia, dado que la naturaleza agresiva de esta disciplina
somete al cuerpo a impactos constantes incrementando el riesgo de lesiones y
traumatismos, lo que exige una preparacion fisica integral para salvaguardar la salud

del deportista (1-3).

A nivel mundial el ciclismo es reconocido por sus amplios beneficios, aunque conlleva
una exposicion intrinseca a riesgos traumaticos seguin reporta la Organizacién Mundial
de la Salud al registrar millones de decesos y lesiones no fatales que afectan
predominantemente a los usuarios vulnerables de la via, quienes representan mas de
una cuarta parte de la siniestralidad vial global denotando una vulnerabilidad
estructural sumamente critica (4—6). El ciclismo de montana en la modalidad downhill
es considerado un deporte de alto riesgo debido a las elevadas velocidades y la
complejidad técnica de los descensos. Un estudio reciente realizado durante el
Campeonato Mundial de Ciclismo de la Unién Ciclista Internacional (UCI) en el afio
2023, reporto que el 10,4 % de los ciclistas participantes sufriéo al menos una lesion
durante el evento, evidenciando la elevada exigencia fisica y el riesgo asociado a esta
disciplina. Ademads, la incidencia registrada fue de 3,3 lesiones por cada 100
descensos, siendo mayor durante los entrenamientos que durante la competencia, lo
que refleja las demandas fisiologicas y neuromusculares que requiere el control de la

bicicleta en esta modalidad (3).

Particularmente en el downbhill los ciclistas ejecutan descensos de alta velocidad donde
la integridad fisica depende directamente de la capacidad de respuesta del sistema
musculoesquelético frente a las aceleraciones subitas, de modo que el riesgo de
lesiones se encuentra estrechamente vinculado con el déficit en el control

neuromuscular ya que una ejecucion motora ineficiente impide la correcta absorcion



de los impactos provenientes del terreno irregular (1,2). Bajo esta perspectiva, el
dominio técnico de la bicicleta no es solo una habilidad de manejo sino la
manifestacion de una estabilidad dinamica optimizada, donde la coordinacion entre la
vision y la respuesta propioceptiva logra mitigar las fuerzas de cizallamiento y torsion
que suelen derivar en traumatismos graves durante la competencia (1,3). Respecto a
las demandas fisiologicas del downhill, se evidencia intensidades de ejercicio
moderadas a altas, cercanas al 52% del VO-max y 80% de la frecuencia cardiaca
maxima, ademds de fatiga muscular significativa en la musculatura, lo que refleja la
alta exigencia fisiologica y neuromuscular de esta modalidad.(7). Estas generan
elevadas cargas mecanicas que deben ser absorbidas principalmente por el sistema
musculoesquelético mediante una activacion neuromuscular constante, funcionando el
cuerpo como un sistema de amortiguacion bioldgica que depende de la respuesta

motora para disipar la energia cinética y evitar lesiones traumaticas (1-3).

Existen capacidades fisicas determinantes que influyen en la mitigacion del riesgo de
lesion, tales como la potencia anaerdbica maxima definida como la capacidad del
organismo para generar energia rdpidamente mediante sistemas metabolicos que
permiten gestionar esfuerzos explosivos ante las irregularidades del terreno, de manera
que esta produccién de potencia mecénica es vital para estabilizar la bicicleta tras
impactos severos sin comprometer la integridad articular. Investigaciones recientes
han utilizado pruebas de salto vertical como el Countermovement Jump (CMJ) para
demostrar que la potencia explosiva del tren inferior tiene una correlacion directa con
la capacidad de absorber cargas dinamicas durante el descenso, sugiriendo que un
déficit neuromuscular detectado en estas pruebas predice una menor eficiencia en la
disipacion de fuerzas de impacto (8—10). Asimismo, el analisis de la potencia maxima
mediante el test de Wingate comparado con saltos horizontales y verticales aporta
argumentos solidos sobre como la falta de fuerza explosiva incrementa la
vulnerabilidad del deportista ante caidas, fundamentando que investigar esta relacion
resulta esencial para establecer protocolos de prevencion basados en la respuesta

motora real del atleta en entornos criticos de montafia (11).

La relevancia de este estudio radica en ampliar los métodos de evaluacion en ciclistas
amateur de downhill durante la ejecucion de maniobras técnicas y exigentes, buscando

llenar un vacio en la evidencia cientifica sobre la relacion entre la potencia maxima



anaerdbica y la potencia explosiva mediante la validacion de pruebas accesibles como
el salto con contramovimiento (CMJ). Investigaciones previas han demostrado una
correlacion significativa entre la altura del salto y la potencia maxima generada en el
test de Wingate, posicionando a la capacidad neuromuscular como un predictor del
riesgo de lesion al determinar la eficiencia en la absorcion de cargas mecanicas. Este
enfoque plantea un aporte novedoso al adaptar protocolos de laboratorio a poblaciones
no profesionales, proporcionando a los fisioterapeutas deportivos una estrategia de
valoracion precisa y basada en evidencia que permite optimizar la evaluacion
funcional mediante herramientas de facil aplicacion que examinan el estado deportivo
real del ciclista. Al confirmar esta relacion, el estudio permite identificar déficits
motrices que podrian derivar en traumatismos graves, consolidando esta investigacion
como un recurso innovador para mejorar la seguridad y la estabilidad dindmica del

deportista en entornos de alta montafia.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

Ulusoy Y, Kogak F. (2023) “The Correlational Study of the Vertical Jump Test and
Wingate Cycle Test as a Method to Assess Anaerobic Power in Road Cyclists”. El
objetivo de estudio fue examinar la relacion entre el rendimiento en el salto vertical y
la potencia maxima medida con el test Wingate. La investigacion es de tipo
correlacion-descriptiva, contando con 15 participantes, ciclistas del equipo nacional
de Turquia entre 14-16 afios, contando con el consentimiento informado de los
individuos y permiso de sus familiares para realizar las pruebas, fue aprobado por
Comité de Etica de la Universidad de Gazi. Los resultados obtenidos mostro que
alcanzaron valores medios en el salto con contramovimiento y en el salto de posicion
estatica, en el caso del test de Wingate registro una potencia pico absoluta de 1047 W
y una potencia media de 637 W, mostrando ademads una relacion significativa entre el
rendimiento de saltos verticales y la potencia pico relativa del test Wingate, lo que
indica que a mayor potencia de salto, mayor potencia anaerdbica, concluyendo en que
las pruebas de salto es considerado una prueba de campo valido y practico para estimar

la potencia anaerdbica maxima en ciclistas (12).

Hebisz P, Hebisz R. (2021) “The Effect of Polarized Training (SIT, HIIT, and ET)
on Muscle Thickness and Anaerobic Power in Trained Cyclists” su objetivo fue
investigar el efecto de un programa de entrenamiento sobre el grosor muscular y la
potencia anaerobica en ciclistas entrenados. Es un estudio de tipo observacional
transversal, que participaron 26 ciclistas de montafia de sexo masculino, los cuales
fueron expuestos a pruebas de laboratorio pre y post evaluacion, que incluyé medicion
de la ecografia del grosor del cuddriceps femoral y posterior la ejecucion de la prueba
de intervalos de esprint. Este disefio de estudio fue aprobado por el Comité de Etica de
la Facultad de Educacion Fisica de la Universidad, contando para los participantes un

consentimiento informado. Los resultados se obtuvieron a través de un software,



arrojaron valores estadisticos con efectos sobre las medidas del grosor del cuadriceps
y en el protocolo de esprints, se obtuve que a su cuarta repeticion se obtuvo la potencia
anaerdbica media. Finalmente, se menciona que el programa disminuyd el grosor del
musculo cuadriceps, junto a un aumento de la potencia anaerobica media mediante los
esprints, se menciona que estos resultados son beneficiosos para un rendimiento

deportivo bueno en el ciclista de montadia (13).

Almquist NW, Sandbakk O, Ronnestad BR, Noordhof D. (2021) “The Aerobic and
Anaerobic Contribution During Repeated 30-s Sprints in Elite Cyclists”, cuyo
objetivo fue investigar la contribucion aerdbica y anaerdbica de los sprints repetidos
en 30 segundos incluidos en una sesion de ciclismo de baja intensidad, usando el
método GE, ademds se realizd con el fin de investigar como se ve afectado la
contribucion energética durante los sprints repetidos por un protocolo de alto
rendimiento en ciclistas de elite. El tipo de estudio es un metaanalisis, que
correspondio a la revision de 10 ensayos clinicos con un total de 1173 participantes,
mediante la obtencion de la potencia con sprints en 30 segundos, utilizando un método
GE, esta investigacion fue aprobado por el comité de ética local de la Universidad de
Ciencias Aplicadas de Inland Norway y se llevaron a cabo de conformidad con la
Declaracion de Helsinki. Este estudio presento potencia media aerdbica y anaerdbica
calculada durante series de 3 sprints por 30 segundos, con un descanso de 4 minutos,
en un entrenamiento de baja intensidad, mostraron que la potencia en sprints repetidos,
disminuyeron debido a una menor potencia anaerdbica y a la potencia aerdbica que
disminuye en el tercer sprints. Se concluye que este aporte nos permite encontrar
informacion valiosa sobre la disminucién de potencia en sprints durante los 30
segundos, pero al presentar una recuperacion rapida conlleva a disminuciones
moderadas durante las series y el aporte energético cuando se repite series de sprints

durante sesiones prolongadas en ciclistas de ¢€lite (14).

Tsai MC, Thomas S, Klimstra M. (2024) “Estimate Anaerobic Work Capacity and
Critical Power with Constant-Power All-Out Test”, el objetivo es examinar un

protocolo de prueba alternativa, mediante una sesién que permita estimar los



parametros de forma precisa relacionado a la potencia. Este estudio es de tipo
observacional, en el cual se observa la participacion de 28 ciclistas o triatletas sanos
del Club de Atletismo Master y del Club de Triatlon de la Universidad de Toronto, esta
investigacion se baso en un protocolo, que correspondia la primera visita en una prueba
de esfuerzo maximo de 3 minutos y de la segunda a la quinta visita, pruebas de potencia
constante mas esfuerzo maximo. El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la
Universidad de Toronto y se llevd a cabo de conformidad con la Declaracion de
Helsinki. Los resultados en potencia, fue en la potencia constante (W') la cual parecio
aumentar con la duracion de la prueba, mientras que solo se observaron diferencias
significativas entre las duraciones de prueba superiores a 3 min y la potencia constante.
Se demostr6d que la prueba de esfuerzo maximo a una potencia constante supera las
desventajas del protocolo, concluyendo que este protocolo tiene potencia de servir

como una herramienta alternativa (15).

Garcia-Hernandez J, Lopez-Sanchez A. (2020) “Relacién entre capacidad de salto y
rendimiento en ciclismo de BMX”, el objetivo de este estudio fue valorar la relacion
entre el resultado obtenido en diferentes test de salto vertical y la mejor marca
registrada durante una prueba de Bicycle Moto- Cross y el rendimiento del corredor.
Esta investigacion es de tipo correlacional, contaron con 10 corredores de BMX,
divididos en grupo élite y grupo amateur. Dirigieron su investigacion en una primera
parte, por un cuestionario donde se recogi6 informacién personal sobre los afios de
practica y pre lesiones, posterior se realizdO un calentamiento mediante un
cicloergometro, seguido a esto se ejecuto el protocolo de saltos verticales descrito por
Bosco que consta las pruebas de SJ, CMJ, DJ. Los resultados obtenidos fueron
positivos ya que si existe una correlacion entre las variables de salto y el nivel de
rendimiento del deportista relacionado a los tiempos obtenidos en la carrera. En
conclusion, se encontrd la relacion entre variables y no se encontrd diferencias

significativas para otros componentes que se encontro en el estudio (16).



Martinez J, Rodriguez P. (2025) “Conceptos de capacidad y potencia anaerobica
actualizacion de la terminologia”. Su objetivo revisar y clarificar el uso de los
términos capacidad y potencia anaerdbica en la fisiologia del ejercicio, dado que en la
literatura cientifica se empleaban de manera ambigua; se tratd de una revision
sistematica en idioma espafiol, en la que se analizaron articulos académicos que
abordaban definiciones, métodos de evaluacion y aplicaciones practicas en deportes
de alta intensidad, aprobada por el comité de ética de la Facultad de Educacion Fisica
y con consentimiento informado de los participantes en los estudios incluidos; los
resultados mostraron que la capacidad anaerébica corresponde al volumen total de
energia que puede producirse sin oxigeno, mientras que la potencia anaerdbica se
refiere a la tasa maxima de produccioén de esa energia en un tiempo breve, siendo
pruebas como el test de Wingate las més utilizadas para su medicion; estadisticamente
se evidencid la confusion en el uso de ambos términos, por lo que se propone una
actualizacion terminoldgica que los diferencie claramente; en conclusion, la revision
recomienda unificar criterios y emplear estas definiciones en investigacion y practica
deportiva para diseflar programas de entrenamiento mas especificos y evaluar con

mayor precision el rendimiento en disciplinas explosivas (17).

Turner A, McKean M, et, al. (2024) “The reliability of a linear position transducer
for measuring countermovement jump performance in national-level road
cyclists”. El objetivo de esta investigacion fue determinar la fiabilidad y sensibilidad
de las diferentes variables de salto en ciclistas de ruta. Este estudio de tipo
observacional y transversal, participando 10 ciclistas de sexo masculino, formaban
parte de la Serie Nacional de Ciclismo en Ruta de Australia, los participantes realizaron
3 saltos con contramovimiento, en un periodo de tiempo de 2 veces por semana durante
2 semanas, en cada prueba con un dinamoémetro de potencia, median la fuerza,
potencia, velocidad, frecuencia de repeticiones, distancia vertical y tiempo
concéntrico. No se observa informacion sobre el Comité que aprobo este estudio. Los
resultados nos mencionan que mostr6 una fiabilidad considerable en un aspecto inter
diario e intersemanal en la prueba de potencia lineal, al utilizar la prueba de salto con

contramovimiento. Se concluye que estos hallazgos nos permiten aplicar en



evaluaciones e intervenciones de entrenamiento, monitoreando diferentes aspectos

(18).

Huang, Zijing, et,al. (2024) “The enhancement of explosive power contributes to
the development of anaerobic capacity: A comparison of autoregulatory
progressive resistance exercise and velocity-based resistance training”. Esta
investigacion se realizo con el fin de determinar el efecto del aumento de potencia
explosiva sobre el desarrollo de la capacidad anaerdbica en ciclistas amateurs de
descenso, comparando con el ejercicio de resistencia progresivo. Este estudio es de
tipo cuasiexperimental, se llevo a cabo por la aprobacion del Comité de Etica, nimero
2022LCLL-28. La poblacion fue un total de 35 participantes, quienes realizaron
pruebas de fuerza maxima, potencia explosiva y capacidad anaerdbica, todas las
pruebas se desarrollaron en 2 dias, realizando en el primer dia la prueba de sentadilla
con 1RM y la prueba anaerdbica, en el segundo dia realizaron el salto con
contramovimiento y la prueba de Wingate de 30 segundos (WAnT). Los resultados
obtenidos se observa un aspecto positivo al concluir que el ejercicio progresivo y el
entrenamiento de resistencia mejoran la potencia explosiva y la capacidad anaerdbica

de los participantes (19).

Kordi et, al. (2021) en el articulo “The Relationship Between Neuromuscular
Function and the W’ in Elite Cyclists” se plante6 como objetivo analizar la relacion
entre la funcidon neuromuscular y la capacidad de trabajo anaerdbico en ciclistas de
alto rendimiento. La investigacion fue de tipo correlacional y se evaluaron ciclistas
¢lite mediante pruebas en cicloergdmetro para determinar la Potencia Critica y el
trabajo anaerobico, ademds de mediciones neuromusculares como fuerza maxima y
torque isométrico. Los resultados evidenciaron una correlacion significativa entre la
fuerza neuromuscular y el trabajo anaerobico, mientras que la Potencia Critica no
presento asociacion significativa con las variables neuromusculares, concluyendo que
la capacidad anaerébica supraméaxima tiene mayor efecto por factores

neuromusculares que por componentes aerobicos y la capacidad anaerdbica se asocia



con la contribucion metabolica y el rendimiento mecanico medidos durante la prueba

de Wingate (20).

Bonetti de Poli et,al. (2021), en el estudio “Anaerobic Capacity is Associated with
Metabolic Contribution and Mechanical Output Measured During the Wingate
Test”, se plante6 el objetivo de investigar la relacion entre la capacidad anaerdbica, la
contribucion metabolica y el rendimiento durante el Test Anaerdbico de 30 s. El disefio
fue de tipo experimental y correlacional, este estudio se realiz6 a 15 ciclistas
recreacionales de mountain bike, quienes fueron evaluados por una prueba de esfuerzo
incremental para determinar el VO:2max y posteriormente un esfuerzo supraméximo al
115 % de VO:max y el test de Wingate. Los resultados mostraron correlaciones
significativas entre las contribuciones glicolitica y fosfagena (contribucion
metabolica) con potencia maxima, potencia media y trabajo total durante los 30
segundos del test Wingate. Ademas, la capacidad anaerdbica estimada se correlaciond
fuertemente con potencia pico y trabajo total. La comparacion entre la capacidad
anaerdbica estimada y el aporte anaerobico medido durante el test de wingate no
mostr6 diferencias significativas y presentd buena fiabilidad. Se concluye que las
capacidades glicolitica y fosfdgena estan asociadas al rendimiento mecénico del test
Wingate y que es un método valido para estimar la capacidad anaerdébica maxima en

ciclistas de mountain bike (21).

Marcora y Staiano (2020) en su estudio “Relationship Between Countermovement
Jump Performance and Anaerobic Cycling Power in Trained Cyclists” tuvo como
objetivo analizar la relacion entre el rendimiento en el salto con contramovimiento
(CMJ) y la potencia anaerdbica maxima evaluada mediante el test de Wingate en
ciclistas entrenados. La investigacion fue de tipo correlacional y se evaluaron ciclistas
mediante una plataforma de fuerza para determinar la altura de salto, potencia relativa
y pico de fuerza, ademds de realizar un test de Wingate de 30 segundos en
cicloergometro. Los resultados mostraron una correlacion significativa entre la altura
del CMJ y la potencia pico del Wingate, asi como entre la potencia del CMJ y la

potencia media anaerdbica. Finalmente se concluye que el rendimiento en el CMJ



refleja la capacidad neuromuscular asociada a la produccion de potencia anaerdbica

maxima en ciclismo (22).

Douglas et al. (2021). El estudio titulado “Lower-Body Neuromuscular
Performance and Sprint Cycling Ability”, tuvo como objetivo determinar la
asociacion entre variables neuromusculares del miembro inferior, integrando el CMJ
y fuerza maxima, con el rendimiento en Sprint maximos en el cicloergdmetro. La
investigacion fue de tipo correlacional, no se encontrd descrito la aprobacion del
Comité de Bioética. Los resultados evidenciados fueron una correlacion significativa
entre la altura del CMJ y la potencia maxima en sprint, mientras que la fuerza maxima
mostrd asociacion moderada (r = 0.52; p < 0.05). Se concluy6é que la capacidad
explosiva evaluada mediante el Test de Salto con Contramovimiento es un predictor

importante de la potencia anaerobica en ciclistas (23).

Melgarejo Zerda y Nufiez Bustos (2023), en el estudio titulado “Correlacion del Test
de Bosco y la Potencia Neuromuscular”, analizaron la relacion entre los resultados
obtenidos en el Test de Bosco y la produccion de potencia neuromuscular en ciclistas.
La investigacion se desarrollo bajo un enfoque correlacional, considerando que en el
ciclismo de ruta la capacidad de acelerar en los metros finales depende en gran medida
de la produccion de potencia en intervalos cortos de tiempo. Los autores fundamentan
que la potencia mecanica en ciclismo estd determinada por la fuerza aplicada a las
bielas y la velocidad angular de pedaleo, destacando que la capacidad de generar
potencia méxima estd influenciada significativamente por la velocidad de ejecucion y
la eficiencia neuromuscular. A través de la aplicacion del Test de Bosco como
herramienta para evaluar la potencia explosiva de miembros inferiores, se busco
establecer su asociacion con variables de rendimiento en ciclismo, concluyendo que
existe una relacion directa entre la capacidad neuromuscular medida mediante saltos
verticales y la produccion de potencia en acciones especificas del ciclismo, lo que
respalda la utilidad del Test de Bosco como instrumento complementario en la

valoracion del rendimiento anaerdbico en ciclistas (24).
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Muriel et al. (2019), en el estudio titulado “Validez del test de salto para la
valoracion del rendimiento anaerdbico y la asimetria en el ciclismo de alto nivel”,
esta investigacion analizo la validez del test de salto con contramovimiento (CMJ)
como herramienta para estimar el rendimiento anaerobico y evaluar la asimetria
intermuscular en ciclistas de élite. También, se utiliz6 el test Wingate de 30 segundos
(WAnNT) y un CMJ con medicién de fuerza en cada pierna. Sus hallazgos fueron una
correlacion en el tiempo de vuelo del CMJ con la eficiencia mecanica y la potencia
media y maxima obtenidas en el WanT, lo que indica una relaciéon moderada entre el
rendimiento en el salto y la capacidad anaerdbica del ciclista. Sin embargo, la asimetria
entre piernas registrada en ambos test, tanto en el CMJ como el test de Wingate no
presento relacion significativa. Se dedujo que el CMJ es un método vélido para estimar
el rendimiento anaerdbico en ciclistas de alto nivel, aunque no es eficaz para detectar

las asimetrias en las extremidades inferiores de los deportistas (25).

Castafieda Babarro (2021) — “The Wingate Anaerobic Test, a Narrative Review of
the Protocol Variables That Affect the Results Obtained”. Este estudio es una
revision narrativa del Test Anaerdbico de Wingate (WAT) que sintetiza evidencia de
coémo diversas variables del protocolo influyen en los resultados obtenidos. El autor
revisd 100 estudios en bases como PubMed y Web of Science para obtener mayor
conocimiento sobre la aplicacion del WAT. Entre lo que aborda la importancia de
adaptar la duracion del test, ajustar la resistencia aplicada en el cicloergémetro, el
calentamiento previo y la intensidad de esfuerzo de acuerdo con la poblacion evaluada;
la influencia de variables como la posicion sobre la bicicleta o el equipo utilizado para
asegurar replicabilidad y consistencia de los datos; asi como consideraciones de
biomecénica y fisioldgicas. Concluyendo que el Test de Wingate Anaerobic Test debe
ser aplicado con un control minucioso de las variables que garantizan resultados
validos y comparables entre estudios, y que, aunque es un protocolo muy extendido
para valorar el rendimiento anaerdbico, su implementacion presenta numerosas
fuentes de variacion que deben ser estandarizadas seglin el objetivo del estudio y el

perfil de la muestra estudiada (26).
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Sendra Perez, C., et al. (2023). Duration Effects on Wingate and Functional Power
Threshold Test Outputs in Female Cyclists. Este estudio analiz6 la duracion de
pruebas funcionales especificas que afecta la potencia anaerdbica y las respuestas
fisiologicas en ciclistas femeninas. La investigacion fue de tipo experimental,
incluyendo 14 ciclistas que realizaron versiones cortas y estdndar del Wingate
Anaerobic Test, realizando la prueba en 20 s y 30 s, ademas la prueba Functional Power
Threshold en 8 min y 10 min, midiendo potencia, cadencia, frecuencia cardiaca,
lactato, saturacion local de oxigeno y percepcion de esfuerzo. Los resultados
mostraron que la duracion de estas pruebas no alterd la potencia, pero si altero la fatiga
y las respuestas fisiologicas, obteniendo un menor descenso de cadencia y variabilidad
en la oxigenacion en las versiones mas cortas. Esto concluye que las pruebas con
tiempos cortos mantienen su validez para evaluar potencia anaerobica funcional y
permiten menor fatiga, lo que aporta informacion necesaria al realizar protocolos de

entrenamiento y evaluaciones en ciclistas femeninas (27).

Parodi Feye AS, Macedo Curbelo A, et al. (2023) “Repeat Jump Ability: propuesta
de un nuevo test para evaluar potencia maxima, potencia media e indice de
fatiga”. Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la correlacion entre la
potencia maxima, potencia media e indice de fatiga registrados mediante el test Repeat
Jump Ability (RJA) relacionandolos con el test de Wingate, el Repeat Sprint Ability
(RSA) y el test de salto con contramovimiento. Este estudio fue de tipo descriptiva y
transversal con un enfoque cuantitativo, evaluando a 24 participantes entre hombres y
mujeres, fisicamente activos. La muestra estudiada firmo un consentimiento
informado para la participacion en el estudio, también, la investigacion fue aprobada
por el Comité de Etica del Instituto Superior de Educacién Fisica de la Universidad de
la Republica. Los resultados encontrados fue una correlacién positiva entre Repeat
Jump Ability y el test de Wingate en potencia maxima y media, obteniendo la potencia
maxima un promedio de 648 W y la potencia media de 610,4 W, considerando el indice
de fatiga de 21 %, resultando una correlacion baja para el indice de fatiga (r=0,26). Se
concluyd que el test RJA se puede usar como una alternativa vélida y practica, para
estimar valores de potencia maxima y media, siendo una herramienta util para la

valoracion de la capacidad anaerdbica debido a su facilidad y accesibilidad (28).
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Joao F. Neto, Normand B., Kelvin E. Jones et al. (2024). The intra-day and inter-day
reliability of a 6-second Wingate to determine maximal peak power in
endurance-trained athletes. Esta investigacion encontrd la fiabilidad de una version
corta del Wingate Anaerobic Test en 6 segundos, para determinar la potencia maxima
en atletas entrenados en resistencia, participaron 27 deportistas completando multiples
pruebas de 6 s durante cuatro dias. Fue un estudio que compararon potencia maxima y
tiempo hasta dicha potencia entre ensayos dentro de un mismo dia y entre dias
diferentes. Los resultados mostraron excelente fiabilidad para la determinacion de
potencia maxima tanto dentro del mismo dia como entre dias y valores consistentes de
potencia maxima entre las pruebas, lo que sugiere que esta version corta es adecuada
para obtener valores picos de potencia sin aumento excesivo de fatiga. Finalmente, se
concluyo que el test de Wingate de 6 s es una alternativa valida para evaluar la potencia

anaerobica maxima en deportistas de resistencia (29).

Dunst, Hesse y Ueberschir (2024). Realizaron un estudio denominado Understanding
Optimal Cadence Dynamics: A Systematic Analysis of the Power-Velocity
Relationship in Track Cyclists with Increasing Exercise Intensity, cuyo objetivo
fue analizar la relacion entre potencia y velocidad de pedaleo en ciclistas de pista
durante diferentes intensidades del ejercicio. Participaron ciclistas de élite, es decir,
altamente entrenados que fueron sometidos a pruebas maximas de sprint. Los
resultados demostraron que la produccion de potencia maxima depende de la
interaccion entre la fuerza aplicada y la velocidad de pedaleo, observandose
incrementos significativos de potencia en determinadas cadencias. Se concluye que la
capacidad neuromuscular de producir fuerza rapidamente constituye un factor

determinante en el rendimiento de los ciclistas de pista (30).

Dunst, Hesse, Ueberschir y Holmberg (2022), en su estudio titulado Fatigue-Free
Force-Velocity and Power-Velocity Profiles for Elite Track Sprint Cyclists, tuvo
como objetivo analizar los perfiles fuerza-velocidad y potencia-velocidad en ciclistas
de pista de ¢lite, con el fin de comprender los factores que determinan la produccion

maxima de potencia durante el sprint. El estudio tuvo un disefio observacional y conto
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con la participacion de ciclistas de pista de alto nivel competitivo. Para la recoleccion
de datos se realizaron multiples sprints maximos utilizando diferentes relaciones de
transmision y velocidades de pedaleo, permitiendo evaluar la capacidad de generar
fuerza y potencia en condiciones libres de fatiga. Los resultados evidenciaron que los
ciclistas con mayores valores de fuerza maxima y potencia maxima alcanzaban un
mejor rendimiento durante los sprints, observandose una estrecha relacion entre la
capacidad neuromuscular y el desempefio competitivo. Concluyendo que la potencia
maxima constituye un indicador fundamental del rendimiento en disciplinas ciclistas
que requieren esfuerzos explosivos, ya que refleja la capacidad del deportista para

producir elevados niveles de fuerza en el menor tiempo posible (31).

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General
Determinar la correlacion entre la potencia maxima anaerébica y la potencia

neuromuscular en los ciclistas amateur de Downhill.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Cuantificar la potencia méaxima anaerdbica en ciclistas amateur de Downhill.
e Evaluar la potencia maxima neuromuscular de los miembros inferiores.
e Relacionar los valores de potencia maxima anaerdbica con la potencia maxima

neuromuscular.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. Materiales

2.1.1. Test de Wingate

La prueba anaerdbica de Wingate (WanT), es un test que determina el rendimiento
anaerobico de un deportista (26), es una prueba fiable y validada en diferentes deportes
que ademas evalula la produccion de potencia muscular durante el ejercicio en periodo
corto de tiempo. Se clasifica en evaluaciones indirectas que contribuye en el
metabolismo energético anaerobico, incluidos los resultados sobre el deficit de
oxigeno, la concentracion de lactato en sangre y musculo, midiendo indirectamente el
indice de Fatiga que se obtiene de la potencia méaxima menos la potencia minima sobre
la potencia maxima por 100, este indice estudia el desarrollo de la fatiga durante el
ejercicio anaerdbico depende principalmente del glucégeno en lugar del oxigeno como
fuente de energia(32). La prueba WanT analiza, ademas, la potencia maxima, es decir,
el nivel mas alto de potencia alcanzada durante el ejercicio, que se evidencia en vatios,
la potencia méaxima relativa que se obtiene dividiendo la potencia maxima y el peso
corporal del sujeto, la potencia media que alcanza durante 30 segundos, valor que
representa la capacidad de producir energia, la potencia relativa media y ya
mencionado con anterioridad el indice de fatiga que representa la pérdida de potencia
experimentada desde el momento en que se alcanza la potencia maxima hasta el final
de la prueba (26).

Validez: El test de Wingate es una herramienta que tiene validez y confiabilidad para
medir potencia anaerobica, con indicadores como la potencia pico, potencia media y
el indice de fatiga, aunque el indice de fatiga presenta menos relevancia, pero se la
considera a esta variable importante para sacar datos necesarios en la investigacion
(26). En un estudio, se halla una correlacion de validez concurrente de hasta r = 0.92,
y una correlacion intraclase (ICC) superiores a 0.94, evidenciando elevada
reproducibilidad, sensibilidad y precision en las mediciones del rendimiento

anaerdbico (33). A nivel local no se dispone de procesos de validacion formal del
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instrumento; sin embargo, a nivel internacional el equipo ha sido ampliamente
validado y reconocido en la literatura cientifica, lo que respalda su fiabilidad y

pertinencia para la presente investigacion.

2.1.1.1. Rodillo inteligente Bkool

Este dispositivo es utilizado para simular el ciclo de pedaleo, permite un control
electronico de la resistencia, en el cual el participante tendra que usar ropa deportiva
habitual, zapatillas comodas (34). Este instrumento funciona con su propio software,

que nos permite obtener datos cuantitativos sobre potencia, velocidad y cadencia (35).

Validez: La fiabilidad y validez de este dispositivo es ampliamente aprobado de forma
cientifica, ha sido utilizado por muchos investigadores para medicién de potencia, los
primeros estudios se limitaban a describir la potencia media, posterior comenzaron a
detallar valores de potencia maxima en vatios (36), con margenes de error
aproximados entre +1 % y +3 %, lo que respalda su utilizacién en evaluaciones de
rendimiento anaerdbico y pruebas fisicas en deportistas (37). En el ambito local no se
dispone de una validacién formal del instrumento; sin embargo, a nivel internacional
el equipo cuenta con amplia validacion cientifica que respalda su uso. Como
alternativa en el contexto nacional, se emplean instrumentos como los rodillos, cuyo

uso se encuentra reconocido para la evaluacién del rendimiento fisico.

2.1.2. Test de salto con contramovimiento (CMJ)

Se denomina por algunos autores como test de fuerza concéntrico-elastica-explosiva
0 test de fuerza explosivo-elastica (38), es una herramienta utilizada para medir la
potencia en un salto vertical relaciondndose con la capacidad del sistema
neuromuscular para producir fuerza explosiva en un tiempo corto (39), este tipo de
pruebas tiene una fuerte relacion con el rendimiento de los deportistas, ademas de que
es utilizado como método de control de carga en el entrenamiento y para detectar un
talento deportivo (40). Este salto consiste en realizar un movimiento rapido en
bipedestacién, partiendo desde una extension a una flexion de rodillas, sin pausa
alguna, ejecuta un salto vertical, con el fin de evaluar la fuerza explosiva con

reutilizacion de energia elastica, sin uso del reflejo miotatico (38). Ademas, para
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estimar la potencia maxima neuromuscular, es esencial establecer la formula del
método de Sayers, utilizando la altura del salto vertical y el peso corporal de cada

participante (41).

Validez: En estudio encontramos que la prueba de sato con contramovimiento o CMJ
demostré una alta fiabilidad y sensibilidad tras una prueba de esfuerzo
cardiopulmonar, es por ellos que se puede utilizar como herramienta practica para
monitorizar la fatiga y la recuperacion neuromuscular, incluso en estas actividades de
esfuerzo cardiopulmonar (42). En el contexto internacional nos demuestra una alta
fiabilidad (ICC > 0.90) y validez, en una investigacion aplicado a nivel local, en la
Universidad Central, el test de salto con contramovimiento se respalda su validez
mediante este estudio desarrollado en una poblacion deportiva nacional, por eso es

considerado un instrumento adecuado y confiable en este enfoque cientifico (43).

2.1.2.1. Plataforma de contacto (AXON JUMP)

Es un instrumento de medicién ampliamente utilizado en la evaluacién del rendimiento
fisico en deportes, se refiere a una plataforma de contacto que se conecta a una
computadora y cuenta con un software que permite evaluar diversas capacidades
mecanicas en deportistas, tales como la velocidad, capacidad de salto, fatiga en saltos
continuos, frecuencia de pasos y explosividad (39). Esta plataforma de contacto Axon
Jump, evalua saltos como el salto en sentadilla “SJ” (Squat jump), salto en
contramovimiento “CMJ” (Countermovement jump) y salto con contramovimiento
con brazos “CMJA” (Countermovement jump with arms), en los cuales se evidencia

una alta confiabilidad en comparacion con otras plataformas (44).

Validez: En un estudio se encuentra que la plataforma de contacto Axon Jump,
corresponde a una alta confiabilidad en comparacion con una plataforma Globus Ergo
Tester Italia, la cual también puede evaluar la capacidad dindmica muscular de la
musculatura extensora de la extremidad inferior en humanos, es por ello que los
entrenadores e investigadores pueden usar las dos plataformas de contacto

dependiendo de sus objetivos. La plataforma de contacto Axon Jump 4.0 presenta alta
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confiabilidad relativa para la evaluacion de saltos verticales, demostrando
correlaciones significativas entre r = 0.98 y r = 0.99 (p < 0.001), evidenciando elevada
precision y reproducibilidad en las mediciones del rendimiento neuromuscular (44).
En un estudio desarrollado por la Universidad Central del Ecuador, se aplico las
pruebas mediante esta plataforma y se confirma la pertinencia y confiabilidad de dicho
instrumento, que ademas de contar con respaldo internacional son aceptados y
aplicados en el ambito deportivo nacional, garantizando su validez en el contexto

ecuatoriano (43).

2.1.3. Otros Materiales

e Computadora

e |nternet

e Celular

e Esferos
2.2. Métodos

2.2.1. Tipo y nivel de investigacion

Este estudio se basé en un tipo de investigacién Correlacional, ya que no se buscé
manipular variables ni aplicar tratamientos, sino determinar si existe una relacion entre
si. Segun el enfoque este estudio es de tipo cuantitativo, debido a que se realiz6 una

evaluacion en el cual sus resultados son datos numéricos.

Segun el disefio metodoldgico es de tipo no experimental, ya que se midid las variables

tal como ocurren en el entorno natural de los participantes.

Segun el tiempo es de tipo transversal, ya que la recoleccién de datos se realiz6 en un

unico periodo de tiempo.

2.2.2. Seleccion del area o ambito de estudio

e Campo: Salud

e Aspectos: Potencia maxima anaerobica, Potencia méxima neuromuscular o
explosiva

e Cantén/provincia: Ambato, Tungurahua
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e Lugar: Universidad Técnica de Ambato

e Tiempo: Enero-Julio 2026

e Linea de investigacion: Salud Humana

e Sublinea de investigacion: Lesiones

2.2.3. Técnica

Este estudio es a través de una técnica de campo, puesto que la recoleccion de datos se
realizd directamente en el entorno natural de los participantes, mediante la recoleccion
de datos observacionales, por medio de pruebas funcionales relacionadas a potencia
maxima anaerdbica y potencia explosiva, que permitio verificar los hechos que esta

sucediendo en el estudio.

2.2.4. Poblacion y muestra

Se tuvo un acercamiento con el team Gran Pufialica DH contando con la aprobacion
de la carta compromis. En esta investigacion se ejecutd un muestreo no probabilistico
por conveniencia, los participantes fueron 30 ciclistas amateurs de la disciplina

Downbhill, la poblacion se definio6 por criterios de inclusion y exclusion.

2.2.5. Ciriterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion:

e Practicar ciclismo de downhill de forma amateur.

e Hombres entre 18 a 25 afios

e No presentar lesiones musculoesqueléticas activas.

e No participar en competencias durante siete dias previos a la evaluacion.

e Ropa deportiva adecuada.
Criterios de exclusion:

e Presentar patologias cardiovasculares, respiratorias o neuromusculares que
limiten el esfuerzo fisico.

e Uso de betabloqueadores que altere el rendimiento neuromuscular o
metabolico.

e Ciclistas sin practica regular en Downhill (menos de 1 afio de experiencia).
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2.2.6. Hipotesis o pregunta de investigacion
HO0: No existe correlacion significativa entre la potencia maxima anaerobica y la

potencia méxima neuromuscular en ciclistas amateur de Downbhill.

H1: Existe correlacion significativa entre la potencia maxima anaerdbica y la potencia

maxima neuromuscular en ciclistas amateurs de Downhill.

2.2.7. Descripcion de la investigacion

1. Socializacion:

Se elaboro un oficio dirigido al presidente del Team Gran Pufalica DH, para solicitar
el permiso de realizar el proyecto de investigacion, el cual fue aceptado, posterior se
envio la carta compromiso que fue firmada confirmando su aceptaciéon en la

participacion en el estudio.

Se realizd la socializacion del protocolo de evaluacion al que fueron expuestos los
participantes, en el cual la poblacion en estudio se familiarizo con las pruebas y fueron

resueltas todas las dudas que tuvieron, se ejecutd en un lapso de una semana.

2. Evaluacion:

Las evaluaciones se ejecutaron en un periodo de dos semanas, en 2 grupos de 15

participantes.

Antes de iniciar cada sesion, los ciclistas realizaron un calentamiento general de
aproximadamente 10 minutos en la bicicleta. Posteriormente, los participantes fueron
expuestos a un periodo de recuperacion pasiva de 5 minutos antes de iniciar la prueba.
La evaluacion se realizé en una Unica bicicleta, adaptando la altura del sillin en relacion
a la cadera o cresta iliaca del participante, ademas, se manej6 el método basado en el
angulo de la rodilla, manteniendo una flexion aproximada entre 25° y 35° cuando el
pedal se encuentre en el punto mas bajo del ciclo de pedaleo, asegurando una

alineacion adecuada del cuerpo y una postura comoda durante el pedaleo.
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Se aplico el Test de Wingate, el cual consistia en un esfuerzo maximo anaerébico de
pedaleo durante 30 segundos. Para la ejecucion del test, la rueda posterior de la
bicicleta fue fijada en el rodillo inteligente, mientras que la rueda delantera se colocd
sobre el soporte del rodillo, con el fin de mantener ambas ruedas a la misma altura y
generar estabilidad durante el pedaleo. La resistencia durante la prueba fue aplicada
mediante el sistema de marchas de la bicicleta, utilizando una marcha intermedia
estandarizada para todos los participantes, con el propdsito de mantener condiciones
homogéneas durante la evaluacion. Finalmente, los resultados de potencia se
expresaron en vatios (Watts), mediante el programa Zwift: ciclismo indoor en casa
(Anexo 5), permitiendo determinar la potencia méaxima anaerdbico de los

participantes.

Para la evaluacion de la potencia neuromuscular o potencia explosiva de los miembros
inferiores se aplico la prueba de salto vertical con contramovimiento
(Countermovement Jump- CMJ). Cada participante se ubico sobre la plataforma
(Axon Jump) en posicion bipeda, sin calzado, con los pies separados aproximadamente
al ancho de los hombros y el cuerpo en posicion erguida. Las manos permanecieron
apoyadas en la cintura durante toda la ejecucién del movimiento, con el objetivo de
evitar el impulso de los brazos y evaluar Unicamente la fuerza generada por los
miembros inferiores. A mi sefial, el participante realiz6 una flexion de rodillas cercana
a los 90°, inmediatamente genero un salto vertical maximo. Cada participante realiz6
un total de tres intentos, con un tiempo de recuperacion aproximado de 1 a 2 minutos
entre cada salto para evitar la fatiga muscular y se tomé en cuenta el dato con mejor
ejecucion para nuestro estudio. Finalmente, se registr6 parametros como altura de
salto, velocidad, a través, del programa correspondiente a la plataforma (Axon Jump
4.0) y la potencia méaxima explosiva se estimé mediante la formula del método de
Sayers (Potencia (Watts) = (60.7 x Altura de salto + (45.3 x Peso en kg) — 2055)
(Anexo 6).
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3. Sistematizacion de datos:

La tabulacion de los datos se realizo en Microsoft Excel, donde se registraron los
valores obtenidos en una ficha de recoleccion de datos. Luego, la informacion fue
procesada en el software estadistico SPSS, lo que permiti6 verificar la consistencia de
los resultados aplicando pruebas de normalidad (Shapiro- Wilk), se utiliz6 la prueba
paramétrica Pearson para establecer la correlacion entre las variables. Este proceso se

llevo a cabo en un periodo aproximado de una semana.

Aspectos Bioéticos

La presente investigacion se llevo a cabo mediante la revision del Comité de Bioética
de seres humanos de la Universidad Técnica de Ambato, fue registrado mediante el

codigo 233-CEISH-UTA-2025.
Este proyecto de investigacion se ejecuto, bajo las siguientes medidas:

Riesgos: Los participantes estuvieron expuestos unicamente a riesgos minimos
derivados de las pruebas fisicas que realizaron. Entre los principales se encontraban la
fatiga muscular aguda, el desequilibrio en la fase de aterrizaje durante el salto, y
respuestas fisiologicas leves como nduseas, mareo o taquicardia, también, podian
haber presentado molestias articulares menores en rodillas o tobillos debido a la
ejecucion repetida de movimientos explosivos. Para minimizar estos riesgos se
tomaron medidas preventivas como un calentamiento previo estructurado, la
supervision constante de profesionales capacitados durante las pruebas, el control del
entorno fisico como superficies seguras, ventilacion adecuada, disponibilidad de
hidratacién, y la programacién de descansos si existia repeticion de la prueba para
evitar sobrecarga. El equipo investigador actuaria de manera inmediata ante cualquier
eventualidad, brindando primeros auxilios basicos y asegurando la derivacion o
traslado oportuno al Ministerio de Salud Publica o al centro de salud méas cercano en

caso de que se presente un riesgo adicional.
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Confidencialidad: El investigador se responsabiliz6 a utilizar los datos obtenidos de
los participantes de manera ética y profesional, con fines investigativos, garantizando
confidencialidad en la informacién de la poblacion. Los participantes fueron
codificados para no ser expuesta su identidad, ademads, los registros obtenidos se
almacenaron en un computador de acceso exclusivo del investigador y permaneceran

resguardados durante un periodo de dos afios.

Beneficencia: Este estudio sera importante ya que se obtendra informacion especifica
de ciclistas amateur de Downbhill, una poblacion con escasos estudios de investigacion
y gran necesidad de antecedentes investigativos que respalden su preparacion fisica.
La aplicacion de estas evaluaciones permitird que los participantes conozcan su
rendimiento anaerébico y neuromuscular explosivo. Ademas, los fisioterapeutas y
profesionales de area de ciencias del deporte tendran la capacidad de implementar
métodos de evaluacion adaptados al contexto local y deportivo. Asimismo,
contribuirdn a la prevencion de lesiones, al ofrecer informacion sobre la capacidad
anaerdbica y neuromuscular, y serviran como base para futuras investigaciones del

Downbhill como practica recreativa.

Aspectos legales:

Esta investigacion se baso en la ley establecida por la Constitucion de la Republica,
especificamente en el articulo 382, que sefiala: “El Estado protegera, promovera y
coordinara la cultura fisica que comprende el deporte, la educacion fisica y la
recreacion, como actividades que contribuyen a la salud, formacion y desarrollo
integral de las personas; impulsard el acceso masivo al deporte y a las actividades
deportivas a nivel formativo, barrial y parroquial; auspiciard la preparacion y
participacion de los y las deportistas en competencias nacionales e internacionales, que
incluyen los Juegos Olimpicos y Paraolimpicos; y fomentara la participacion de las
personas con discapacidad”. De igual manera, se ampar6 en el articulo 32, que
reconoce la salud como un derecho garantizado por el Estado, vinculada al ejercicio
de otros derechos como la educacion y la cultura fisica, asegurando acceso permanente

y sin exclusion a programas de promocion y atencion integral de la salud.
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La participacion en este estudio fue totalmente voluntaria, y los sujetos podian retirarse
libremente en cualquier momento sin que esto implique repercusiones, siempre que
informen su decision al investigador. Se establecio el principio de justicia, asegurando
igualdad para todos los participantes, sin discriminacion. También, se aplico el
principio de autonomia, garantizando que cada participante reciba informacion clara y
suficiente sobre los procedimientos, objetivos de estudio y posibles riesgos minimos
que conlleva la investigacion, con el fin de establecer su participacion, mediante un

consentimiento informado.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis e interpretacion de resultados
En el presente estudio, la muestra estuvo conformada por 30 participantes,
correspondientes a ciclistas amateurs de downhill del Team “GRAN PUNALICA”,

pertenecientes al canton Tisaleo.

Tabla 1. Datos sociodemograficos

Variable Media + DE Minimo Maximo
Edad (afios) 21,10£2,33 18 25
Peso (kg) 69,41 + 11,86 50,10 105,90
Talla (m) 1,71 £ 0,07 1,56 1,87
IMC (kg/m?) 23,60 + 3,34 17,75 30,62

Elaborado por: Belén Pérez M.
Fuente: Ficha de recoleccion de datos

Abreviaturas: DE-Desviacion Estandar; IMC-indice de Masa Corporal

La edad promedio fue de 21,10+2,33 afos, lo que indica una distribucion homogénea
alrededor de la media, con un rango entre 18 a 25 afios. En lo que respecta de las
caracteristicas antropométricas, el peso promedio fue de 69,41 + 11,86 kg, mostrando
cierta dispersion entre los participantes. Ademas, la talla media fue de 1,71 = 0,07 m,
evidenciando una muestra homogénea en cuanto a la estatura. Finalmente, en el IMC
promedio fue 23,60 + 3,34 kg/m? que se encontr6 dentro del rango considerado normal,
aunque el valor méximo fue 30,62 kg/m? sugiere la presencia de ocho participantes

con sobrepeso; dos participantes con obesidad y 10 participantes con exceso de peso
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total, segun la clasificacion del IMC. El sexo de los participantes es masculino en el

100% de la poblacion.

Tabla 2. Cuantificacion de la potencia maxima anaerdbica

Variable Media £ DE Minimo Maximo

Test de Wingate 397,67 + 64,63 303 549

Potencia maxima anaérobica (W)

Potencia maxima anaérobica 5,88+ 1,34 3,20 9,30
relativa (W/Kg)
Indice de fatiga (%) 62,29 £ 12,41 30,03 86,64

Elaborado por: Belén Pérez M.
Fuente: Programa zwift-ciclismo indoor en casa

Abreviaturas: DE-Desviacion Estandar

En relacion con la potencia maxima anaerdbica, encontramos una media de 397,67 +
64,63 W, con valores minimos en potencia anaerdbica de 303 W y 305 W. Los valores

maximos de potencia anaerobica fueron 549 W, 495 W y 479 W.

En cuanto a la potencia maxima anaerdbica relativa, la media fue de 5,88 = 1,34 W/kg,
con un minimo de 3,20 W/kg y un méximo de 9,30 W/kg. Algunos valores encontrados
en mi estudio fueron 3,20 W/kg; 3,50 W/kg y 4,2 W/kg, mientras que los valores mas
altos fueron observados en 9,3 W/kg; 7,8 W/kgy 7,7 W/kg.

Respecto al indice de fatiga, se obtuvo una media de 62,29 = 12,41, con valores entre
30,03% y 86,64%. Los participantes con indices de fatiga elevados evidenciaron una
mayor disminucién de la potencia durante la prueba, lo que puede interpretarse como
menor resistencia anaerdbica y menor capacidad para sostener esfuerzos intensos. En

cambio, quienes presentaron valores cercanos al minimo registrado demostraron una
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mejor tolerancia a la fatiga y una mayor capacidad para mantener la produccion de

potencia a lo largo de la prueba.

Tabla 3. Cuantificacion de la potencia maxima neuromuscular/explosiva

Variable Media + DE Minimo Maximo

CMJ 2870,98 + 560,72 1763,64  4147,23

Potencia neuromuscular/

explosiva (W)
Altura de salto (cm) 28,59+ 5,83 17,30 39,60
Potencia max. 41,32 +4,40 30,07 49,70

neuromuscular/explosiva relativa

(W/Kg)

Elaborado por: Belén Pérez M.
Fuente: Programa Axon Jump 4.0

Abreviaturas: CMJ- salto con contramovimiento; DE-Desviacion Estandar

En relacion con la potencia neuromuscular/explosiva media de 2870,98 + 560,72 W,
con valores entre 1763,64 W y 4147,23 W. Estos hallazgos muestran variaciones entre
los ciclistas para producir fuerza y potencia de manera rapida, presentando valores
minimos de 1763,64 W; 1771,08 W y 1864,95 W, mientras, que registraron valores
maximos de 4147,23 W; 3696 W y 3682,98 W.

En cuanto a la altura de salto, la media fue de 28,59 + 5,83 cm, con valores minimos
y maximos de 17,30 cm y 39,60 cm. Encontrando que los participantes que alcanzaron
mayor altura de salto demostraron mejor capacidad explosiva del tren inferior,
mientras que los valores mas bajos podrian reflejar menor potencia neuromuscular

explosiva.

Por otro lado, la potencia neuromuscular/explosiva relativa present6 una media de

41,32 + 4,40 W/kg, con valores comprendidos entre 30,07 W/kg y 49,70 W/kg. Los
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ciclistas con valores mas altos muestran una mejor produccion de potencia en relacion
con su peso corporal (49,70 W/kg; 48,78 W/kg y 47,04 W/kg). En cambio, los valores
menores podrian indicar menor capacidad de generar potencia relativa durante

acciones explosivas (30,07 W/kg; 34,58 W/kg y 35,97 W/kg).

Tabla 4. Pruebas de normalidad

Potencias maximas

Variable Shapiro-Wilk (p)
Potencia maxima anaérobica (7est de Wingate) 0,197
Potencia maxima neuromuscular o explosiva (CMJ) 0,481

Elaborado por: Belén Pérez M.
Fuente: Programa estadistico SPSS

Abreviaturas: CMJ- salto con contramovimiento; SPSS-Statistical Package for the Social

Sciences

Potencias relativas

Variable Shapiro-Wilk (p)
Potencia maxima anaérobica relativa 0,881
Potencia max. neuromuscular/ explosiva relativa 0,922

Elaborado por: Belén Pérez M.
Fuente: Programa estadistico SPSS

Abreviaturas: Max. — maxima; SPSS-Statistical Package for the Social Sciences
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Tabla 5. Correlacion entre potencia maxima anaerdbica y potencia maxima

neuromuscular/explosiva

Variables r p

Potencia maxima Anaerdbica (7est de Wingate) -0,224 0,234

Potencia maxima neuromuscular/ explosiva (CMJ)

Elaborado por: Belén Pérez M.

Fuente: Programa estadistico SPSS

Abreviaturas: CMJ- salto con contramovimiento; SPSS-Statistical Package for the Social

Sciences

Tabla 6. Correlacion entre potencia relativa anaerdbica y potencia relativa

neuromuscular/explosiva

Variables r p

Potencia relativa anaerobica -0,308 0,097

Potencia relativa neuromuscular/explosiva

Elaborado por: Belén Pérez M.

Fuente: Programa estadistico SPSS

Abreviaturas: SPSS-Statistical Package for the Social Sciences

Se realizo el andlisis de normalidad con la prueba estadistica de Shapiro-Wilk,
posterior se utilizd la prueba de correlacion de Pearson entre la potencia méaxima
neuromuscular/ explosiva y anaerdbica, en la cual, se obtuvo un coeficiente de
correlacion de r = -0,224, lo que indica una relacion negativa entre las variables. Sin
embargo, esta relacion no alcanz¢ significancia estadistica p = 0,234 ya que fue mayor

a 0,05. Ademas, se identifico una correlacion negativa baja entre potencias relativas (r
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= -0,308), lo que indica que, a medida que una variable aumenta, la otra tiende a
disminuir ligeramente. Su valor de significancia (p = 0,097) es mayor a 0,05, por lo

que no existe una correlacion estadisticamente significativa.

Comprobacion de la hipotesis

Esto aprueba la HO “No existe correlacion significativa entre la potencia maxima
anaerobica y la potencia maxima neuromuscular o explosiva” y rechaza la H1 “Existe
correlacion significativa entre la potencia maxima anaerdbica y la potencia maxima

neuromuscular o explosiva”

3.2. Discusion:

En la presente investigacion se evalu6 a 30 ciclistas amateur de downbhill entre 18 y 25
afios, con el propdsito de determinar la correlacion entre la potencia maxima
anaerdbica y la potencia neuromuscular explosiva. En este sentido, los resultados
evidenciaron la ausencia de una correlacion significativa (r = -0,224). Estos hallazgos
son similares a los reportados por Burak Atik y Feyza Sule Badilli, quienes en un
estudio realizado a 35 atletas femeninas de voleibol de €lite tampoco encontraron una
relacion significativa entre las mismas variables. No obstante, al analizar la potencia
anaerobica relativa y el salto vertical, observaron una correlacién débil, sugiriendo que
el peso corporal podria influir en el rendimiento y que ambas capacidades pueden

comportarse de manera independiente segln el contexto deportivo (45).

En lo que respecta a este estudio, se evidencid que la potencia maxima anaerdbica no
influye directamente sobre la potencia maxima neuromuscular o explosiva, debido a
que los participantes presentaron valores bajos en potencia anaerdbica y valores altos
en la potencia maxima neuromuscular o explosiva. Esto puede explicarse
fisiolégicamente, a la disciplina que practican, ya que no depende Unicamente del
sistema anaerobico y exige mayor participacion del control neuromuscular durante el
descenso predominando acciones excéntricas e isométricas, el rendimiento en esta
modalidad también depende del control postural y la estabilidad, al maniobrar la

bicicleta en pistas con terrenos irregulares y obstaculos técnicos como lo menciona
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Jamie F. Burr et al. al describir las demandas fisioldgicas en el Downhill (8). En otro
estudio se ha evidenciado que la relacion de estas variables puede modificarse seguin
el deporte, el nivel competitivo y las caracteristicas especificas de la evaluacion,

evidenciando que en algunos casos la correlacion puede ser baja o no significativa (46).

En lo que respecta a la potencia méxima anaerobica se evidencio valores bajos (549W;
495W; 479W), esto debido a caracteristicas propias del deporte, ya que no depende de
esfuerzos prologados al pedalear, sino a esfuerzos explosivos breves. En este sentido,
una prueba como el test de Wingate de 30 segundos podria representar una exigencia
fisiologica diferente a las demandas especificas del deporte, favoreciendo la aparicion
de fatiga muscular y condicionando el tiempo necesario para alcanzar la potencia
méaxima. Estos hallazgos podrian explicarse fisiologicamente, por estudios que sefialan
que la produccion de potencia méaxima y de rendimiento anaerébico depende del
reclutamiento de fibras musculares tipo I, la velocidad de ejecucion, la coordinacion
neuromuscular y la capacidad del sistema musculoesquelético para generar elevados
niveles de fuerza en periodos muy cortos de tiempo (47,48). En otra investigacion
realizado por Bonetti de Poli y colaboradores, destaca que la capacidad anaerébica
evaluada mediante la prueba de Wingate no debe interpretarse Gnicamente desde la
produccién de potencia externa, sino como la integracién entre la contribucion
metabolica y el rendimiento mecanico durante el esfuerzo maximo, los autores sefialan
que la respuesta anaerdbica se expresa a través de la interaccion entre los sistemas
energéticos de alta intensidad, principalmente la glucolisis anaerébica y el sistema de
fosfagenos, y la capacidad del organismo para transformar dicha energia en trabajo

mecanico efectivo (21).

En cuanto a la potencia maxima neuromuscular o explosiva evaluada por el salto
vertical, los participantes obtuvieron valores altos (4147,23W; 3696W; 3682,98W);
Estos resultados coinciden con los autores que analizaron la intercambiabilidad entre
pruebas de salto vertical y ciclismo (12,22), sin embargo, estos hallazgos difieren de
lo reportado en algunos estudios quienes explican a mayor potencia explosiva del tren
inferior, mayor produccion de potencia maxima anaerobica en el test de Wingate
(49,50). Ademas, se menciona que a mayor masa muscular favorece el rendimiento
anaerdbico, mientras que un mayor porcentaje de grasa corporal influye negativamente

en el rendimiento del participante (51), apoyando a lo encontrado en mi investigacion
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al calcular la potencia relativa de la muestra estudiada. Fisiol6gicamente en una
investigacion reportada por Van Hooren y Zolotarjova, nos menciona que esta prueba
se caracteriza por el uso del ciclo de estiramiento—acortamiento (SSC), el cual permite
incrementar la produccion de fuerza durante la fase concéntrica mediante mecanismos
como la activacion previa de unidades motoras, el reflejo miotatico y el
almacenamiento de energia elastica en los componentes tendinosos, lo que explica su

mayor rendimiento en comparacion con acciones sin pre-estiramiento (52).

De manera complementaria, en el estudio previamente mencionado, realizado a 100
jugadores de fatbol, relacionaron las pruebas de Wingate y del CMJ como métodos
para medir la potencia anaerdbica, encontraron una correlacion positiva pero débil,
esto por las diferencias fisiologicas entre las pruebas, como la duracion del esfuerzo,
los sistemas energéticos utilizados y el tipo de movimiento ejecutado, siendo el salto
vertical (CMJ) una accion explosiva de corta duracion y el test de Wingate una prueba
anaerdbica sostenida (49). Adicional, el estudio previamente citado, analizaron la
intercambiabilidad entre las pruebas, determinando que la relacién entre variables no
es lo suficientemente fuerte como para considerarlas métodos equivalentes de

evaluacion del rendimiento anaerdbico (22).

Finalmente, es necesario considerar algunas limitaciones encontradas en la
investigacion. El tamafio de la muestra pudo influir en la ausencia de una correlacion
estadisticamente significativa. Asimismo, resulta coherente suponer que las variables
no se correlacionaron debido a las caracteristicas propias del Downhill, ya que, desde
el criterio fisioldgico, esta disciplina se identifica por esfuerzos discontinuos o
intermitentes, dominancia de acciones excéntricas, control neuromuscular, resistencia
a la fatiga y estabilidad, con una menor produccién de potencia maxima sostenida.
Esto indica una menor dependencia del sistema anaerobico y una mayor participacion
de componentes neuromusculares especificos. Adicionalmente, el uso de un rodillo
inteligente en lugar del cicloergébmetro tradicional para la aplicacion del test de
Wingate representa una limitacion metodoldgica relevante, debido a posibles
variaciones en la resistencia, la inercia del sistema y la calibracion, factores que

podrian afectar la precisién en la medicién de las variables evaluadas.
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El aporte clinico de mi estudio permite comprender el comportamiento fisiologico de
los ciclistas de Downbhill, tanto en la potencia maxima anaerébica y la potencia
neuromuscular o explosiva comprendiendo el comportamiento individual de estos
factores en esta disciplina. Este hallazgo aporta informacién util en el area de
fisioterapia para orientar evaluaciones funcionales méas especificas para ciclistas de
Downhill, considerando las demandas fisiologicas y técnicas propias de esta
modalidad, también se abren nuevas lineas de investigacion dirigidas a la aplicacion
de pruebas funcionales méas vinculadas al perfil fisiolégico y biomecanico de esta
poblacion, incluyendo test especificos que evallen la capacidad de reaccion, equilibrio
dinamico, agilidad, coordinacion neuromuscular, resistencia a la fatiga y desempefio

técnico durante condiciones similares a la practica real del Downhill.

33



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones:

Se determing la correlacion entre la potencia maxima anaerdbica y la potencia
neuromuscular o explosiva en los ciclistas amateur de Downhill,
evidenciandose una relacion negativa entre ambas variables en la muestra

evaluada.

Se cuantificd la potencia méxima anaerobica en ciclistas amateur de Downhill
mediante la aplicacion del test de Wingate, obteniendo valores bajos, pero que
no indican rendimiento disminuido, algunos participantes presentaron fatiga
muscular al realizar el sprint de 30 segundos, con variaciones individuales en
la capacidad de alcanzar la potencia maxima anaerobica.

La evaluacion de la potencia maxima neuromuscular o explosiva de los
miembros inferiores, a través de la prueba de salto vertical (CMJ), se evidencid
valores altos, permitiendo identificar la capacidad del ciclista para generar
potencia explosiva, reflejando la eficiencia del sistema neuromuscular al
producir acciones de elevada velocidad y fuerza, importantes en la practica del
Downhill.

Se establecio la relacion entre la potencia méxima anaerdbica y la potencia
neuromuscular o explosiva, determinandose la ausencia de correlacion entre
ambas variables en los ciclistas amateur de Downhill, evidenciando que los
valores obtenidos no presentaron una tendencia asociativa significativa entre

los dos tipos de potencia evaluados.

4.2.Recomendaciones:

Se recomienda implementar evaluaciones fisicas especificas acordes al perfil
del deporte, incorporando pruebas que permitan caracterizar de forma mas

precisa las capacidades anaerobicas en ciclistas de Downhill.
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Se sugiere la evaluacion y monitoreo de la potencia neuromuscular de los
miembros inferiores mediante pruebas de salto vertical, con el fin de mantener
el seguimiento de esta capacidad fisica en la poblacion estudiada, en funcion
de los resultados obtenidos.

Con base en la ausencia de correlacion entre la potencia maxima anaerdbica y
la potencia neuromuscular o explosiva, se recomienda evaluar ambas
capacidades de forma independiente en ciclistas amateur de Downhill, con el
objetivo de diferenciar sus manifestaciones dentro del rendimiento fisico.

Se sugiere ampliar futuras investigaciones con muestras de mayor tamafio y
diferentes niveles de experiencia en ciclistas de Downhill, con el fin de analizar
con mayor precision el comportamiento de la potencia anaerébica y la potencia

neuromuscular en esta poblacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Resolucion de 1a modalidad de titulacion

Resolucidn Nro. UTA-CD-FCS-2026-0347

Ambato, 13 de febrero de 2026

UNIVERSIDAD TECKICA DE AMBATO

Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias de la Salud, mediante sesidn ordinaria del
11 de febrero de 2026, en conocimiento del acuerdo UTA-UAT-FCS-2026-0047-A,
suscrite por el Ledo. Mg, Mario Vilcacundo Cordova, sugiriendo se apruebe la modalidad
Trabajo de Tiulacidn delfla seforfita PEREZ MORALES MARIA BELEN con cédula de
cindadania 185046 1458 estudiante de la carrera de Fisiolerapia, para el periodo
académico enero — julio 2026,

Que, el numeral 6.1 del Instructivo del Reglamento para la Tiulacion de Grado en la
Universidad  Téenica  de  Ambato,  aprobado  mediante  la Resolucidn  Nro.
CAU-P-681-2023, de fecha 29 de noviembre de 2023, v reformado mediante la
Resolucidon Nro. CAU-P-290-2025, de fecha 19 de mayo de 2025, establece las
modalidades de titulacidn y el procedimiento para su aprobacidn.

CONSEJO DIRECTIVO, RESUELVE:
® APROBAR la modalidad Trabajo de Taulacidn delfla sedorfita PEREZ MORALES

MARIA BELEN con cédula de cindadania 1350461458 estudiante de la carrera de
Fisioterapia, para el periodo académico enero — julio 2026, semin el siguiente

detalle:
Opcidn Proyecto de Investgacion
maodalidad
Tema Relacidn entre la potencia maxima Anaerdbica y la polencia miaxima
Neuromuscular en ciclistas amateur de Downhill
Tutor Licenciada Mg. Victoria Estefania Espin Pastor

Dacumento [irmado elecirdnicamente

Dir. José Luis Herrera Lipez
PRESIDENTE CONSEJOQ DIRECTIVO - FCS

Referencias:
- UTA-UAT-FCS-20026-0047-A

Campus Ingahurco
Au Colombia y Chile

AT e por Chaar Froshooon
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Resolucidn Nro. UTA-CD-FCS-2026-0347

Ambato, 13 de febrero de 2026

Anexos.

- PEREZ MORALES MARIA BELEM T2

JodE LUIS EERRERA LIFEL

Campus Ingahurco
Aw. Colombia u Chile
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Resolucidn Nro. UTA-CD-FCS-2026-0559

Ambato, 11 de marzo de 2026

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Consejo Ddrective de b Facultad de Ciencias de la Salud, mediante seswin ondinaria del 1] de Mareo de 2026,
en conpcimiente del acuerdo UTA-UAT-FCS-2026-0118-A, suscriio par el Lode. Mp Marie Yilcacundo
Cardova, sugiriendo s apruehe la reforma a las resoleciones mediante las cuzles aprobd la medalidsd de
titulaciin, tema v tubor de los estudianies de la camers de Fisioterapi que constan en la abla adjunta, en la parte
pertinente al wtor asignacks, debido a loes cambaos realizades en el distributive de trabajo del periode scadémicn
ener - julio 2026,

Que. el numeral 6.3.4 del Instructiva del Reglamente para la Titulacitn de Grado en la Universidad Técnica de
Amhbata, aprobads mediante Resalucidn Mro, CAUPLG81-3022 de fecha 19 de noviemsbre de 2023 y reformado
mediante Resaluciin Nra, CALULP-29{k2025 de fecha 19 de mayo de 2025, establece la procedencia del cambio
de tutor por raones debidamente justificadas.

CONSEJID DIRECTIVD, RESUEL

E:

APROBAR la reforma a las resaluciones mediante las ounales aprobd la modalidad de titulackio, ema v ulor de
lps estmlianies de la camera de Fisiolerapda que constan en la @bla adjunta, en la pame pertineme al wior

asignadao, debide a los cambies realizados en el disributiva de trabajo del periodo académico enera

20246, canforme al siguiense detalle:

ESTUDIANTE

Chauca Arequipa Daris
Mayeli

Diefuz Bea Melany
Eatherine

Ortiz Crespa Mayra
Drangela

Pérez Morales Maria
Belén

Sdnchex Mena Wilson
D

Sangoquiza Chicaiza
Panlina Fernamla

RESOLUCEHIN DE
APROBACION

| UTACO-Frs- 20260401

UTACO-FCS-2026-0456

.l..'Tﬁ CD-FCS-2026-0182

| UTACO-FOs 20260547

| LT A OO RS20 0550

.l..'Tﬁ CO-FCS-2026-0551

1

TUTOR
CONSTA

[ Licenciada Mg Grace

Verdnica Moscosn
Cordova

ciacla Mg, Paala
Crabriela Otz Villalba

[ Licenciada Mg, Josselyn

Geabriela Bonilla Ayala

[ Licenciada Mg. Victora

Estefania Espin Pastor

[ Licenciada My, Grace

Verdnica Moscoso
Cordova

[ Licenciada Mg, Angela

Priscila Campos
Moposita

DIRA

.].u'um.'u.dl:- Mg. Padl

Adricin Anas Condova

Licenciada Mg. Maria

Avagusta Lalta Sinchez

.].ln'm.'u.d:l Mg, Diana

Fernamda Chicaiza
Cosquills

[ Licencimde Mz. Paincie

Hernan Diaz Guevara

.].ln'm.'u.d:l Mg, Diana

Fernamda Chicaiza
Cosguills

.].ln'm.'u.d:l Mg, Diana

Fernamda Chicaiza
Cosquills

Campus Ingahurco
Au Colombia gy Chile
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Resolucidn Nro. UTA-CD-FCS-2026-0559

Ambato, 11 de marzo de 2026

Dacnments firmadoe electrdnicamente
Dir. José Luas Hlemmera Lapex
PRESIDENTE CONSEJ} DIRECTIVY - FUS
R hericsaz s

- UTA-UAT.FCS- 12614 13-4

ATEXas
- LCHALC A 2ip
- 2 ORTIE dp

] Saatiape Viern Pela
Secreiario Csasejo Directivo FUS

JOBE LUTE MEBRERA LoFEX

Campus Ingahurco
A Colombia g Chile

RRTRARA A 1 2 GuEsr Fradinen
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Anexo 2: Aprobacion del Ceish

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

f COMITE DE ETICA DE LA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS

CEISHUTA

Ambato, 10 de Marzo de 2026.
Of. 233-CEISH-UTA-2025

Srita.

Maria Belén Pérez Morales

Estudiante de la carrera de Fisioterapia - FC5
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ASUNTO: CARTA DE APROBACION DE PROTOCOLO DE INVESTIGACION

De nuestra consideracion

Por medio del presente y una vez revisado el protocolo de investigacion con el tema “Relacion entre la potencia
maxima Anaerdbica y |a potencia maxima Neuromuscular en ciclistas amateur de Downhill” presentado por
usted en calidad de Investigadora del mismao, que fuera ingresado al Comiteé de Etica para la Investigacion en
Seres Humanos = UTA, se comunica que fue APROBADO para su ejecucion en el Team Gran Pufialica DH, por
cuanto cumple con los requisitos y normas establecidas por el reglamento de este Comité, en lo metodologico,
ético y legal. El codigo asignado es 233-CEISH-UTA-2025

Comao respaldo de lo indicado, reposan en los archivos del CEISH-UTA, tanto los requisitos presentados por el
investigador, asi como también los formularios empleados por el comité para la evaluacion del mencionado
proyecto.

En tal virtud, los documentos aprobados sumillados del CEISH-UTA que se adjuntan en fisico al
presente informe son los siguientes:

= Copia del protocolo de investigacidn “Relacion entre la potencia maxima Anaercdbica y la potencia
maxima Neuromuscular en ciclistas amateur de Downhill” Viersidn 2, con 48 paginas

* Documento de consentimiento informado Versidn 1 con 4 paginas

= Carta de interés: 1 pagina; Carta de no conflicto de intereses: 2 paginas

* Carta de responsabilidad del investigador: 2 paginas

* Informe de evaluacion aprobade 10/03/2026

Cabe indicar gue la informacién de los requisitos presentados es de responsabilidad exclusiva del
investigador y de su tutor quien asume la veracidad, originalidad y autoria de estos.

Asi también, se recuerda las obligaciones que el investigador debe cumplir durante v después de la
ejecucidn del proyecto en el Team Gran Pufalica DH:

« Informar al CEISH-UTA la fecha de inicio v culminacidn de la investigacidn, en un plazo no mayor
de 30 dias de la culminacidn.

e _
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

' COMITE DE ETICA DE LA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS

CEISH-UTA

* Presentar a este comité informes periédicos del avance de ejecucion del proyecto, segln lo estime
el CEISH-UTA

e Cumplir todas las actividades que le corresponden como investigador, asi como las descritas en el
protocolo con sus tiempos de ejecucién, segln el cronograma establecido en dicho proyecto,
vigilando y respetando siempre los aspectos éticos, metodolégicos y juridicos aprobados en el
mismo.

« Aplicar el consentimiento informado a todos los participantes, respetando el proceso definido en
el protocolo y el formato aprobado.

« Al finalizar la investigacién, entregar al CEISH-UTA el informe final del proyecto.

Atentamente,

ANARIANELA NEJIAN DE
0.

Ing. Cristina Alexandra Arteaga, PhD Lcda. Marianela Mejias de Duarte, PhD.
PRESIDENTE CEISH - UTA SECRETARIA - CEISH - UTA

Av. Colombia y Chile
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Anexo 3: Consentimiento informado

u ICA DE AM|

COMITE DE ETICA DE LA INVESTIGACIONM EM SERES HUMANOS

CEISH-UTA

CONSENTIMIENTO INFORMADOD

Saccidn |: INFORMACION PARA EL PARTICIPANTE

A) Hoja de informacidn:

Titulo del estudio: “Relacion entre la potencia maxima Anaerdbica y la potencia maxima

Neuromuscular en ciclistas amateur de Downhill”
MNombre, direccidn y teléfono del Investigador Principal:
Maria Belén Pérez Morales

Cevallos, Barrio Gonzadlez Suarez

0979323522

Le estamos pidiendo gue autorice la recoleccion y uso de datos, durante la realizacion dal estudio
titulado: Relacion entre |a potencia maxima Anaerdbica y la potencia maxima Meuromuscular en
ciclistas amateur de Downhill.

Su participacion es completamente voluntaria; puede aceptar participar en el estudio o no hacerlo, sin
gue ello le provogue inconveniente alguno en su atencion en salud o en sus actividades cotidianas en
la Institucian.

Lea toda |a informacidn que se le ofrece en este documento y haga todas las preguntas gue necesite
al investigador que se lo esta explicando, antes de tomar una decision. También lo alentamos a
consultario con su familia, amigos v médicos de cabecera.

1) iPor gué se realiza este estudio?

El proposito de esta investigacion es Determinar la correlacion entre la potencia maxima anaardbica v
la potencia neuremuscular en los ciclistas amateur de Downhill.

2) iQué pasard si participo de este proyecto de investigacion, luego de que firme este
Consentimiento Informado?

5e le realizara test sobre potencia maxima anaerdbica denominado Test de Wingate y un test de
potencia maxima neuromuscular demominado Test de salto com contramovimiento para recabar
informacion de datos numaricos sobre la potencia obtenida en Watts.

3) ¢ Qué riesgos podria tener si participo?

Los participantes estardn expuestos Unicamente a riesgos minimos derivados de las pruebas fisicas gue
realizaran. Entre los ouales serén la fatiga muscular aguda, desequilibrio en la fase de aterrizaje en &l

salto, respuestas como nauseas leves. Para minimizar estos riesgos se tomara medidas preventivas
coma calentamiento previo, supervision profesional durante las pruebas, control del entorno fisico,
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ademas, que si se presenta algln riesgo adicional el investigador se comprometera a trasladarlo para
que sea atendido en el Ministerio de salud Pablica o Centro de Salud mas cercano.

También hay algdn rizzsgo potencial para su privacidad, a pesar de que se tomaran todas las medidas
necesarias para mantener la privacidad de su identidad v la confidencialidad de sus datos personales.

4) iCudnto tiempo me tomard participar en el estudio?

Esta previsto que su participacion dure un tiempo de 4 semanas, detallado en diferentes
procedimientos que nos permita sacar datos para la investigacion.

5) éTendré beneficios por participar?

La poblacidn se beneficia al realizar una evaluacion de su estado fisico; durante el proceso, tendra
acceso a pruebas especializadas, que pueden mejorar su rendimiento, junto con recomendacionas
ltiles para su entrenamiento e integracion de nuevos meétodos de evaluacion para la poblacion de
ciclistas.

6) iMe dardn informacidn sobre los resultados del estudio, luego de su finalizacign?

i, al finalizar el estudio se compartird informacidn sobre los resultados generales obtenidos, los
cuales seran presentados de forma total y noindividual ni parcial; ademias, dichos resultados seran
archivados en las bases documentales de la biblioteca de la universidad.

7)  é0ueé gastos tendré si participo del estudio?

Usted no tendra ningdn gasto por participar en este estudio. Los procedimientos son seguros y no
causan dafio. En caso de alguna molestia directamente relacionada con la investigacion, los gastos
meédicos seran cubiertos y no se cubriran tratamientos ajenos al estudio.

8) £0weé pasara si sufro algun evento adverso mientras participo en el estudio?

Si durante el estudio usted sufre algin dafio fisico o consecuencia en su salud relacionada con los
procedimientos aplicados, se le brindard asistencia medica inmediata ¥ necesaria para su
tratamiento.

9) ¢Puedo dejar de participar en cualguier momento, adn luego de haber aceptado?

Si, usted puede retirar su consentimiento en cualguier momento sin que esto afecte su atencion
meédica posterior. Solo debe comunicar su decision al investigador, de forma oral o escrita. La
informacion obtenida antes del retiro seguira siendo utilizada en el estudio.
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10) ¢Cémo mantendran la confidencialidad de mis datos / muestra

Elinvestigador se comprometera a utilizar los datos obtenidos de los participantes de manera ética
y con fines investigativos, garantizando la confidencialidad en la informacidn. Los participantes
seran codificados para no ser revelada su identidad.

11) iCémo, dénde y por cudnto tiempo se almacenardn mis datos/ muestras? ;Como las
destruirdn luego de su utilizacign?

Los datos seran almacenados en uwn computador de acceso exclusive del inwvestigador y
permaneceran resguardadaos por el lapso de tiempo de dos afios.

12) iPuedo ser retirado del estudio adn si yo ne quisiera?

i, usted puede ser retirado del estudio incluso si no lo desea, si el investigador o el comité de ética
consideran que su continuidad podria afectarle negativamente o comprometer la calidad del
estudio. También podria ser retirado por causas como incumplimiento de los criterios de
participacién, aparicidn de condiciones médicas que lo contraindiquen, o falta de adherencia a los
procedimientos establecidos.

13) éMe pagaran por participar?

Mo se le pagarad por su participacion en este estudio.

14) ¢éA quiénes puedo contactar si tenge dudas sobre el estudio y mis derechos como
participante en un estudio de investigacion?

Sobre el estudio:

Contactar al investigador principal, a la estudiante Maria Belén Pérez Morales, Cevallos,
0879323522

Sobre sus derechos como participante en un estudio de investigacion:

presente trabajo de investigacidn ha sido evaluado por el CEISH-UTA. 5i Usted tiene alguna
pregunta relacionada con sus derechos como participante en la investigacion puede contactarse
con el Investigador Maria Belén Pérez Morales, o presidente del CEISH.
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SECCION II: CONSENTIMIENTO INFORMADD

A. DECLARATORIA DE CONSENTIMIENTO INFORMADOD

yo como participonte, decloro
gue he leido el documento de consentimiento, gue he comprendido fos riesgos y beneficios de
participar, el responsable ha respondido o todas mis preguntas, mediante explicocidn satisfoctoria,
conofZco que mi participocidn es woluntorio, por Jo gue consiento libremente participor en los

procedimientos propuestos en el estudio, s6 gue tengo el derecho de retirarme de lg investigocion en
cuolguier momento, sin que esto afecte fas atenciones o las gue tengo derecho, solomente debo
informar al investigodaor.

Al firmaor el documento de consentimiento informado, en colfidod de participante NO renuncio a ninguno
de los derechos que por ley me corresponden. 5 que me entregardn ung copia de este documenta, wna
wez suscrito el mismo por fas portes.

Cédula

Identidad

Nombres completos del participante

Mombres completos del investigador Cedula

responsable de obtener el Cl Identidad fioms

B. DECLARATORIA DE REVOCATORIA DE CONSENTIMIENTO INFORMALDD:

Yo a pesar de haber aceptado inicialmente gue mis datos

personales sean utilizados en investigaciones REVOCO lo antes mencionado, y solicito que mis datos
personales, asi como la informacion cbtenida de los mismo sean eliminados v no se wtilicen para
ningun fin. Con esta dedaratoria no renuncio a los derechos gue por ley me corresponden o a los
derechos de mi representado//a.

Cedula

echa MNombres completos articipant na
Fecha Jombres completos del participante |dentidad Firma
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Anexo 4: Recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE Y APELLIDO: CEDULA:
TELEFONO: TALLA | PESO |IMC ‘
CODIGO DEL PARTICIPANTE EDAD

|
TEST DE WINGATE VALORES

Potencia maxima anaerdbica

TEST CMJ VALORES

Altura

Velocidad

Potencia maxima neuromuscular

OBSERVACIONES:

Anexo 5: Evaluacion de la potencia maxima anaerébica (Test de Wingate)
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Anexo 6: Evaluacion de la potencia maxima neuromuscular explosiva (Test CMJ)

B ~onlump

Archivo Herramientas Ventana Opciones  Ayuda

D= D & ‘- Ty |PARTICIPANTE 1 ~ | XE By

PARTICIPANTE 1

Personales | Deportivos | Locaizacion | Comentarios
Apellido [PARTICIPANTE 1 Fecha de Nac,

Nombres Atura cms.
Ne g Documento Ne e Al Sexo ~ Peso Kgs.

Evaluaciones
Saltos Simples (0) ISanDs Contiuos (0) | Cronémetro (0) | Velocidad (0) | Frecuencia (0) | Piometria Brazos (0) | Test Reaccion™ (0) | wingate (0)
Velocidad  [Q A Caida.

Fecha Hora Tioe Pisp Vuelo Atura

[Modificado
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