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DECIMOQUINTA CONVOCATORIA PARA EL FOMENTO DE LA INVESTIGACIÓN Y LA INNOVACIÓN 2020
	Título del proyecto

	 CRECIMIENTO, MADURACIÓN Y RENDIMIENTO ANAERÓBICO DE JÓVENES TENISTAS

	Campo de acción
	Transdisciplinariedad - Aporte al PIM

	Cultura Física, Deporte y Recreación 
	1. Línea de acción de personas que transforman sociedad con presencia y participación de un equipo compuesto por docentes, estudiantes y egresados.
2. Línea de acción de proyección social é investigación a partir de nuevas tendencias científicas (innovación), la inclusión y capacitación de semilleros de investigación y la internacionalización con la presentación del articulo final y los eventos científicos.

	Articulación con funciones sustantivas y el sector social y productivo

	Siempre bajo los principios humanistas de la Universidad Santo Tomas, este proyecto busca impartir la unión de docencia e investigación en los docentes que nos encontramos vinculados, además de la proyección social relacionando universidad-Estado (en este caso, en el medio deportivo), realizando una conferencia de actualización para personal ciudadano (entrenadores y padres de deportistas), también vinculando y capacitando egresados de la universidad, aumentando posibilidades de lectura de las necesidades del país y por su puesto proponiendo transformación y mejora continua. 

	Grupo de investigación
	Línea de investigación en la que se inscribe el proyecto

	GICAEDS- Fisiología Muscular y Entrenamiento Deportivo.
(Innovaciones en estudios del entrenamiento deportivo y el ejercicio físico para la salud).



	Nombre del Investigador principal
	Enlace CvLAC
	Enlace ORCID
	Enlace Google Académico

	JORGE MAURICIO CELIS MORENO
	https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001356996
	https://orcid.org/0000-0002-2023-490X 
	https://scholar.google.es/citations?hl=es&authuser=1&user=JjjpOOwAAAAJ

	División
	Facultad
	Programa
	Grupo de investigación

	Ciencias de la salud
	Cultura Física, Deporte y Recreación
	Cultura Física, Deporte y Recreación
	GICAEDS

	Nombre del Co-investigador 
	Enlace CvLAC
	Enlace ORCID
	Enlace Google Académico

	JACKELINE LIZETH TAFUR OVIEDO
	 https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001633354
	https://orcid.org/0000-0002-3520-7621 
	https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=07CuZKMAAAAJ

	División
	Facultad
	Programa
	Grupo de investigación

	Ciencias de la salud
	Cultura Física, Deporte y Recreación
	Cultura Física, Deporte y Recreación
	GICAEDS



	Resumen de la propuesta
	Palabras clave

	Existen pocos estudios sobre la posible influencia de la maduración biológica en el  rendimiento físico de tenistas juveniles, (Myburgh et al., 2016 a; 2016 b) entre las exigencias físicas del tenis de campo encontramos tareas anaeróbicas como la potencia, la velocidad y la agilidad.(Gallo-Salazar et al., 2018; Fernandez-Fernandez  et al., 2018; 2016; Kovacs, 2007). Siendo este un tema de gran importancia en la actualidad para la identificación del talento deportivo (Johnston,  2018; Malina, 2014; Kramer et al., 2017 a), este estudio tiene como objetivo comparar el efecto de la maduración biológica sobre las características morfológicas y  el resultado de protocolos anaeróbicos específicos relacionados con el rendimiento del tenis, teniendo como base una muestra de 200 tenistas del ranking juvenil nacional colombiano categoría sub-12 y sub 14. La valoración de la maduración biológica se realizará mediante el análisis de una  radiografía estándar  de muñeca  y mano para estimar la edad esquelética usando el método TW3 (Tanner et al., 2001) además de  la evaluación de la maduración somática, por curvas de crecimiento (Mirwald et al., 2002). La batería de test físicos que se aplicaran son:  5m, 10m, agilidad 10x5m, test de la araña, Counter Movement Jump  CMJ y Repeated Sprint Ability RSA 10x20m.  En el test RSA 10x20, se tomará una muestra de la utilización del lactato al finalizar la prueba y se usarán equipos de variabilidad de frecuencia cardiaca (ZephyrTM performance systems) 5 minutos antes, durante y 5minutos después de la prueba, para realizar una valoración  del sistema nervioso autónomo. Finalmente se realizará una estadística descriptiva para el total de la muestra (media, desviación estándar, error estándar de medición, intervalo de confianza de 95%), y un análisis de covarianza ANCOVA (Edad cronológica como covariante para comparar sexo,  diferencias morfológicas, edad esquelética y la pruebas físicas anaeróbicas) usando el programa Statistical Program for Social Sciences SPSS versión 24 y las gráficas resultantes en el programa graphpad Prism versión 5.
	Maduración, identificación del talento, tenis, edad esquelética, deporte juvenil.




	Problema de investigación

	Los países en vía de desarrollo demuestran un alto interés por mejorar los procesos de entrenamiento deportivo para niños y jóvenes, en el caso de Colombia, este tema es tratado desde dos partes; La primera parte es realizada por Coldeportes, federaciones, ligas, IDRD, clubes y entes que trabajan directamente con los jóvenes deportistas en el campo. Este interés se evidencia con el funcionamiento de programas existentes como semilleros deportivos del IDRD o el equipo MILO de tenis apoyado por Coldeportes y la federación colombiana de tenis.

La segunda parte es desde la academia, en las facultades de cultura física, educación física, ciencias del deporte y carreras a fines; quienes tienen inmerso en los programas de estudio, áreas de conocimiento relacionadas con el trabajo durante la niñez y juventud, como por ejemplo: Aprendizaje y desarrollo motor, psicomotricidad, habilidades básicas motrices, selección del talento en el deporte, iniciación y formación deportiva, entre otras.

Un claro ejemplo y evidencia de el interés descrito anteriormente fue  el “III congreso internacional en teoría y metodología del entrenamiento: Preparación deportiva en la edad infantil de 6 a 12 años”, este evento fue organizado por la Universidad Simón Bolívar, los días 26, 27 y 28 de junio de 2019 en la ciudad de Barranquilla. con la presencia del presidente y vicepresidente del Comité Olímpico Colombiano, decanos, directores y representantes de diferentes universidades del país. 

A pesar de este interés por el deporte infantil,  la producción científica focalizada en la identificación del talento, la fisiología pediátrica y el entrenamiento deportivo para niños y jóvenes es reducida.  En la actualidad se evidencia que las facultades de carreras a fines al deporte aumentan la participación, aprobación y publicación de  investigaciones en relacionados con el ejercicio físico para la salud y la prevención de la enfermedad.

Teniendo como referencia que las principales escuelas del estudio del deporte juvenil están localizadas en Inglaterra, Holanda, Bélgica, Portugal, Australia, Canadá y Estados unidos; Colombia se mantiene distante de la producción de calidad científica en esta área. Sin embargo este trabajo cuenta con el antecedente de que el autor principal asistió a uno de los mejores programas de entrenamiento deportivo para niños y jóvenes (Universidade de Coímbra) en Portugal, sustentando la disertación de maestría “GROWTH AND MATURATION IN MALE ADOLESCENT TENNIS PLAYERS: agreement between protocols to estimate skeletal age” con una población de tenistas junior de Inglaterra, Portugal y Colombia. Asesorado por el Dr Manuel João Coelho e Silva que cuenta con más de 100 entradas de artículos publicados en la base de datos Pub Med  y de haber tenido contacto directo con el autor más importante del planeta en el deporte juvenil, el Dr. Robert Malina, de la universidad de Austin Texas, con más de 700 trabajos de investigación y más de 22.000 citas en la plataforma researchgate. Con este precedente se abre la posibilidad de realizar un trabajo de investigación del deporte junior nacional con las herramientas e información científica adquirida, haciendo un análisis fisiológico en los procesos de crecimiento y maduración  de deportistas juveniles, que influye directamente con la selección del talento deportivo y  se proyecta a las  mejoras en los procesos de entrenamiento a largo plazo para el aumento de las posibilidades en obtención de  resultados deportivos.

Esta investigación busca darle la importancia que merece, al tema del niño y/o joven deportista dentro del sistema nacional y académico colombiano, enfatizándose en el deporte tenis de campo, que es un deporte que a nivel nacional acoge a gran población y con tendencia a incrementar después de los últimos logros conseguidos, como lo es el título de Wimbledon 2019 de la pareja colombiana Juan Sebastián Cabal y Robert Farah. El tenis competitivo colombiano pre-juvenil y juvenil  cuenta con un ranking nacional  que  está regulado por la federación colombiana de tenis, donde se encuentran inscritos  1116  varones y 785 damas, divididos entre las diferentes categorías, sub 12, sub 14, sub 16 y sub 18. A la fecha (16/07/2009).

Por otra parte, el tenis de campo al igual que otros deportes requiere de diferentes componentes para su éxito, estos componentes son físicos, psicológicos y técnico-tácticos (Kovacs, 2007; 2006; Sanchez-Muñoz et al., 2007). 

Desde un punto de vista de la demanda física,  el tenis tiene un gran predominio los movimientos explosivos, a máxima intensidad, incluyendo cambios de dirección aceleraciones y desaceleraciones (Fernandez-Fernandez et al., 2006; 2015; 2016; Kovacs, 2007; Berdejo & González, 2009; Girard & Millet 2009), ya que durante la competencia el tenista suele  recorrer distancias de 3 metros para golpear la bola y entre 8 a 15 metros en un punto (Fernandez-Fernandez et al., 2009). Tomando de esta manera, gran importancia las actividades anaeróbicas.

Las características estructurales y de tiempos de juego de la competición del tenis juvenil también han sido estudiadas (Torres-Luque et al., 2011), sin embargo, importante recordar que en el entrenamiento deportivo de niños se debe evitar la especialización temprana, el sobre-entrenamiento y enfatizarse en procesos de entrenamiento a largo plazo (Balyi & Williams, 2009).

Después de la pertinencia descrita y antecedentes mencionados, la pregunta de investigación que busca responder este trabajo es:

¿Cuál es el efecto de la maduración biológica sobre las características morfológicas y el resultado de test anaeróbicos que permiten evaluar aspectos relevantes para el rendimiento deportivo en jóvenes tenistas?



	Justificación

	Existe un gran vacío entre el interés que viene demostrando Colombia sobre el entrenamiento deportivo con niños y jóvenes, y la producción de investigaciones en esta área. Esta propuesta se quiere realizar buscando impactar directamente en este vacío, impartiendo principios aplicados en los países que han podido avanzar más en esta temática y en la evidencia científica existente.

Teniendo en cuenta que el tema de entrenamiento deportivo en niños es la especificidad de la formación académica, en el titulo de maestría  del autor principal de esta propuesta y los antecedentes del haber trabajado en el crecimiento y la maduración de deportistas como objeto de estudio, se pretende realizar una investigación que aportará a la práctica del entrenamiento deportivo a largo plazo de jugadores de tenis colombianos y aportará  científicamente a desarrollar un trabajo de investigación que será visibilizado internacionalmente.

Este trabajo es conveniente porque en el desarrollo de su metodología permite capacitar entrenadores que trabajan día a día con los niños deportistas colombianos, involucra profesionales y estudiantes a la investigación posibilitando trabajos de grado e intereses de aprendizaje de la construcción y producción de nuevo conocimiento, al mismo tiempo que se aproxima a la predicción del talento deportivo con método científico desde una visión biológica el ser humano.

Los beneficios del conocimiento adquirido de esta investigación  permiten entender los procesos biológicos de crecimiento y maduración, las necesidades físicas que demanda el tenis juvenil durante la competición, y ayuda a evidenciar el rendimiento anaeróbico de los tenistas colombianos desde una postura de fisiología pediátrica vinculada al interés nacional e internacional.

Entre los aspectos metodológicos más importantes a resaltar encontramos que el crecimiento de los tenistas será evaluado por mediciones antropométricas, la maduración por el análisis de la radiografía de mano izquierda  (método TW3) y el rendimiento anaeróbico por una batería de test físicos. Toda esta información junto con el adecuado tratamiento de datos (ver metodología) permitirá dar respuesta a la pregunta problema planteada y a la implementación del primer trabajo científico sobre crecimiento, maduración y rendimiento anaeróbico sobre una muestra de tenistas colombianos.

Finalmente, el  impacto del trabajo permitirá tener información de calidad a  los entes deportivos, padres, deportistas, universidades y público en general del deporte junior juvenil y del tenis de campo.   



	Objetivo general

	
El objetivo de este estudio es comparar el efecto de la maduración biológica sobre las características morfológicas y  el resultado de protocolos anaeróbicos específicos relacionados con el rendimiento del tenis.



	Objetivos específicos

	Evaluar la maduración biológica de los tenistas junior colombianos por medio de una radiografía de mano y muñeca izquierda, identificando su edad esquelética y la proyección de la estatura adulta.

Evaluar las características morfológicas de los tenistas junior con mediciones antropométricas básicas.

Evaluar el perfil anaeróbico de los tenistas junior colombianos con una batería de 6 test físicos en campo.



	Estado del arte y marco conceptual

	
El cuerpo humano pasa por dos procesos biológicos y fisiológicos durante los primeros 20 años de vida, estos son el crecimiento y la maduración, (Malina, 2014), El crecimiento es un término relacionado directamente con los cambios de tamaño corporal ( Malina, 2014; Malina et al, 2004) por ejemplo, el aumento del tamaño de las piernas. Por otra parte encontramos la maduración, que es el proceso biológico que lleva el cuerpo al estado maduro, este proceso ocurre en tiempos diferentes para cada in dividuo,( Armstrong, 2013; Baxter-Jones et al., 2002: Malina, 2014)  es como si  cada ser humano tuviera un reloj biológico internamente. (Baxter-Jones et al., 1995; Malina et al., 2004).

Ambos procesos son medibles y cuantificables, por ejemplo, la medida de crecimiento más común es la estatura, sin embargo hay  muchas otras (peso, envergadura, porcentaje de masa muscular etc.). La Maduración biológica en la actualidad también es cuantificable,  por tanto. existen diferentes métodos para su valoración.  A partir de la maduración somática (por curvas de crecimiento) (Mirwald et al 2002; Malina et al., 2004; Khamis & Roche, 1994), maduración ósea a partir  del análisis de radiografía de mano y muñeca, donde existen varios métodos para su análisis (Malina, 2011; Roche et al., 1988), maduración sexual por medio de vellosidad púbica, tamaños y formas de de los órganos sexuales (Tanner, 1962; Malina et  al., 2004)  y finalmente la maduración dentaria, por medio de placas dentarias (Flores , 2005) usada en temas de antropología pero no muy aplicadas para el deporte.

La evaluación de la maduración biológica ha permitido evidenciar diferencias en el rendimiento deportivo (Armstrong, 2013; Baxter Jones et al., 1995; 2002; Beunen et al., 1992; Beunen & Malina 2007; Malina, 1994; 2014; Malina et al., 2004; 2009), también ha sido usada para la periodización del entrenamiento deportivo en niños  (Balyi & Williams, 2009; Ford et al.,  2011; Canada sports, 2015)  y el deporte más tratado en la actualidad  con maduración biológica es el futbol (Malina et al., 2000; Hirose, 2009; Carling et al., 2012; Valente-Dos-Santos et al., 2012; Cunha et al., 2017; Figueiredo et al., 2009; 2019 a; 2019 b; Duarte et al., 2018; Teixeira et al., 2019; Ramirez-Campillo et al., 2019; Lovell et al., 2019). En la selección del talento deportivo (Sherar et al., 2007; Vaeyens  et al., 2008; Pearson et al., 2006; Johnston,  2018; Malina, 2014; Kramer et al., 2017), y propiamente relacionado con el tenis de campo (Sogut  et al., 2019; Mygburgh et al., 2016 a; 2016 b, 2019; Kramer et al., 2016a, 2016b; 2017).

Es importante aclarar que no se ha realizado un estudio de tareas físicas  propiamente del desempeño anaeróbico en tenistas junior  y relacionado con maduración biológica en tenistas colombianos solo se ha ejecutado en revistas de bajo impacto (Celis, 2018; Celis & Sabogal , 2017) y en tesis de maestría no publicada (Celis, 2017) que reposa en la estantería de la universidad de Coímbra, Portugal.



	Metodología

	Participantes:

La muestra está compuesta por 200 tenistas (100 mujeres entre 10-13 años y 100 hombres entre 11-14 años) , inscritos en el ranking juvenil nacional colombiano categoría sub 12 y sub14 (Federación Colombiana de Tenis).

Procedimiento:

La participación de los jugadores será voluntaria, también se obtendrá un consentimiento informado de los padres del jugador y del jugador (consentimiento y asentimiento) donde serán comunicados é informados sobre todo el procedimiento experimental. Este  proyecto será presentado en el comité de ética de la Universidad de Santo Tomás. 



Edad esquelética:

Se tomará una radiografía de mano de muñeca estándar para estimar la edad del esqueleto con los protocolos para el método TW3 de radio, cúbito y huesos cortos RUS (Tanner et al., 2001), y se realizará la respectiva clasificación de maduración atrasada, normo-maduro y maduración adelantada (Malina et al., 2004).

Maduración somática:

Serán evaluadas la estatura, estatura sentado, peso y 2 pliegues cutáneos (tríceps, sub-escapular), las evaluaciones serán realizadas por un mismo  antropometrista (certificado por ISAK) utilizando las referencias definidas para la estandarización de los procedimientos de medición. La edad cronológica será calculada con (fecha de nacimiento y el día del examen de radiografía), y la estatura de padre y madre por medio de preguntas. Para finalizar, la maduración somática será evaluada por los protocolos (Mirwald et al.,2002),    (Khamis & Roche,1994).

Pruebas físicas:

Las pruebas físicas anaeróbicas a evaluar (5m, 10m, agilidad 10x5m, test de la araña,  Counter Movement Jump  CMJ y Repeated Sprint Ability RSA 10x20m)  (ver anexo 2) serán aplicadas por un equipo de trabajo entrenado para dicho fin, conformado por profesionales graduados en cultura física, deporte y recreación (ver anexo 3), fisioterapeutas y estudiantes (semilleros de investigación).

Materiales:

- Fotocélulas Polifemo Light Microgate® (Bolzano, Italia).
- Plataformas de salto Axom Jump - Sistema cinemático de pruebas deportivas versión 2.01.
- Calibradores de pliegues cutáneos Harpenden FG1056.
- Analizador de lactato scout 4.
- Monitores de variabilidad de frecuencia cardiaca ZephyrTM performances systems.
- Estadiómetros portátiles SECA.
- Balanza portátil SECA Escala 750
- Cronómetros Casio Hs-70w



Análisis estadístico:

Se realizará una estadística descriptiva para el total de la muestra (media, desviación estándar, error estándar de medición, intervalo de confianza de 95%) y se realizara el análisis de covarianza ANCOVA para comparar variables, (Edad cronológica como covariante para comparar sexo,  diferencias morfológicas, edad esquelética y la pruebas físicas anaeróbicas), la estadística será trabajada en el programa Statistical Program for Social Sciences SPSS versión 24 y las gráficas resultantes en el programa Graphpad Prism versión 5.


	Resultados esperados

	
En la parte teórica después de la ejecución y el respectivo análisis de la información se esperan los siguientes resultados:

1. Que los niños y niñas avanzados en maduración biológica sean más grandes y de mejor desempeño en las tareas anaeróbicas que sus contemporáneos en edad cronológica. 2. Que las niñas tengan la misma velocidad y potencia que los niños en edades de 10, 11 y 12 años, pero menores resultados en edades de 13 y 14 años de edad cronológica. 3. Que las niñas presenten un aumento de su masa grasa en edades de 13 y 14 años. 4. Que se presente un aumento de estatura y de peso según aumenta la edad cronológica de los participantes. 5. Evidenciar los niños que tienen facilidades para desarrollar tareas anaeróbicas propias del tenis de campo y un posible futuro de éxito deportivo.

En la parte de generación de productos a través de este trabajo:
1. Un artículo en revista especializada Q3 ó Q4. 2. Dos trabajos de grado de pregrado. 3. Participación en dos eventos científicos.

Nota: Esta propuesta es la fase 1 de un macro proyecto, donde se están recolectando los datos para una fase 2 y fase 3 (Para el 2021 y 2022), que corresponden al trabajo AUTONOMIC NERVOUS RESPONSES AND MATURATION STATE IN PUBERTAL COLOMBIAN TENNIS PLAYERS y al trabajo INTERELATIONSHIPS BETWEEN PROTOCOLS TO ESTIMATE SKELETAL AGE consecutivamente.
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	Presupuesto

	
	Horas nómina

	Concepto
	Nombre
	Escalafón
	Horas mes
	Sede / Seccional o Externo
	Total ($)

	Horas      Nomina (Investigador Principal)
	Jorge Mauricio Celis Moreno
	1
	30
	
	

	Horas Nomina (Co-Investigadores)
	Jackeline Lizeth Tafur Oviedo
	2
	8
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



	FINANCIACIÓN
	RECURSO
	DESCRIPCIÓN
	Valor partida
	Valor contrapartida (Externa)
	Total ($)

	RUBROS
	Servicios Técnicos
	200 radiografías de mano y muñeca con lectura de edad ósea (centro radiológico especializado). Nutricionista certificado ISAK (Antropometría).
	8.500.000
	
	$ 8.500.000

	
	Salidas de campo
	
	
	
	$ 0

	
	Equipos
	Analizador de lactato en sangre scout 4.
	3.000.000
	
	$ 3.000.000

	
	Materiales, insumos y software
	[bookmark: _heading=h.gjdgxs]240 tiras reactivas de lactato, especificas para el analizador.
	3.000.000
	
	$ 3.000.000

	BOLSAS
	Papelería
	
	
	
	$  0

	
	Fotocopias
	Impresiones y copias consentimientos y asentimientos informados, planillas para recolección de datos.
	200.000
	
	$  200.000

	
	Material bibliográfico
	
	
	
	

	
	Auxilio de transporte
	
	
	
	$ 0

	
	Movilidad 
	Salidas con el equipo de trabajo y equipos especializados a aplicación de pruebas y recolección de datos.
	500.000
	
	$ 500.000

	
	Publicaciones (Artículos, proceso editorial y traducción)
	Publicación de artículo y revisión de idioma.
	1.500.000
	
	$ 0

	TOTAL DEL PROYECTO:
	15.200.000
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