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Entrenamientos
CALIDAD en corre

Capacidad Anaerobica Lactica

32 parte

Seguimos esta mini-serie de articulos sobre el entrenamiento de las [lamadas
«series». De forma aplicada, mostramos entrenamientos efectivos para el desarrollo
de aspectos concretos del entrenamiento. De acuerdo a nuestra filosofia

de entrenamiento por zonas metabdlicas, nos centramos en este articulo

en el desarrollo de la Capacidad Anaerdbica Glucolitica, mas popularmente
conocida como Capacidad Lactica, uno de los factores entrenables que es clave
para el rendimiento en resistencia en pruebas por debajo de los 10 km.

Dr. Jonathan Esteve Lanao> Doctor en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte (UEM). Entrenador Nacional de Atletismo y de Triatlon. — www.allinyourmind.es

s Quéesla capacidad
L anaerdbica lactica?

En el primero de esta serie de articulos ha-
ciamos referencia al concepto de Velocidad
Aerdbica Maxima (VAM). Es la intensidad mi-
nima que solicita el maximo consumo oxigeno.
Se puede medir directamente en una prueba
progresiva con analizador de oxigeno, prefe-
riblemente en pista. Para generar una mayor
velocidad, como no se puede consumir mas
que elmaximo consumo de oxigeno, habra que
utilizar mas energia anaerdbica (ver figura 1).

Esta energia anaerébica proviene principal-
mente de usar hidratos de carbono. Por tan-
to, éstos se usan ya sea de forma aerdbica
como anaerébica. Cuando se usan de forma
anaerobica las reacciones quimicas produ-
cen moléculas de piruvato, mientras que al
hacerlo de forma anaerdbica producen mo-
léculas de lactato. De aqui que cominmente
se hable de zonas «lacticas».

Cuando hablamos de estar «largo tiempo uti-
lizando una via energétican, los entrenado-
res llamamos «capacidad» a esta habilidad
de uso de la energia. Cuando hablamos de
«potencia» de una via energética, nos re-
ferimos a la habilidad de «generar mucha
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energia por unidad de tiempon». Es asi que
podemos distinguir una zona mas cercana a
la VAM como «capacidad lactica» y otra su-
perior, mas cercana a un sprint (aunque hay
un buentrecho), como «potencia lactica». En
natacion la equivalencia terminoldgica es la
de «tolerancia al lactato» como «capacidad,
y «maxima produccion de lactato» para lo
que aqui llamaremos «potencia».

Tiene logica, pues mas adelante veremos qué
grado de concentraciones de lactato pueden
generarse, y en pruebas de atletismo de 400 y
800 m pueden haber niveles maximos de lac-
tato (por tanto son pruebas con unimportante
componente de «potencialactica», olo que es
lo mismo, de «maxima produccion de lactaton).

La capacidad lactica
empieza a tener
importancia

en pruebas inferiores
a unos 35-40'.

(En qué pruebas hay que entrenar

la capacidad lactica?

Como explicamos en nimeros anteriores, en el
global de los deportes de resistencia no estan
importante la distancia como eltiempo, que es
elverdadero condicionante del uso de la ener-
gia, ademas del nivel de entrenamiento. Cen-
trando la cuestion alrededor de laimportancia
de este metabolismo anaerdbico, diremos que
empieza a tener importancia en pruebas infe-
riores a unos 35-40', y por tanto estamos pen-
sando, para algunos corredores, en pruebas
de 10 km o menos (Péronnet 2001). Si su nivel
de rendimiento en 10 km es peor, entonces no
sera necesario entrenar esta cualidad, o sélo
esporadicamente. Apliquese lo mismo en caso
de campo a través, si bien aqui tiene quiza un
poco mas de importancia, si cabe, por el es-
fuerzo afiadido en cuestas, saltos de obstacu-
los o superficie irregular. Si su nivel es mejor
que esos 35-40" en 10 km, y sobre todo si nos
referimos a entrenamientos de pruebas desde
los 5 km a los 800 m, el desarrollo de esta cua-
lidad va ganando importancia. Esto no impli-
ca que todas las series se tengan que hacer a
estas intensidades, o que haya que dedicar el
mayor tiempo de latemporada atrabajarla. En
muchas ocasiones con pocos entrenamientos
de esta cualidad las mejoras son ya importan-



tes, y un exceso de trabajo de este tipo, sinuna
base aerdbica previa o paralela, puede llevaral
sobreentrenamiento con facilidad.

Las figura 2 sintetiza estos conceptos. Ob-
servamos por una parte los niveles de lacta-
to que se pueden generar en pruebas desde
el 400 hasta los 10 km 6 el cross. También ob-
servamos a qué % de la VAM se compite en
dichas pruebas. Todo esto nos da unaidea de
lanecesidad de trabajar esta cualidad.

Velocidad / Potencia I
|
Velocidad / Potencia Aer6bica Maxima

(VAM/ PAM) v

Capacidad Anaerébica Lactica
_ _ >100% a 110% VAM ¥
Figura 1. Concepto de Velocidad
o Potencia Aerébica Maxima ) . o
(VAM/PAM), Capacidad Potencia Anaerdbica Lactica

y Patencia Anaer6bica Lactica. >110% a 120% VAM

€ = e e e e mm = -

% V0, max % VAM

Prueba

(medio) o Vpico

400 130-125

800 112-89 120-119

1500 102-94 109-106
3000 99-98 101-96
5000 / Cross Corto 97 97-94
10000 / Cross Largo 96-79 92-78

Lactato Final
(mMol/L)

21-12

22-10

21-10
16-8
14-6
11-4

Figura 2. Niveles de lactato, VO, y % VAM entre los 400 my los 10 km
6 el cross (varios autores, sintetizado a partir de Esteve-Lanao, 2007).
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iComo se mide tu capacidad lactica?
Es curioso que habitualmente esta cuestion
se obvia. Se habla de zonas directamente,
sin entender hasta qué punto puede ser im-
portante para alguien. Es cierto que también
pasa con el resto de factores que determi-
nan el rendimiento. A menudo se entrenan
sin saber hasta qué punto era mas o menos
necesario para una persona determinada.
El concepto de «Perfil Fisioldgico» de nues-
tro programa de entrenamiento «All In Your
Mind» (Esteve-Lanao y Cejuela, 2010), inci-
de directamente en esta cuestion. Como se
ha ido mostrando en nimeros anteriores, se
basa en un baremo que sit(ia al deportista en
las respectivas cualidades en relacion a los
niveles globales de rendimiento entre seden-
tarios sanosy la élite. De este modo podemos
observar qué grado de desarrollo actual tiene
cada factor. Por otra parte, hay que conocer
bien las necesidades de cada prueba, que
como anteriormente dijimos depende del ni-
vel de rendimiento actual. Por tanto, el nivel,
la pruebay el perfil fisiologico determinan un
programa de entrenamiento. Y en deportistas
populares, el tiempo disponible para entre-
nary diversos aspectos de experiencia previa
(sobre todo en entrenamiento de fuerza, otro
aspecto clave que a veces desarrolla ya esta
capacidad lactica). La figura 3, por ejemplo,
muestra el perfil fisiologico de uno de nues-
tros corredores que pese a tener buenas mar-
cas en pruebas de mediofondo manifestaba
una capacidad lactica pobre, similar a la de
otro corredor que con la misma capacidad
lactica, pero con mucho peores prestaciones
en VO,max, tiene peor rendimiento.

Capacidad
Anaerabica (ml/kg)

Umbral Anaerébico
(%)

ATLETA ER (3:51 en 1500ml)
ATLETA DM (4:22 en 1500ml)

Economia (ml/kg/min)

Figura 3. Comparativa del perfil fisiolégico de dos mediofondistas con nivel claramente distinto,
donde las diferencias se marcan en el VO,max (similar capacidad lactica).

En nameros previos hemos explicado tan-
to formas cientificas de evaluar un factor
de rendimiento como alternativas de cam-
po. En el caso de la capacidad lactica, po-
demos hablar de tres formas basicas. Se
puede estimar «por descarte», conocien-
do ya el VO,max del corredor (real, medido
con analizador de VO,), y una marca en una
prueba de mediofondo (5000 m 6 inferior).
Como ya hemos comentado en otras oca-
siones, se puede predecir el rendimiento
conociendo varios factores. Si conocemos
ya la marca y uno de los factores, en este
caso lo que hacemos es estimar el otro
factor. Cierto es que esto tiene un margen
de error, porque hay méas factores que in-

tervienen, y por tanto los asumimos como
«estandar». Por ejemplo, asumimos que la
persona tiene una buena técnica, eficien-
te, de carrera, y que no tiene pérdidas en
la produccion de fuerza especifica durante
la prueba. Sintetizando, con el VO,maxy la
marca estimamos la capacidad anaerobica
lactica. La figura 4 muestra algunos ejem-
plos de tablas que existen en la bibliografia
citada (Péronnet 2001).

Otra forma de evaluarla, la mas sencilla, es
sobre untest en una distancia relativamente
corta. Una distancia en la que conozcamos
que lo principal a utilizar es la potencia lac-
tica. Lo que evaluaremos, en ese caso, es

V0, max
(ml/kg/min)
Capacidad Marcas Marcas
Anaerobica 1500 5000
(kcal/kg) min: seg min: seg
408-412 4:57 - 4:39 21:04 - 19:26
390-395 5:01-4:43 21:08 - 19:30
372-377 5:05 - 4:46 21:12-19:33
354-359 5:09 - 4:50 21:15-19:37
336-341 5:13-4:54 21:19-19:40
318-323 5:17 - 457 21:23-19:43
300-304 5:21-5:01 21:27 - 19:47
282-286 5:25- 5:05 21:30-19:50
264-268 5:29 - 5:08 21:34 - 19:54
246-250 5:33-5:12 21:38 - 19:57
228-232 9:37 - 5:16 21:41 - 20:01

Marcas Marcas Marcas
1500 5000 1500
min: seg min: seg min: seg
4:34 - 4:20 19:04 - 17:45 4:16 - 4:04
4:39-4:24 19:08 - 17:48 4:20 - 4:08
4:42 - 427 19:11 - 17:51 4:24 - 4:11
4:46 - 4:30 19:14 - 17:54 4:27-4:14
4:49 - 4:34 19:18 - 17:57 4:30- 417
4:53 - 4:37 19:21 - 18:00 4:33 - 4:20
4:56 - 4:40 19:24 - 18:04 4:36 - 4:23
5:00 - 4:43 19:28 - 18:07 4:40 - 4:26
5:04 - 4:47 19:31-18:10 4:43 - 4:29
5:07 - 4:50 19:35-18:13 4:46 - 4:32
5:11 - 4:53 19:38 - 18:16 4:49 - 4:35

Marcas Marcas Marcas
5000 1500 5000
min: seg min: seg min: seg
17:27 - 16:21 4:01 - 3:50 16:06 - 15:11
17:30- 16:24 4:05 - 3:54 16:09 - 15:14
17:33-16:27 4:08 - 3:57 16:12 - 15:16
17:36 - 16:30 4:11 - 4:59 16:14 - 15:19
17:39-16:32 4:13 - 4:02 16:17 - 15:22
17:42 - 16:35 4:16 - 4:05 16:20 - 15:24
17:45 - 16:38 4:19 - 4:08 16:23 - 15:27
17:48 - 16:41 4:22 - 410 16:26 - 15:30
17:51 - 16:44 4:25-4:13 16:29 - 15:32
17:54 - 16:47 4:28 - 4:16 16:31 - 15:35
17:57 - 16:50 4:31-4:19 16:34 - 15:38

Figura 4. Tablas de referencia que relacionan marca en 1500 y 5000 m con VO,max y Capacidad Anaerdbica (Péronnet et al 2001).

SPORIRAINING




la potencia lactica. Y estimaremos la zona
para entrenar la de capacidad y potencia.
Se suele usar las distancias de 300, 400 6 500
metros. Un buen calentamiento y una repeti-
cion al 100% de una de ellas. Como el tiempo
oscilara entre los 36» y los 90», la manifesta-
cion de la potencia lactica es maxima. Pero
no estamos evaluando la capacidad lactica,
que puede ser regular pese a ser buena la
potencia (por ejemplo en un velocista puro),
o muy buena pese a que el rendimiento en
este test sea flojo (como por ejemplo en al-
gunos mediofondistas que provienen de
pruebas mas largas o que en invierno en-
trenan campo a traveés).

La tercera forma es calcular la capacidad
lactica desde datos directos, también por
descarte, pero en principio mas precisos.

V0, max 64 % VAM 115
VAM (km/h) 20 VDMAQ (km/h) 23
Tiempo cada VO, real V0, Tedrico VO, real V0, Tedrico
15 segundos (ml/kg/min) (ml/kg/min) (ml/kg) (ml/kg)
0:15 40,5 73,6 10,1 18,4
0:30 56,5 73,6 14,1 18,4
0:45 61,4 73,6 15,4 18,4
1:00 63,9 73,6 16,0 18,4
1:15 63,8 73,6 16,0 18,4
1:30 58,4 73,6 14,6 18,4
1:45 54 73,6 13,5 18,4
2:00 53,8 73,6 135 18,4
2:15 53,8 73,6 13,5 18,4
Totales 127 166
DMAO 39 (ml/kg)

Figura 5. Calculo del Déficit Maximo Acumulado de Oxigeno (DMAO / MAQD): ejemplo paso a paso

(adaptado de Medbd et al 1988).

Pasos a seguir:

1. Se decide un determinado % de la VAM (entre el 110y 120%) al que se va a correr en prueba de tiempo limite.
2. Se debe conocer el VO,max Real y Reciente (ml/kg/min). )
3. Se calcula, por regla de 3, el VO, tedrico (ml/kg/min) para el % de la VAM al que se va a correr. Este valor

constante se colocara luego cada 15 segundos.

4. Se realiza la prueba hasta la extenuacion, durante la cual se mide el VO,.
5. Se anota el valor registrado de VO, cada 15 segundos.
6. Se suma todo el VO, Tedrico y se resta de todo el VO, Real. El resultado es el DMAO.

Se conoce como Déficit Maximo Acumula-
do de Oxigeno (DMAQ, en inglés MAOD), al
areatotal que corresponderia al metabolis-
mo anaerobico en un esfuerzo donde mida-
mos directamente la contribucién aerdbica.
Aunque la metodologia ha recibido criticas,
se usa desde 1988 y es la inica forma «di-
recta» de medir la capacidad anaerdbica
(Medb@, 1988). La figura 5 muestra un ejem-
plo. En mediofondo nosotros usamos la ve-
locidad aproximada a la marca en 800 m, y
el atleta corre a ritmo hasta no poder man-
tener dicho ritmo. Se mide continuamente
el VO,, y como anteriormente sabemos ya
su VO,max, se calcula el area que queda
entre lo que deberia usar si se pudiera ob-
tener toda la energia exclusivamente con
uso de VO, y lo que realmente se ha medi-
do. Elresultado es |la capacidad anaerobica

En deportistas populares, lo que determina
el entrenamiento de esta cualidad es el tiempo

disponible para entrenar y diversos aspectos
de experiencia previa.

medida en «déficit maximo acumulado de
oxigeno». Las unidades tanto en este caso
como en el primer método, se pueden pasar
a kilocalorias.

Establecer zonas de trabajo
lacticas

Como hemos comentado, normalmente ha-
blamos de dos zonas: capacidad y potencia.
Para establecerlas, existen dos formas: esta-
blecer porcentajes de una marca o estable-
cer porcentajes de la VAM. El primero con-
siste en establecer porcentajes de la marca
en aquella distancia que usaremos para en-
trenar. Es decir, si hoy haces repeticiones de
300 m, se calcula de acuerdo a la marca que
harias en un 300 al 100%. Para ello debes ha-
berlo valorado o estimado recientemente. No
se usa la distancia de competicion o se po-
dria usar pero habria que relativizar mucho a
la pruebay el nivel. El problema de este siste-
ma es que debes estimar la marca en todas
aquellas distancias que uses para entrenar.
Loideal seria medir un par de ellas, y estimar
el resto. Por ejemplo, hacer el test anterior-
mente indicado de 300 y 500 m, y con ello es-
timar lo que harias en 200y 400 m, y entrenar
siempre la capacidad lactica en distancias
de 200 a 500 m.
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a) Calculo a través de una Marca

en un Distancia

La distancia elegida es aquella

con la que realizaremos las repeticiones

en un entrenamiento. Debemos haber hecho

un test para saber la marca o estimarla

desde datos recientes sobre distancias cercanas

¢ Desarrollo de Capacidad Léctica: 81-85%
de la Marca

e Desarrollo de Potencia Lactica: 90-95%
de la Marca

Ejemplo: marca en 300m de 42.0. Para entrenar
al 81-85% de la marca debo realizar repeticiones
entre menos de 50.0 y 48.3, y para el 90-95%
entre 46.2 y 44.1.

b) Calculo a través de la VAM

Debemos haber hecho un test para saber la VAM

e Desarrollo de Capacidad Léctica: 105-110%
de la VAM

e Desarrollo de Potencia Léctica: 115-120%
de la VAM

Ejemplo: VAM de 19km/h (3:11/km). Para entrenar
al 105-110% de la VAM debo realizar repeticiones
entre 51.7 y <54.1, y para el 115-120% entre 47.3

y 49.5.

Figura 6. Ejemplos de célculo de ritmos
para entrenar la capacidad y potencia lacticas.

El otro sistema es aplicar unos porcentajes
por encima de la VAM. Para ello es preferi-
ble evaluar la VAM en pista, a poder ser en
la habitual donde se va a entrenar, y apli-
car el 105-110% para capacidad lacticay el
115-120% para potencia lactica. Seglin la
sesion se oscilara mas en el margen inferior
o superior de cada una de ellas. La figura 6
muestra un ejemplo de ambos tipos de de-
terminacion de zonas.

La figura 7 muestra lo que en nuestro pro-
grama usamos, que contempla ambos sis-
temas, y donde podemos observar cémo,
en una persona concreta, se relacionan
las zonas determinadas con una metodo-
logia o con otra. La diferencia radica enla
especializacion metabdlica, dado que un
velocista habitualmente tendra buena ve-
locidad punta y potencia lactica pero mala
VAM. Y un fondista al contrario. Los medio-
fondistas oscilaran entre una tipologia in-
termedia o una predisposicion a uno u otro
perfil. Al final lo recomendable es trabajar
por % de marca en distancia en los mas ve-
locistas y por % de VAM en los que provie-
nen mas del fondo.

(.‘(’Q}Y]'):
Mol 145 30 47 63 80 99 141 184 229 289 410
distancia (s): [
100 200 300 400 500 600 800 1000 1200 1500 2000
80% 1741360 5641 756 9% | 119 169 221 275 347 492
85% 167 £345 5411725 92 {114 | 162 212 263 332 472
90% 1603305171693 88 {109 { 155 202 252 318 451
95% 1521315 494 16621 B4 | 104 | 148 | 193 | 240 303 431
97% 1491309 484 (649 82 1102|145 (190 | 236 208 422
105% VAM 188 192 383 675766 9 | 115153 | 192 | 230 287 363
110% VAM 19,7 1831366 5491731 91 i 110 | 146 | 183 219 274
115% VAM 206 (175i350i525:700 87 (105 140 175 210
120% VAM 215 1683355031670 84 i 101 | 13 168
125% VAM 24 1613224831644 80 | 97 129
130% VAM 233 155309464 619 77 93 12
135% VAM 242 1491298 447 596 74 89
140% VAM 251 144 287 431 575 72
145% VAM %60 139 277 415 555
150% VAM %69 134 268 402
155% VAM 277 130 260 389
160% VAM 286 126 251
165% VAM 295 122

Figura 7. Ejemplo en una corredora de mediofondo de la relacion entre su VAM, la marca personal (MP)
en cada distancia de entrenamiento y la relacién entre % de la marca 6 % de VAM (mismo color indica
el resultado méas proximo en marca entre un tipo de calculo u otro).
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a) Repeticiones a velocidad constante

Con el objetivo de desarrollar un sentido del ritmo,
a menudo de competicién, pero con volimenes
totales claramente superiores al de competicién
(por la densidad moderada).

e 20x200 105% VAM r'=1"

e 10x300 105% VAM r'=2'

e 8x400 105% VAM r'=1,5'

® nx300 107% VAM r=1,5"

(n=hasta la imposibilidad de mantener el ritmo).

b) Repeticiones a menor velocidad

primero y repeticiones a mayor
intensidad después

Con el objetivo de terminar la sesién con buenas
sensaciones (objetivo més psicoldgico) o preparar
la velocidad especifica con una pre-fatiga.

e 3x500 105% VAM r'=2" + 4x100 120% VAM r'=3'

® 2x500 105% VAM r'=2" + R'=3" + 2x400 110%
VAM r'=2" + R'=3" + 2x300 115% VAM r'=2'

® 4x300 105% VAM r=1"+ R'=6" + 4x300 115%
VAM r=2"

c) Repeticiones a mayor velocidad al

primero y a menor velocidad después

Con el objetivo de desarrollar la capacidad

y actitud agonfstica, ahorrando un alto nimero

de repeticiones para crear esa pre-fatiga

por centrarse en un alto/muy alto nivel de lactato

inicial.

® 2x400 115% r'=8-10" + 10x200 105% VAM r'=1"

® 1x300 97% marca r'=10-12" + nx300 105% VAM
r=i 5

d) Repeticiones en progresion o con

cambios de ritmo siempre a mas rapido

Con el abjetivo de reproducir situaciones tacticas
donde se da el maximo en la parte final,
y previamente simplemente hay que saber
colocarse en el grupo.
e 8x300 en progresion desde 18»/100m + 17»
y 16» r'=2"
e 4x200 115% VAM r'=3", 2 cambios bruscos,
uno a 100m y otro a 50m

e) Método modelado: repeticiones

en grupo con oposicion o handicap

Con el objetivo de reproducir situaciones tacticas
donde se desarrolle saber colocarse en el grupo,
la reaccion a ataques, asi como la interaccion
metabdlica de diversos modelos de competicién
donde el objetivo es lograr un determinado
puesto.

e Repeticiones con limitacién de espacio
para adelantar, con objetivo de ganar
una posicién en el grupo, o con objetivo
de ganar la repeticion. Se pauta el ritmo inicial
y el punto a partir del cual es libre segtn
el objetivo tactico.

Figura 8. Ejemplos de entrenamientos de
Capacidad Léctica para corredores de nivel Avanzado.

Consideraremos Nivel Avanzado a:

— Mujeres con marcas de menos de 2:44 en 800 m,
5:13 en 1500 m, 21:47 en 5000 m, 45" en 10 km.

— Hombres con marcas de menos de 2:17 en 800 m,
4:40 en 150 m, 19:05 en 5000 m, 40" en 10 km.



Para establecer

las zonas de capacidad
y de potencia
podemos establecer
porcentajes

de una marca o
porcentajes de la VAM.

Entrenamientos para mejorar

la capacidad lactica

Una vez entendemos qué es, como se eva-

l0a, qué necesidad tengo de entrenarlay a .

qué intensidad, veamos ahora ejemplos de BIBLIOGRAFIA
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Phds que provienen del entrenamiento de estos deportes,
cuya i nvestigacion se aplica al entrenamiento, han desarrollado
para usted el programa All in Your Mind ®
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