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0. INTRODUCCION

Esta tesis doctoral surge fruto de mi interés por el mundo de entrenamiento
deportivo. Pongo en duda que existan muchas areas de conocimiento en las que se
genere la extrafia sensacién de que a medida que mas aprendes y profundizas en
ella mas parece que tu desconocimiento hacia esa materia aumenta. Pues bien, esto
es lo que me lleva ocurriendo con el entrenamiento deportivo desde que comencé
a estudiarlo en la universidad. Un mundo de cambio continuo y que necesita de
constante actualizacidn, hecho que sin duda te hace intentar superarte y esforzarte

para profundizar mas en él y asi poder evolucionar como entrenador.

El entrenamiento deportivo, si se realiza un simil con el mundo de la
medicina, se podria entender como una especie de “pildora o pastilla” que aplicada
en su justa medida provocara una adaptacién en el organismo que elevard los

niveles de rendimiento fisico.

No se puede afirmar que haya recetas “magicas” cuando de entrenamiento
deportivo se habla, entre otros motivos porque cuando se trabaja con personas
cada una de ellas es diferente y tiene unas caracteristicas individuales y una
predisposicidn hacia la practica del ejercicio fisico diferente. Esta predisposicion o
facilidad hacia el ejercicio estara condicionada por factores genéticos, ambientales

y sociales.

Aunque en el mundo del deporte no existan esas “recetas magicas” si que
existe un largo camino recorrido a nivel cientifico, gracias al trabajo de numerosos
investigadores que han tratado de dar respuesta a cudl es la dosis mas adecuada de
entrenamiento y cudl es la que producira mas adaptaciones fisiologicas y por tanto
mayores incrementos en el rendimiento. Estas investigaciones se han multiplicado
en las ultimas décadas por el interés creciente de la sociedad hacia la practica de
actividad fisica y deporte. Reflejo de este aumento de interés es el incremento
exponencial de participacion en eventos y pruebas de resistencia como por

ejemplo el triatlén de larga distancia.
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Gracias a esas investigaciones los entrenadores ya disponen de una amplia
base con la que poder desarrollar sus entrenamientos. Ya tenemos evidencia
suficiente sobre numerosos aspectos que provocan el desarrollo de las
capacidades fisicas y por tanto aumentan el rendimiento. Ejemplo de ello es el
papel fundamental que juega la intensidad del ejercicio dentro de las sesiones de
entrenamiento o la importancia de acumular volimenes elevados a baja intensidad
en la preparacién para pruebas de resistencia, incluso cuando el tiempo de la
prueba es mucho menor que el tiempo de una sesién de entrenamiento. Pero
jicuanto tiempo tengo que dedicar a realizar entrenamientos de elevada
intensidad? ;qué intensidad es la mas adecuada? ;influira el nivel del deportista a
la hora de distribuir la intensidad del entrenamiento? ;se debe distribuir la
intensidad de la misma manera en funcién de la prueba qué se estd preparando?.
La respuesta a estas preguntas ya es mas concreta y no existe un consenso
definitivo sobre ellas en la literatura cientifica, siendo la propia experiencia de los

entrenadores la que acaba por decidir sobre estos asuntos.

Con esta tesis doctoral, se pretende intentar ayudar a los entrenadores a la
hora de encontrar la distribuciéon 6ptima del entrenamiento para preparar un
evento concreto de larga distancia y con deportistas populares. Las conclusiones
extraidas de la misma no buscan considerarse como reglas universales y no
deberian extrapolarse a deportistas con diferente nivel y tampoco a otras
modalidades deportivas y a otros ambitos del mundo de la actividad fisica y el

deporte.
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1. MARCO TEORICO
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1. MARCO TEORICO

1.1 El entrenamiento deportivo.

El entrenamiento deportivo ha sido definido por diversos autores a lo largo
de las ultimas décadas. Se puede entender como un proceso complejo de
actividades, planificadas y estructuradas, encaminadas a los objetivos del
desarrollo del estado del rendimiento deportivo y la exhibicién en situaciones de
verificacién deportiva, especialmente en las competiciones (Dietrich, Carl, &

Lehnertz, 2001).

El entrenamiento deportivo, desde el punto de vista fisiolégico, puede
interpretarse como un proceso causa efecto o estimulo-reacciéon. La ejecucion de
un contenido de entrenamiento, de acuerdo a un programa planificado y
dosificado, produce estimulos de movimiento que llevan a adaptaciones
morfolégicas, funcionales, bioquimicas y psicolégicas en el organismo (Miethe,
1981). Con el entrenamiento sometemos a nuestro organismo a una carga o
tensién de trabajo, de intensidad, duracién y frecuencia suficiente para producir
un efecto de rendimiento observable y medible, es decir, una mejora de las

funciones que se estan entrenando (Astrand & Rodahl, 1986).

Otra definicién desde el punto de vista fisioldgico mas reciente es la
aportada por Vrijens (2006).Este autor define el entrenamiento como la repeticion
de estimulos funcionales que tiene por objeto el desarrollo de la forma y la funcién
del 6rgano. También sefiala que por entrenamiento se entiende la preparacién de
las capacidades fisicas, técnicas, tacticas y psiquicas del atleta por medio de las

actividades deportivas.
Para finalizar, en su sentido mas estricto, se define como la “aplicacién de

cargas fisicas a través de ejercicios fisicos con la intencién de asegurar una

participacion satisfactoria en la competicién” (Issurin, 2014).
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A lo largo de las anteriores definiciones se ha podido comprobar cémo el
entrenamiento deportivo se trata de un proceso complejo y multifactorial, cuyo
objetivo fundamental es alcanzar un nivel superior al de partida en una capacidad
o habilidad determinada y cuyo fin Gltimo seria la demostracién de dicha habilidad
o capacidad en el rendimiento deportivo o competicién, buscando asi la perfeccién
en el deporte seleccionado. Para que esto se produzca, es necesaria una correcta
planificacién del entrenamiento. Este término involucrara las medidas necesarias
para optimizar, estabilizar y reducirla capacidad de rendimiento, asi como la
coordinacién estructurada de todas estas medidas a corto y largo plazo de
realizacién, planificacién y correccion del entrenamiento enfocadas en ultima
instancia a la optimizaciéon del rendimiento deportivo (Clemente, 2010; Zint],

1991).

1.1.1 Principios generales del entrenamiento deportivo

Los principios generales del entrenamiento deportivo son una serie de
pautas y reglas, a través de las cuales se dirigen la acciones de los entrenadores y
deportistas a la hora de elaborar los esquemas del entrenamiento. La utilizacién
correcta de dichos principios dard como resultado una mejor organizacién y
definicién de los contenidos de entrenamientos (Bompa & Haff, 2009; Dietrich et

al, 2001).

Existen diferentes clasificaciones de los principios del entrenamiento.
Algunos autores realizan una extensa clasificacién, superando los 30 principios
generales del entrenamiento y diferenciando entre principios pedagégicos y
metodolégicos (Dietrich et al., 2001). Sin embargo, Vladimir Issurin (2014), en una
versiéon mas actualizada de estos principios, reduciéndolos a tunicamente 5:
Especializacién, variedad, interaccion de la carga y disefio del ciclo de
entrenamiento. En el cuadro siguiente se presentan los llamados “principios

especializados del entrenamiento deportivo” con mas detalle.
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Tabla 1: Principios especializados del entrenamiento (Adaptado de Issurin, 2014
Principios especializados del entrenamiento

Especializacion

En las primeras fases del desarrollo del deporte olimpico, los
deportistas eran capaces de combinar varios deportes. Incluso algunos
combinaban los juegos olimpicos de verano y los de invierno o deportes
individuales con deportes colectivos. La evolucién natural del deporte
de competicion ha eliminado esta universalidad.

El deporte moderno requiere de deportistas muy especializados y
altamente motivados para conseguir su objetivo principal en su

planificacién a largo plazo.

Individualizacion

Cada deportista posee su propia combinacién de capacidades fisicas y
mentales, que marcaran su desarrollo y su progresion a nivel deportivo.
Es tarea del entrenador detectar esas caracteristicas para elevarlas a su
maximo exponente. Ademéas de ello debe reconocer y posiblemente
intentar compensar los inconvenientes individuales que presenten y que
trabajan en contra de ellos en comparaciéon con otros deportistas. Por
ultimo también debera escoger aquellas competiciones o disciplinas en

las que el deportista pueda conseguir los mejores resultados.

Variedad

Segin la norma de acomodacién, cuanto mas acostumbrado esté un
deportista a un estimulo menor serd su respuesta y por consiguiente,
serd menor su progresiéon. Ademas de ello el sentido comun aboga por
realizar sesiones diferentes de entrenamiento, con el empleo de nuevos
materiales, nuevos ejercicios, nuevos espacios de trabajo, etc. con el
objetivo de establecer un programa de entrenamiento mas atractivo

para el atleta y asi mantener elevados sus niveles de motivacion.

Interacciéon de la

carga

Este principio alude al hecho de que en el entrenamiento sistematico
ninguna sesién de entrenamiento de manera aislada tiene un efecto
especial sobre el deportista, sino que el conjunto todas las sesiones
estan relacionadas con las anteriores. Esta interaccién entre las cargas
es de gran importancia en la planificacion y el andlisis del

entrenamiento.

Diseiio ciclico del

entrenamiento

Durante un largo periodo de entrenamiento, muchos componentes del

entrenamiento se repiten y vuelven a entrenarse periédicamente.
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1.1.2 Concepto y componentes de la carga de entrenamiento

Verjoshanskij (1990), define la carga de entrenamiento como el trabajo
muscular que implica en si mismo el potencial de entrenamiento derivado del
estado del deportista, que produce un efecto de entrenamiento que lleva a un
proceso de adaptacion. La carga de entrenamiento se trata de un estimulo de estrés
controlado y apropiado que rompe la homeostasis y da como resultado una
adaptacion a dos niveles: estructural y fisiolégico (Bompa & Haff, 2009). En funcién
del nivel de carga de entrenamiento aplicada y del nivel deportista, el estrés y el
desequilibrio consecuente provocado en el organismo sera diferente, asi como el
proceso necesario para la recuperacion de dicho estimulo. Las influencias negativas
sobre el rendimiento (fatiga) se contraponen a las influencias positivas durante cada
carga. Es por ello necesario que las medidas para contrarrestar la fatiga se tengan en
cuenta al considerar los efectos de la carga de entrenamiento (Navarro & Oca en

Nacleiro, 2010).

Por otra parte Vasconcelos (2005), define la carga de entrenamiento como “la
suma de los estimulos efectuados sobre el organismo del atleta”. El mismo autor
realiza una distincién entre carga externa y carga interna definiendo la primera
como el conjunto de actividades que se le propone al deportista para provocar una
serie de adaptaciones en su organismo y la segunda como la respuesta individual
que tiene el organismo frente a las exigencias resultantes de la carga externa

aplicada.

La exigencia de la carga es la magnitud descriptiva en la metodologia del
entrenamiento para los tipos de esfuerzo en el entrenamiento (Dietrich et al,, 2001).
Los llamados componentes de la carga de entrenamiento, los cuales se incluyen
dentro de la llamada carga externa, seran las variables que los entrenadores
deberan conjugar para realizar la planificacion del entrenamiento. Estos
componentes de la carga (externa) de entrenamiento serian los siguientes: Tipo de

ejercicio, volumen, intensidad, duracién y densidad.
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El ejercicio fisico serd la principal herramienta de trabajo de los
entrenadores a la hora de planificar las cargas de entrenamiento y marcara
el contenido del trabajo que en cada sesion van a realizar los deportistas.
Dependiendo del objetivo que se pretenda, los ejercicios se diferencian en
magnitud y localizacién de los musculos involucrados, el grado de fuerza y
la potencia de contracciones musculares, la velocidad, la amplitud de los
movimientos, el cardcter de las contracciones (isométricas, concéntricas,
excéntricas), la intensidad y duracién de la actividad , y en sus
particularidades de coordinacién y de actividad de las unidades motoras

(Navarro & Oca en Naclerio, 2010).

El volumen de la carga se determina mediante las longitudes de terreno
que hay que recorrer, el peso global de las resistencias externas, el nimero
de repeticiones y los tiempos de entrenamiento. Las unidades son:
kilémetros, kilogramos, repeticiones, horas y minutos (Dietrich et al., 2001).
La progresion del volumen representa un papel importante en la evaluacién
sistemdtica de la tolerancia a la carga, lo que a su vez determina la
posibilidad de mejora del rendimiento (Vasconcelos, 2005). Para
incrementar el volumen de entrenamiento tenemos la opciéon de
incrementar la duracidn de las sesiones de entrenamiento o la frecuencia

con la que se producen las mismas (Wilmore & Costill, 2007).

Por intensidad de entrenamiento se entiende la fuerza relativa de las
acciones musculares y la tension relativa a la que se somete el sistema
cardiovascular. Se suele relacionar la intensidad del esfuerzo con la
capacidad para generar energia o con el porcentaje de consumo maximo de
oxigeno de una persona (Wilmore & Costill, 2007). Las unidades de
intensidad de la carga son las siguientes (Dietrich et al., 2001): espacio de
tiempo en minutos y segundos, velocidades en metros/segundo,
kilémetros/minuto, pero también magnitudes fisiolégicas como por
ejemplo la frecuencia cardiaca (FC en adelante), miliMol/litro de lactato o
vatios; en el entrenamiento de fuerza, el peso en kg, cifras de porcentaje con

respecto a una repeticion maxima, submaxima o minima.
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e La duracion de la carga de entrenamiento representa el tiempo durante el
cual un uUnico contenido de entrenamiento funciona como elemento
transformador sobre el organismo (Starischka, 1988).Las unidades de
trabajo son los segundos, minutos y horas. Esta duracién dependera del
objetivo y del propio contenido de entrenamiento (Vasconcelos, 2005), es
decir, estara directamente relacionada con la intensidad y con el volumen

de trabajo planteado en la sesién.

e La densidad de la carga se define como la relacién entre la carga de
trabajo y la recuperacién. Las unidades de densidad son el intervalo de
tiempo y descansos entre cargas sueltas en segundos o minutos (Dietrich et

al, 2001).

e Por ultimo es importante matizar que la frecuencia del estimulo también
es fundamental a la hora de establecer las cargas de entrenamiento. La
frecuencia de estimulos esta supeditada a los componentes de la carga de
entrenamiento (volumen, intensidad y densidad). Cuanto mas elevado sea
el valor de estos componentes, menor tendra que ser el de la frecuencia del

estimulo (Grosser, 1986).

La combinacién de estos parametros permitird que nuestro organismo
eleve sus niveles iniciales de condicidn fisica previos al proceso de entrenamiento
o por el contrario lo llevara a una situacion de fatiga excesiva si la combinacién de
los componentes ha sido demasiado elevada para el nivel del deportista (Hawley &

Stepto, 2001).

La carga total de una sesi6n de entrenamiento puede dividirse en: cargas
excesivas, cuando los estimulos superar el limite de la capacidad funcional del
organismo y provocan el sindrome de exceso de carga o sobreentrenamiento;
cargas entrenables, las cuales provocan una sintesis proteica de adaptacién en la
direccion especifica en que se produce el efecto de entrenamiento; cargas de
mantenimiento, las cuales resultan insuficientes para estimular la sintesis proteica

de adaptacion pero suficientes para evitar los efectos del desentrenamiento; las
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llamadas cargas de recuperacion resultan insuficientes para evitar el efecto del
desentrenamiento, pero tienen un efecto positivo sobre el proceso de regeneraciéon
después de una carga entrenable previa; por uUltimo las cargas ineficaces son
aquellas que no tienen ningin efecto de desarrollo, mantenimiento o recuperacién

sobre el organismo (Navarro & Oca en Naclerio, 2010).

Maxima
tolerancia

UMBRAL

Figura 1: Ley de umbral o ley Schultz Arnodt

El estado de entrenamiento es un estado de adaptacién bioldgica (Platonov,
1995). De una manera general se podria resumir el proceso de entrenamiento en
base a 5 conceptos: Estimulo, fatiga, recuperacién, supercompensacién y
adaptacion. El objetivo que se busca con la aplicacion de una carga de
entrenamiento es producir un estimulo en el organismo. Este estimulo provocara
un desequilibrio que rompera la llamada homeostasis, sometiendo al organismo a
un estrés controlado. Este estimulo y el estrés fisiol6gico producido deriva en un
estado de fatiga. Cuando superamos este proceso de fatiga con los medios de
recuperacion adecuados (descanso, alimentacidn...), el estado de condicidn fisica
es superior al estado inicial con el que habiamos iniciado el proceso de

entrenamiento (supercompensacién y adaptacion).
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1.1.3 La orientacion de la carga de entrenamiento

La orientaciéon de la carga de entrenamiento es la cualidad o capacidad
(fisica, técnica o tactica) que se busca desarrollar durante una sesiéon de
entrenamiento y a la fuente energética solicitada predominantemente (procesos
aerodbicos o anaerdbicos) durante la misma.

Esta orientacion se clasifica en selectiva y compleja: es selectiva si inicamente
favorece una determinada capacidad y un sistema funcional; es compleja cuando
se solicitan diferentes capacidades y sistemas funcionales (Navarro & Oca en

Naclerio,2010).

En el trabajo con cargas complejas se han sugerido las siguientes
combinaciones con el objetivo de que se produzcan interacciones positivas
(Volkov, 1986): cargas aerdbicas después de cargas de tipo anaerdbico-alactico;
cargas aerodbicas después de cargas anaerdbico-glucoliticas y cargas anaerdbico-

glucoliticas después de cargas anaerdbico-alacticas.

Por otra parte las siguientes interacciones provocan interacciones negativas
en el proceso de entrenamiento (Bompa & Haff, 2009): cargas anaerébico-alacticas
después de un trabajo de orientacién glucolitica; cargas de orientacién glucolitica

después de grandes voliumenes de orientacion aerébica.

Es importante también matizar que resulta imposible que una carga sea
completamente selectiva en su sentido mas estricto, puesto que toda actividad
fisica promueve una serie de mecanismos reguladores (continuum energético). No
obstante podemos intentar maximizar unas vias, movilizando de manera mas débil

las demas (Navarro&Oca en Naclerio. 2010).

1.1.4 Planificacion y periodizacion del entrenamiento deportivo

El proceso de planificacion del entrenamiento es un procedimiento
metoédico y cientifico para ayudar a los deportistas a lograr elevados niveles de

entrenamiento y rendimiento.

30



Efectos de la distribucién de la intensidad de entrenamiento en triatletas populares de larga distancia: modelo polarizado y modelo entre umbrales

Es la herramienta fundamental para que un entrenador estructure un

programa bien organizado (Bompa & Haff, 2009).

Un término estrechamente vinculado con el proceso anterior es el de
periodizacién. Esta hace referencia a la divisién del afio de entrenamiento en
periodos particulares y contenidos bien determinados. Esta divisién se produce
porque un atleta no es capaz de mantener de manera permanente un nivel elevado

de rendimiento deportivo (Vasconcelos, 2005).

El entrenamiento periodizado resulta mas efectivo que un entrenamiento
no periodizado. Esta regla se cumple de igual manera en hombres y en mujeres, asi
como en deportistas de diferente nivel de rendimiento y edad. Considerar y
ordenar de manera légica variables como la intensidad, volumen y la frecuencia de
entrenamientos a la hora de disefiar del programa de entrenamiento se relaciona

con mayores incrementos en el rendimiento fisico (Rhea & Brandon, 2004).

No existe un consenso universal en cuanto a la nomenclatura relacionada
con la planificacién y periodizacion del entrenamiento. Siguiendo la nomenclatura
soviética, que difiere en ciertos conceptos de las fuentes anglosajonas y alemanas,

se presentan las unidades temporales del entrenamiento en la tabla XX.

Tabla 2: Jerarquia y duracién de las unidades de la periodizacion ciclica del entrenamiento. (Issurin,

2014)
Cuatro afios: Periodo entre JJOO Ciclo cuatrienal (olimpico)
Un afio o nimero de meses Macrociclo, puede ser un ciclo anual
Un niimero de meses como parte de un Periodo de entrenamiento
macrociclo

Un ntimero de semanas Mesociclo

Una semana o un nimero de dias Microciclo
Un ntimero de horas (normalmente mas Entrenamiento o sesién de

de tres) entrenamiento

Un niimero de minutos Ejercicio de entrenamiento
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Matveyev establecié el concepto cientifico de la periodizaciéon del
entrenamiento deportivo en la década de los 60. Durante varios afios se aceptd
este modelo como universal para el entrenamiento de toda disciplina deportiva y
para todo atleta sin tener en cuenta su nivel competitivo y de rendimiento (Issurin,
2014). En los afios 80 surgi6 entre los entrenadores mas laureados del momento
un nuevo modelo de planificacién que rebatia al anterior, éste seria conocido como
modelo de periodizacion por bloques (Issurin, 2014). A modo de resumen, se

presenta la tabla 3se observa la diferencia entre estos dos modelos.

Por tltimo se hara una breve mencién sobre la periodizacién inversa. Esta
se plantea como un modelo relativamente novedoso y alternativo a la
periodizacion clasica. Este tipo de periodizacion se estructura en su primera fase
con volimenes de entrenamiento bajos, pero con intensidades elevadas, para
progresivamente ir aumentando el volumen y con ello la carga de entrenamiento.
De este tipo de periodizacidn se pueden extraer dos diferencias (King, 2000). En
primer lugar la organizacién de la carga del entrenamiento sigue un modelo en el
que la intensidad de competicion se planifica desde el principio del macrociclo de
preparacién y el volumen es construido en los siguientes mesociclos. La segunda
diferencia radica en evitar el trabajo de preparacién general, pues las cargas de
trabajo van directamente organizadas en funcion de la especialidad deportiva. Se
considera importante conocer este tipo de periodizacidn, ya que puede ser una

alternativa valida en la periodizacién de deportes de resistencia de larga duracién.
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Tabla 3: Diferencias principales del disefio del entrenamiento basado en el enfoque clasico y el

Caracteristicas del

diseiio del

entrenamiento

Principio dominante de
la organizacion de

cargas de entrenamiento

concepto de periodizacién

Modelo tradicional

Uso complejo de diferentes

cargas, orientado a la
mejora de muchas
capacidades

simultaneamente.

por bloques. (Adaptado de Issurin, 2007
Modelo de periodizacion

por bloques.

Concentracion alta de
cargas de entrenamiento,
dirigiéndolas hacia la
mejora de un nimero
minimo de capacidades

objetivo.

Fundamentos cientificos

del enfoque de la

Se tienen en cuenta
unicamente los efectos

acumulativos del

Se tienen en cuenta tanto
los efectos acumulativos

como residuales del

objetivo

programacion _ .
entrenamiento. entrenamiento.
Secuenciacion temporal
en el desarrollo de las Predominantemente Predominantemente
diferentes capacidades simultaneo. consecutivo

Componente mas
significativo de cada

planificacion

Periodos de la
planificacion:
Preparatorio, competitivo

y de transicion.

Etapa de preparacion en la
que se combinan tres tipos
de bloques de mesociclos:
acumulacion,
transformacién y

realizacion.

Participacion en las

competiciones

Predominantemente en el

periodo de competicién

Predominantemente al

final de cada fase o bloque.

generales

Mecanismos fisiolégicos

Adaptacién a los estimulos
simultaneos del
entrenamiento que afectan

diferentes objetivos.

Superposicion de los
efectos residuales del
entrenamiento producido
por la concentracién de
estimulos de

entrenamiento.
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1.1.4.1 El afinamiento o puesta a punto

Dentro del proceso de planificaciéon y periodizacion del entrenamiento
resulta importante el enfoque que de el entrenador las semanas previas a una
competicién objetivo. De esta manera surge el concepto de afinamiento, que se
refiere a la estrategia o proceso que los atletas utilizan los dias y las semanas
previas a una competicién principal con el objetivo de alcanzar su pico maximo de
rendimiento (Neary, en Mujika 2012). El objetivo del afinamiento es manipular la
cantidad y la calidad del entrenamiento para revertir la fatiga inducida por el
ejercicio, pero sin que se produzca una pérdida de las adaptaciones ganadas en el

entrenamiento (Neary, Martin, Reid, Burnham, & Quinney, 1992).

Las adaptaciones inducidas por esta puesta a punto afectan a varios
sistemas: A nivel cardiovascular con mejoras en parametros como el consumo
maximo de oxigeno(VO:Max en adelante), umbral ventilatorio 2 (VT2 en adelante
por las siglas del inglés “ventilatory treshold”) o FC menor ante una potencia dada
(Neary, Bhambhani, & McKenzie, 2003; Neary, Martin, & Quinney, 2003); a nivel
hormonal, con reducciones en los valores de creatina quinasa (CK en adelante) o
modificaciones en el ratio testosterona/cortisol (Flynn et al., 1994; [ Mujika, 2010;
[ Mujika, Chatard, Padilla, Guezennec, & Geyssant, 1996); y también efectos a nivel
psicolégico, modificando el estado de dnimo del deportista. (Berger et al.,, 1999;

Zehsaz, Azarbaijani, Farhangimaleki, & Tiidus, 2011).

Podemos diferenciar dos tipos de puesta a punto: en escalén o progresivo
(Bosquet, Montpetit, Arvisais, & Mujika, 2007). La puesta a punto en escalén
supone una disminucién inmediata y completa del volumen de entrenamiento. Por
ejemplo el volumen se reduce un 40% y este volumen es el que se mantiene hasta
el ultimo dia de la puesta a punto. Dentro de la puesta a punto progresiva
podriamos diferenciar la lineal, por ejemplo reduciendo el 5% del volumen
diariamente o exponencial, reduciendo por ejemplo el 50% del volumen

progresivamente pero teniendo en cuenta los volimenes de los tltimos dias.
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Un ejemplo de puesta a punto exponencial de un corredor que acumula en
sus maximas sesiones de volumen 21 km es reducir el volumen a 14 km, después
de dos dias a 7 km y asi sucesivamente hasta que alcancemos el volumen minimo

establecido en la puesta a punto (Garcia-Lopez & Granado, en Naclerio 2010).

La duracién del periodo de puesta a punto es un aspecto fundamental. Los
estudios relacionados con la tematica que han obtenido mejoras en el rendimiento,
utilizaron estrategias de puesta a punto que duraron de 1 a 3 semanas (Costill,
King, Thomas, & Hargreaves, 1985; Houmard, Scott, Justice, & Chenier, 1994;
Shepley et al., 1992). En un estudio donde se compararon tres duraciones
diferentes de puesta a punto en nadadores de competicién (Mujika, Busso, et al.,
1996) los resultados mostraron mejoras superiores en las puestas a punto de

duracién de 3 y 4 semanas en comparacién con la de 6 semanas.

En cuanto al volumen de entrenamiento, se observaron efectos positivos en
un grupo de corredores en carrera de 800 y 1600 metros después de una puesta a
punto de 3 semanas en el que el volumen se redujo un 70% (Houmard et al., 1990).
Reducciones del 85% en una semana de puesta a punto también resultaron
positivas en la economia de carrera y tiempo empleado en un test de 5000 metros
(Houmard et al., 1994). Dichos resultados abogan a una reduccién considerable del
volumen de entrenamiento con valores superiores al 40% para realizar una
estrategia de puesta a punto correcta (Garcia-Lépez & Granado, en Naclerio 2010).
En cuanto al protocolo empleado, los pocos estudios existentes abogan a favor de
realizar una reduccién progresiva del volumen, en vez de seguir un protocolo en

escalon (Houmard et al.,, 1990; Zarkadas, Carter, & Banister, 1995).

El mantenimiento de la intensidad durante el periodo de puesta a punto
parece clave para garantizar el éxito de este periodo de entrenamiento. Protocolos
de puesta a punto que no utilizan intensidades superiores al 60% del VO2 Max
tienden a mantener o reducir el rendimiento, mientras que en el periodo de puesta
a punto en que se entrena a intensidades superiores al 90% se provocan efectos

positivos sobre el rendimiento (Houmard & Johns, 1994).
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Por dltimo parece fundamental no reducir en exceso la frecuencia de
entrenamientos. Houmard y Johns (1994) afirman que la reducciéon en la
frecuencia de entrenamiento no deberia ser superior al 50%. Por ejemplo en
deportes como la natacién, reducir el nimero de sesiones de entrenamiento puede
provocar una pérdida de sensaciones en el agua que se traducira en una pérdida de

eficiencia técnica.

1.1.5 Cuantificacion de la carga de entrenamiento

El proceso de entrenamiento puede ser reducido al simple principio de
“dosis-respuesta”. La dosis de ejercicio viene determinada por los estimulos de
entrenamiento y depende de la interaccidn de los componentes de las cargas vistos
en el apartado anterior. La respuesta a esa dosis de ejercicio es explicada en
términos biolégicos y se representa como los cambios fisiolégicos y metabdlicos
que contribuyen a mejorar el rendimiento del atleta. Para ser capaz de interpretar
la “respuesta” de una sesiéon de entrenamiento con exactitud es importante
cuantificar la “dosis” de ejercicio que el atleta debe asimilar (Lambert en Mujika,

2012).

La cuantificacién del entrenamiento deportivo ha sido el objetivo de
diversas publicaciones en el campo de las ciencias del deporte (Banister & Calvert,
1980; Borresen & Lambert, 2009; Cejuela & Esteve-Lanao, 2011; Hayes & Quinn,
2009; Illuta & Dimitrescu, 1978; Lucia, Hoyos, Carvajal, & Chicharro, 1999; Morton,
Fitz-clarke, & Banister, 1990). En varias de ellas se pueden observar diferentes
métodos y propuestas para cuantificar el entrenamiento. A pesar de ello, la falta de
medios o de conocimiento, hace que muchos entrenadores no cuantifiquen la carga
de entrenamiento de sus deportistas o Unicamente realicen un control subjetivo.
Ello sin duda limita la capacidad del deportista de llegar a su maximo nivel de
rendimiento o incluso puede llegar a perjudicar su estado de salud (Cejuela &

Esteve-Lanao, 2011).
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A continuacién se presentaran algunos métodos de cuantificacién de la
carga de entrenamiento que se pueden utilizar con el objetivo de llevar un control

mas exhaustivo del proceso de entrenamiento:

1.1.5.1 Métodos de cuantificacién en funcion de la fatiga percibida

El primer uso de escalas de esfuerzo percibido (RPE de aqui en adelante por
sus iniciales en inglés “rate of perceived exertion”) fue propuesto por el sueco Borg
(1975). La escala original fue planteada con unos rangos de 6 a 20, para
posteriormente adaptarse de 0 a 10. Ambas estan validadas cientificamente y se
correlacionan indistintamente de manera positiva con la intensidad del ejercicio
propuesta (Borresen & Lambert, 2008). En estas escalas el sujeto debe otorgar un
valor al esfuerzo desempefiado en una determinada tarea, siendo 0 o 6 el estado de
reposo y 10 o 20 la extenuacion extrema en funcién de si utilizamos una escala u

otra.

Foster (2001) realiz6 una de las primeras propuestas formales de
cuantificacién de la carga de entrenamiento basada en métodos subjetivos. En su
método, el deportista responde a la pregunta “;cémo ha sido tu entrenamiento?”
(“How was your workout”?)unos 30 minutos después de finalizar la sesién de
entrenamiento.Debe otorgar un valor de dureza a la sesién de 0 a 10 para
posteriormente multiplicar ese valor por el tiempo total de la sesion de

entrenamiento.

Aunque se trata de método de cuantificacion sencillo, es util tanto para
cuantificar el trabajo de resistencia como el trabajo de fuerza. Una de sus
principales limitaciones es que no tiene en cuenta la variable de la densidad del
entrenamiento, puesto que emplea el total de la duraciéon de la sesion sin restar los
periodos de descanso. Por este motivo es apropiado para una sesién de trabajo
continuo, pero algo limitada para cuantificar los entrenamientos de fuerza (Cejuela

& Esteve-Lanao, 2011).
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Tabla 4: Escala de percepcién de esfuerzo. (Adaptada de Foster et al., 2001)

Puntuacion Descripcion
0 Descanso
1 Muy, muy fAcil
2 Facil
3 Moderado
4 Algo duro
5 Duro
6 -
7 Muy duro
8 -
9 -
10 Maximo

La ventaja principal de estos métodos de cuantificacion de la carga es que se
pueden llevar a cabo de manera sencilla y sin la utilizacién de ningin medio
material. Unicamente si que parece 16gico familiarizar a los deportistas con este
tipo de escalas antes de que comiencen a tener validez (Cejuela & Esteve-Lanao,

2011).

1.1.5.2 Trimps (impulsos de entrenamiento)

Trimps es la abreviatura del inglés “Training impulses”. El método original
fue propuesto por Banister y Calvert (1980) y esta basado en el aumento de la FC,
gradualmente ponderada. Los Trimps son calculados a través del tiempo en
minutos, multiplicado por un factor de intensidad, el cual sera diferentes en

hombres y en mujeres.
Los Trimps originales fueron modificados por el mismo grupo de

investigacion (Morton et al., 1990). Con el objetivo de hacer mas representativa la

alta intensidad afiadieron una constante en su calculo.
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La dltima modificaciéon de los Trimps fue realizada por Hayes & Quinn
(2009) con el objetivo de corregir algunas limitaciones del original que no hacia
diferencias entre el trabajo continuo y el intervalico y no consideraba pausas o tipo
de recuperacion. El principal problema de este dltimo sistema de cuantificacién es
la complejidad de sus calculos, ademas de haber sido testeado en muy pocas

ocasiones en pruebas de campo (Cejuela & Esteve-Lanao, 2011).

En la tabla 5 se puede observar el sistema original de trimps propuesto por

Bannister y Calvert (1980).

Tabla 5: Sistema original de Trimps (Banister & Calvert, 1980
Sistema original Trimps

Trimps Duracién entrenamiento. (minutos) x factor A x AFC x

Exponencial (Factor BXAFC)

Ratio AFC (FC media-FC en reposo)/(FC maxima-FC en reposo)
Mujeres Factor A= 0,86. Factor B=1,67
Hombres Factor A= 0,64. Factor B=1,92

Lucia et al. (1999) realizaron una propuesta de mayor practicidad, con el
objetivo de simplificar el modelo de Trimps original. Basdndose en el modelo
trifasico (Skinner & McLellan, 1980), se redujeron las zonas de entrenamiento a 3.
La primera fase se da por debajo del primer umbral ventilatorio (VT1 en adelante
por sus siglas del inglés “ventilatory treshold). La segunda fase se da entre los dos
umbrales ventilatorios (VT1-VT2 en adelante). Por tltimo, la tercera zona se da
por encima del segundo umbral ventilatorio. Los minutos en cada una de las zonas
seran multiplicados por un valor, el cual serd 1 para VT1, 2 para VT1-VT2 y 3 para

VT2.

Un ejemplo de cuantificacién de la carga por medio de este método para un
entrenamiento de ciclismo, donde el deportista ha estado 40 minutos en VT1, 30
minutos en VT1-VT2 y 15 minutos en VT2 es el siguiente: 40x1 + 30x2 + 15x3 =
145 Trimps de Lucia.
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La simplicidad del método aporta una gran rapidez en la recogida de datos y
Unicamente seria necesaria la utilizacion de un pulsémetro. Como limitantes
debemos considerar aquellos que le son propios al control del entrenamiento por
FC debido a su variaciéon en determinadas condiciones o situaciones (deriva de la
FC, estado de hidratacion, temperatura o incluso posicién en la bicicleta) (Achten &

Jeukendrup, 2003).

1.1.5.3 Cuantificacion por potencia

El llamado training stress score (TSS en adelante) fue propuesto
originalmente para el ciclismo(Allen & Coggan, 2010), aunque también se ha
empleado con corredores (Wallace, Slattery, & Coutts, 2014). La principal variable
empleada es la potencia, a la cual tenemos un acceso relativamente asequible,
sobre todo en ciclismo, gracias a los sistemas de medicién de la misma que
irrumpieron hace unos afios en el mercado y que nos permiten una medicién

continua de la potencia generada (Powertap® o SRM®).

Tabla 6: Modelo matematico propuesto para calcular el TSS (Allen & Coggan, 2010
Método matematico para calcular el training stress score

TSS (S X PN X IR) /(P zpie X3600) x 100

IR PN/ Py

S= Duracioén de la sesién. Peic=Potencia critica (umbral funcional de potencia)

PN=Potencia normalizada. IR=Intensidad relativa a la Potencia critica

1.1.5.4 Variabilidad de la frecuencia cardiaca

En los ultimos afios la variabilidad de la frecuencia cardiaca ha sido
empleada en el mundo del entrenamiento deportivo, con el objetivo de controlar la
fatiga de los deportistas y comprobar la asimilacién de las cargas de
entrenamiento e incluso predecir el rendimiento deportivo (Montesdeoca et al.,

2009).
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El término de variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV en adelante por
sus siglas del ingles “Heart rate variability”) se refiere a los cambios en el tiempo
que se producen entre latido y latido en condiciones de reposo. Existe una
conexién directa entre actividad fisica y HRV, viéndose afectada esta dltima en
funcién del tipo de entrenamiento que se haya realizado (Albinet, Boucard,
Bouquet, & Audiffren, 2010) Se considera que la HRV es el resultado de las
interacciones entre el sistema auténomo y el cardiovascular (Lerma, Infante, &

José, 2000).

El inadecuado equilibrio entre la competicién, el entrenamiento y la
recuperacion, se puede traducir en una merma del rendimiento sin aparente causa
patoldgica (Jidovtseff & Crielaard, 2001). Esta situacion es conocida con el nombre
de sindrome de fatiga crénica o sobreentrenamiento, el cual es definido por
Kreider (1998)como un actimulo de estrés del entrenamiento y del no-
entrenamiento, que se traduce en una disminucién del rendimiento de larga
duracién, acompanado de sintomas fisioldgicos y patolégicos y cuya recuperacion
necesita de varias semanas o meses. La variabilidad de la frecuencia cardiaca
puede ser importante a la hora de detectar este sindrome de fatiga crénica, puesto
que ha sido empleada como herramienta para contrastar el nivel de asimilacién de
las cargas de entrenamiento en los deportistas. En un estudio llevado a cabo por
Furlan et al.(1993) se compard a un grupo de atletas de resistencia en su periodo
de descanso con un grupo de nadadores en el momento de su pico de forma
maximo de la temporada. El grupo de nadadores mostré mayores niveles de
actividad simpatica y parasimpdtica que el grupo que estaba en periodo de
descanso. Este estudio concluyd que el aumento de rendimiento esta relacionado
con el incremento de la actividad simpatica y parasimpatica que se produce a lo
largo de la temporada. También estd recientemente demostrado que los
entrenamientos por encima del umbral de lactato afectan negativamente en la
recuperacion de la HRV, mas que aquellos entrenamientos que se realizan por

debajo de dicho umbral de resistencia (Plews, Laursen, Kilding, & Buchheit, 2014).
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Por todo ello, el control de la HRV podria ser interesante a la hora de optimizar

el entrenamiento y planificar su posterior recuperacién.

Algunos estudios recientes que relacionan la HRV con marcadores
bioquimicos relacionados con el sobreentrenamiento. En esta linea de
investigacion Sarabia, De La Cruz y Orellana(2012) realizaron un estudio con 23
remeros nivel élite sub 23 del equipo nacional espafiol, correlacionando la
variabilidad de la FC, Creatina quinasa (CK en adelante) y urea. Se encontré una
relacion cualitativa entre parametros de HRV y CK, la cual sugiere que la actividad
parasimpatica puede aumentar al mismo tiempo que lo hacen las cargas de trabajo,
si estas cargas de entrenamiento no son recuperadas con el deportista. Con el
parametro de la urea no se establecieron relaciones, ya que sus parametros

permanecieron estables durante el tiempo del estudio.

Para finalizar con este apartado, en un estudio de reciente publicacion
(Saboul, Balducci, Millet, Pialoux, & Hautier, 2015) se plantea un modelo de
cuantificacién de la carga de entrenamiento a través de la HRV. Los autores
relacionan este método con otros comunmente utilizados por entrenadores y
atletas como Trimps de Banister o la escala de Foster. Para ello se controlé la HRV
del entrenamiento de 11 corredores entrenados de larga distancia durante 2
semanas. Las conclusiones de dicho estudio afirman por un lado que la HRV
disminuye inmediatamente después del ejercicio (post 5 minutos) y que este
descenso estd directamente relacionado con la intensidad de entrenamiento. Por
otro lado, el indice de carga de entrenamiento de la HRV (TLyurv) esta directamente
relacionado con los otros dos métodos de cuantificacion con los que fue
comparado, mostrandose como un instrumento valido para reflejar la carga de

entrenamiento en condiciones de campo.

1.1.5.5 Unidades de entrenamiento

La utilizaciéon de escalas de cuantificaciéon de la carga de entrenamiento
basadas en frecuencia cardiaca, velocidad o lactato ha sido ampliamente propuesta

por diversos autores.
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La principal problematica de estas escalas se presenta en el momento de
cuantificar intensidades superiores al VOz Max, ademas de que suelen presentar
lagunas con respecto al tratamiento de la densidad de la sesién (Cejuela & Esteve-

Lanao, 2011).

Un ejemplo que sigue esta linea de trabajo es de las “unidades de
entrenamiento” de Mujika et al.(1996). En este método, disefiado especificamente
para el control de la carga en natacién, se proponen 5 niveles de intensidad
correlacionados con la concentracién de lactato en sangre (bLA en adelante, por
las siglas del inglés “blood lactate”), a los que posteriormente asigna un cociente de
multiplicaciéon determinado. Al emplear las concentraciones de Lactato en sangre

evita la dependencia de la frecuencia cardiaca y las limitaciones que le son propias.

Tabla 7: Unidades de entrenamiento. Nivel de intensidad y su cociente de multiplicacién. (Mujika et

al., 1996
Unidades de entrenamiento

Cociente de
Nivel de intensidad
multiplicacion
I 1
II 2
111 3
1\" 5
Vv 8

Las zonas LII y IIl representan zonas de entrenamiento de velocidades
inferiores con valores bLA cercanos a los 2 mmol:-L-1. La zona IV se relaciona con
velocidades donde se presente bLA en torno a los 4 mMol-L. Por tultimo la zona V
se refiere a zonas de velocidades superiores, donde los valores de bLA rondan los 6

mmol-L-1,
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Para obtener el calculo de la carga de entrenamiento se deberia multiplicar
la distancia de nado en Km en cada una de las zonas de entrenamiento por su
coeficiente otorgado. Como ejemplo de cuantificacién de la carga para una sesién
de 2000 metros en nivel I, 1000 nivel Il y 300 nivel V deberiamos realizar los

siguientes calculos: 2x1 + 1x3 + 0,3x8= 7,4 Unidades de entrenamiento.

1.1.5.6 Equivalentes de carga objetiva y subjetiva (ECOs)

En la busqueda de una escala que represente con mas fidelidad las
diferentes zonas e intensidades de entrenamiento, a la vez que permitan
cuantificar un deporte tan complejo como el triatldn, que consta de 3 disciplinas.
Roberto Cejuela y Jonathan Esteve-Lanao presentan en 2011 los equivalentes de

carga objetiva (ECOs en adelante).

Para la cuantificacién objetiva de la carga de entrenamiento, estos autores
otorgan unos cocientes de multiplicacion en cada una de las zonas de
entrenamiento. Dichas zonas de entrenamiento deben ser individuales de cada
deportista y para ello se deben realizar los correspondientes test de rendimiento
que ayuden a determinarlas. La carga de entrenamiento se obtiene al multiplicar
los minutos que el atleta ha pasado en cada zona de entrenamiento durante la
sesion y el resultado se debe multiplicar por otro cociente de multiplicaciéon en
funcién de la modalidad deportiva que haya entrenado. Este cociente es 0,75 para
la natacidn, 0,5 para el ciclismo y 1 para la carrera a pie. A la hora de establecer los
diferentes cocientes de multiplicacidn se ha tenido en cuenta el coste energético de
la actividad, la dificultad para mantener una técnica estable, el dafio muscular y la
densidad tipica de sesion. Las tablas que se presentan a continuacién ayudaran a

entender con mayor facilidad este método de cuantificacién de la carga.
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Tabla 8: Zona de entrenamiento, zonas fisiolégicas y cocientes de multiplicaciéon en los ECOs
Cejuela & Esteve-Lanao, 2011

Zona Cociente de
Zona 7 - - - =7
metabdélica multiplicacion
1 <VT1 1
2 VT1 2
3 VT1-VT2 3
4 VT2 4
5 <VT2 6
6 VO2max 9
7 Capacidad 15
Anaerobica
8 Potencia 50
Anaerébica

Tabla 9: Justificacidn de los cocientes de cada modalidad para cuantificar en ECOs (Cejuela &
Esteve-Lanao, 2011)

Cocientes por modalidad para cuantificar los ECOs

Natacion Bici Carrera a pie
Dificultad para mantener la técnica ook * *k
Dafio muscular * * ok
Densidad tipica de trabajo * o Hohok
Coste energético Hokk o Kok
Total 9 6 12
Puntuacion relativa 0,5 0,75 1
Efecto de la transicion +0,10 +0,15
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A estos equivalentes de carga objetiva explicados recientemente, los autores
complementan el modelo de cuantificacién con un modelo subjetivo, para también
considerar la percepcidn del deportista en la carga global del entrenamiento. Para
este caso los autores apuestan, en los llamados “equivalentes de carga subjetivos”
(ECS, en adelante), por una escala de 0 a 5, con los valores medias entre los

numeros enteros, siguiendo la linea del rumano Bompa (1995).

Tabla 10: Escala de referencia de ECS (Cejuela & Esteve-Lanao, 2011

Puntuacién Descripcién

0 Descanso
0,5

1 Carga total suave
1,5

2 Carga total media
2,5

3 Carga total alta
3,5

4 Carga total muy alta
4,5 -

5 Competicion. Entrenamiento hasta la

extenuacion o test

1.1.6 Tendencias de entrenamiento en deportes de resistencia.

Numerosas modalidades deportivas se caracterizan por el intento de
mantener la intensidad mas alta de trabajo posible durante un largo periodo de
tiempo. Todas estas modalidades, entre ellas se encuentra el triatlon, se engloban
dentro de la denominacién de deportes de resistencia (Garcia Manso, Navarro,
Legido Arce, & Vitoria Ortiz, 2006). Desde un punto de vista conceptual, la
resistencia es conocida de manera general como la capacidad que posee un

deportista para soportar la fatiga tanto fisica como psiquica (Weineck, 2005).
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Otras definiciones que nos ayudan a clarificar el concepto de resistencia son
las aportadas por Fernando Navarro (1998), el cual habla de la resistencia como
“la capacidad fisica y psiquica de soportar la fatiga frente a esfuerzos largos y/o la
capacidad de recuperacién rapida después de los esfuerzos” o por Harre, (citado
en Garcia Manso et al, 2006) que simplifica el término como “la capacidad del

deportista para resistir la fatiga”.

En el entrenamiento de la resistencia influye la interaccién de los sistemas
de produccién de energia o potencia, los cuales estan estrechamente vinculados al
tiempo limite que el atleta puede pasar en cada una de las zonas de entrenamiento
(Gastin, 2001). Por ello, se puede afirmar que el factor clave en el entrenamiento
de resistencia es el tiempo. La resistencia y su entrenamiento no son intenso-
dependientes, sino también son tiempo-dependientes. Un deportista no es capaz
de mantener una intensidad determinada hasta el limite sin un primer incremento
del coste energético. En el caso de que el deportista no haya regulado bien sus
ritmos de competicion esto repercutiria en un descenso de su actividad
neuromuscular con su consecuente descenso en la potencia generada y por tanto

en la velocidad (Esteve Lanao, Cejuela & Luarca, en Naclerio 2010).

En la tabla 11 se muestran las zonas de entrenamiento. Se establecen a
partir de la velocidad aerdébica maxima (VAM en adelante) o potencia aerdbica
méaxima (PAM en adelante) y de dos umbrales fisioldgicos. A pesar que existen
numerosas terminologias asociadas, estos umbrales se pueden denominar conocer
como primer y segundo umbral ventilatorio. En funcién de estos marcadores
fisiolégicos se establecerdn de tres a seis zonas de entrenamiento, aunque algunas
zonas mas amplias pueden llegar todavia a subdividirse en nuevas zonas, dando
lugar a propuestas de autores y entrenadores que llegan a utilizar hasta un total de
nueve zonas de entrenamiento. A su vez en la siguiente tabla se presentan los
valores de tiempo total aproximado que un deportista puede acumular en cada una
de las zonas fisioldgicas. El hecho de que el deportista pueda acumular mas o
menos tiempo por sesiéon en cada una de las zonas estard supeditado a la
modalidad deportiva, al nivel del deportista y a los afios de experiencia en el

entrenamiento. (Esteve-Lanao, Cejuela & Luarca, en Naclerio 2010).
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Tabla 11: Zona de entrenamiento de la resistencia y tiempo aproximado de entrenamiento en cada
zona. (Adaptado de Esteve-Lanao, Cejuela & Luarca en Naclerio, 2010

Tiempo en un

. Tiempo .
Zona metabdlica Nomenclatura . entrenamiento
limite*

(Tiempo neto)

1 <192 Umbral ventilatorio <VT1 ~6 horas 1-6 horas
2 12 Umbral ventilatorio VT1 1- 4,5 horas
3 Entre VT1y VT1 VT1-VT2 1 -3 horas
4 29 Umbral ventilatorio VT2 ~60 min 30 - 60 min
5 >22 Umbral ventilatorio >VT2 15 - 35 min

Volumen de oxigeno
6 VAM ~6 min 6 - 15 min
maximo

Capacidad anaerébica ,
7 CAP LAC ~60 seg 8 - 15 min
lactica

Potencia anaerdbica )
8 POT LAC 3 -4 min
lactica

*Tiempo limite: Tiempo sostenible sin interrupciones a una determinada intensidad. En este caso
se utiliza la llamada regla del 6. Importante matizar que el tiempo limite sostenible sera individual
y dependera de factores como el deporte practicado, nivel de rendimiento, afios de experiencia en

entrenamiento, componente genético, etc.

Los atletas no entrenan a la misma intensidad ni con la misma duracién
cada dia. Estas variables son modificadas diariamente con el objetivo de maximizar

la capacidad fisiolégica del deportista y su estado de salud.

Ademas de ello, la frecuencia de entrenamiento es otra de las variables

criticas que seran modificadas en los deportistas.
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Esto se hace evidente sobre todo al comparar jovenes deportistas de alto
nivel, los cuales suelen acumular entre 5 y 8 sesiones de entrenamiento por
semana con deportistas de nivel con mdas experiencia, los cuales entrenan de 10 a
13 sesiones por semana (incluso podrian ser mas en funciéon de la modalidad
deportiva) en el momento de busqueda de su maximo pico de forma (Seiler &

Tgnnessen, 2009).

La manipulacién de los componentes de la carga volumen, intensidad y
densidad cambia la demanda metabdlica dentro de las células musculares, asi
como el aporte de oxigeno al musculo (Holloszy & Coyle, 1984).El entrenamiento
puede ser estructurado de infinitas formas. Sin embargo, los entrenadores tienden
a prescribir periodos prolongados de esfuerzo subméaximo, moderados periodos de
entrenamiento a una intensidad cercana al VT2 o elevadas intensidades de
entrenamiento durante cortos periodos de tiempo (Hawley & Stepto, 2001). De
manera simplificada se pueden diferenciar cuatro tendencias diferentes a la hora
de distribuir la carga de entrenamiento: entrenamiento de baja intensidad y alto
volumen, entrenamiento entre umbrales, entrenamiento de alta intensidad y bajo

volumen y entrenamiento polarizado.

1.1.6.1 Entrenamiento de baja intensidad y alto volumen (HVT)

Es complicado comprender cémo entrenamientos a intensidades y
velocidades marcadamente bajas durante 3 o 4 horas diarias pueden preparar al
atleta para esfuerzos supramaximos de una duracién considerablemente menor

durante la competicion (Costill et al., 1991).

Cuando los deportistas han mantenido su periodo de descanso y retoman
los entrenamientos, éstos estan caracterizados por largas duraciones y sesiones de
baja intensidad (Laursen, 2010). Durante este periodo se producen profundas
adaptaciones a nivel musculo esquelético, asi como en otros sistemas secundarios,
provocando incluso mejoras a nivel mitocondrial, asi como en la respiracién y la

capacidad de las fibras musculares (Holloszy & Coyle, 1984).
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Los deportistas de élite entrenan altos volimenes. En funcién de la
modalidad deportiva practicada estos volimenes se cuantifican utilizando
patrones métricos diferentes. De esta manera ciclistas y corredores, cuantifican su
volumen en kilémetros, los nadadores en cientos de metros y los remeros y
esquiadores de fondo lo hardan teniendo el cuenta las horas totales de
entrenamiento (Seiler & Tgnnessen, 2009). A lo largo de esta tesis la medida
empleada para la cuantificacién del volumen de entrenamiento sera el tiempo,
refiriéndonos tanto a minutos como a horas totales de entrenamiento, para de esta

manera unificar criterios y poder compararlo con el resto de estudios.

El volumen de entrenamiento va incrementandose a lo largo de los afios. Ya
sea bien por el nimero de sesiones totales por semana como por el incremento del
volumen de entrenamiento dentro de la propia sesién, como ocurre en el caso del
ciclismo (Seiler & Tgnnessen, 2009). Si se toma como referencia los volimenes
totales de los deportistas del mas alto nivel en deportes de resistencia éstos son
muy elevados. Los ciclistas y remeros cubren volimenes que rondan las 1000
horas por afio; los maratonianos entrenan por encima de las 500 horas anuales; los
esquiadores de fondo unas 800 horas; por ultimo nadadores como Michael Phelps,
parecen tener volimenes maximos anuales de hasta 1300 horas de entrenamiento.
Parece claro que con estos datos el se puede afirmar que el volumen de
entrenamiento es importante tanto para el mantenimiento y perfeccionamiento de
la técnica como de las adaptaciones fisiologicas en estas disciplinas (Seiler &

Tgnnessen, 2009).

La eficacia de HVT ha sido demostrada en al menos 3 estudios. En un
estudio retrospectivo, en el que se cuantificaron los volimenes totales, la
distribucion de la carga y la capacidad fisica de 21 remeros noruegos con medallas
a nivel internacional entre 1970 y 1990 (Fiskerstrand & Seiler, 2004), se
observaron mejoras en el VOz:Max (+12%) y en el rendimiento en 6 minutos en
remoergémetro (+10%). Estos incrementos coincidieron con el incremento del

entrenamiento de baja intensidad (<2 mmol/L-1 de lactato) y alto volumen.
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El volumen se incrementd un 20% en este periodo (924-1128 horas
anuales) a la vez que también se incrementaron los resultados en el rendimiento
de ejercicios a alta intensidad (Fiskerstrand & Seiler, 2004). Por otra parte, un
estudio (Esteve-Lanao, San Juan, Earnest, Foster, & Lucia, 2005)analiz6 la manera
de entrenar de los corredores de fondo nivel sub-élite
(Vo2max=70.0+7,3mL/kg/min). Los autores encontraron fuertes relaciones entre
el tiempo pasado por debajo del primer umbral ventilatorio con el rendimiento en
carrera de 4 y 10 kilémetros. Por dltimo, en otro estudio (Ingham, Carter, Whyte, &
Doust, 2008) se dividié a 18 remeros britanicos con experiencia en dos grupos
durante 12 semanas. Uno de ellos entren6 el 100% del tiempo por debajo del
umbral de lactato, mientras que el otro realizé el 30% por encima del umbral de
lactato y el 70% por debajo. El grupo de HVT mejoré su velocidad e incrementé su
umbral lactico en mayor medida que el grupo de entrenamiento mixto. Por ello, a
pesar de que ambos grupos mejoraron de manera general su rendimiento en el
estudio, se puede afirmar que el entrenamiento continuo de baja intensidad
produjo adaptaciones que no fueron observadas en el grupo de entrenamiento

mixto.

Otro ejemplo que muestra efectos positivos del entrenamiento a
intensidades bajas es el propuesto por Esteve-Lanao et al. (2005). Después de
analizar la distribucién del volumen de entrenamiento de 8 corredores nivel
subélite, los resultados mostraron como el tiempo empleado en la zona 1 de
entrenamiento (por debajo de VT1) se relaciona con un mejor rendimiento en
competiciones de resistencia de alta intensidad, sobre todo en aquellas cercanas a

los 35 minutos de duracion.

Es complicado afirmar el efecto inmediato de HVT, debido a la falta de
estudios y a la dificultad que encuentran los investigadores a la hora plantear
trabajos que observen las adaptaciones de este entrenamiento a largo plazo. A
pesar de ello, parece claro que estas sesiones de alto volumen y baja intensidad
tienen un efecto positivo en el rendimiento, ya que altos volimenes de
entrenamiento parecen proporcionar una base aer6bica necesaria que facilitara las

adaptaciones producidas con el entrenamiento de alta intensidad (Laursen, 2010).
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1.1.6.2 Entrenamiento intervdlico de alta intensidad (HIIT)

Es conocida la influencia del HIIT en el rendimiento y en los factores
fisiologicos (Laursen & Jenkins, 2002). No obstante la habilidad del atleta para

mantener el rendimiento en este tipo de entrenamientos es limitada (Billat, 2001).

Un HIIT se define como la repeticion de tandas a alta intensidad de ejercicio
(desde VT2 hasta esfuerzos supramdximos que pueden llegar incluso hasta la
extenuacion), intercalados con periodos de recuperaciéon a baja intensidad o de

recuperacion total (Hawley, Myburgh, Noakes, & Dennis, 1997)

En atletas bien entrenados el efecto de este tipo de entrenamiento,
acompafiado de una buena base de entrenamientos de alto volumen y baja
intensidad, parece ser extremadamente efectivo (Laursen, 2010). En ciclistas
altamente entrenados encontramos varios ejemplos que lo avalan. Por ejemplo en
un estudio de 4 semanas de duraciéon que aplicé un protocolo de entrenamiento
HIIT con 8 ciclistas élite (Lindsay et al., 1996) se obtuvieron mejoras en el pico de
potencia sostenido, la resistencia a la fatiga y el rendimiento en una prueba de 40
km. Otro estudio también con 8 ciclistas altamente entrenados, aunque con una
duracién algo superior (6 semanas), mostré mejoras en los vatios pico y en la
velocidad media ante una distancia de 40 km (Westgarth-Taylor et al., 1997).
Stepto et al. en 1999 compararon diferentes metodologias de entrenamiento
intervalico con un grupo de 20 ciclistas de alto nivel en un total de 6 sesiones
distribuidas a lo largo de 3 semanas. Los protocolos HIIT empleados fueron 12x30”
al 175% de la PAM, 12x60”al 100% de la PAM, 12x2’ al 90% de la PAM, 8x4’ al 85%
de la PAM y 4x8 al 80% de la PAM. Los protocolos que obtuvieron mejores
resultados en los post-test (sprint 25 segundos y 40 km) fueron los protocolos
12x30” al 175% de la PAM y 8x4’ al 85% de la PAM (Stepto, Hawley, Dennis, &
Hopkins, 1999). En corredores entrenados de media distancia también se
encontraron mejoras en el rendimiento de 3000 metros aplicando un protocolo
HIIT (8 x 2-3 ’ a velocidad de VO Max recuperando1-1,5") 2 dias por semana

durante 4 semanas.
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Por ultimo, los resultados de otro estudio retrospectivo llevado a cabo con
18 nadadores nivel élite mostraron como la intensidad del entrenamiento fue el
factor clave que explic6 las mejoras en el rendimiento y no tanto el volumen o la

frecuencia del entrenamiento (Mujika et al., 1995).

Apoyandonos en las publicaciones anteriores, se puede afirmar que el
entrenamiento con protocolos intervalicos de alta intensidad, acompafiados
ademas de entrenamientos de alto volumen y baja intensidad a corto plazo
producen mejoras en ejercicios tanto intensos como prolongados (Laursen &
Jenkins, 2002). A pesar de que el entrenamiento de alta intensidad es capaz de
mantener el rendimiento en atletas bien entrenados de resistencia con bajos
volimenes a corto plazo, la importancia de un alto volumen en el entrenamiento
no debe ser pasado por alto por los entrenadores cuando nos referimos al alto
nivel de competicion(Esteve-Lanao et al., 2005; Fiskerstrand & Seiler, 2004; Seiler

& Kjerland, 2006).

1.1.6.3 Entrenamiento entre umbrales (THR)

Sobre el entrenamiento en el umbral o cerca del umbral de lactato o
entrenamiento entre umbrales, como es conocido en los deportes de resistencia, la
literatura es mas reducida, sobre todo cuando nos referimos a estudios que hayan
trabajado con poblaciéon activa y practicante regular de una modalidad deportiva.
En el ambito de la salud, la tendencia es diferente y si que encontramos algo de

bibliografia relacionada con esta distribucién de la carga de entrenamiento.

Encontramos una revisién muy completa (Faude, Kindermann, & Meyer,
2009) sobre los umbrales de lactato. Conceptos, test y relaciones de los mismos
con el rendimiento deportivo. No obstante no se describe ningtin estudio donde se
empleara una tendencia de entrenamiento con valores entre los dos umbrales de

lactato y se observasen los efectos de la misma.
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En un meta-andlisis donde se analizaron hasta 34 estudios (Londeree,
1997). El objetivo fue determinar la importancia de la intensidad del
entrenamiento cercana a los umbrales ventilatorios en sujetos con diferente nivel
de condicién fisica. Se concluyé que el entrenamiento a intensidades cercanas a los
umbrales de lactato o ventilatorios es un adecuado estimulo para personas
sedentarias, pero que una mayor intensidad podria ser necesaria para provocar

cambios en sujetos con una buena condicién fisica.

Otras evidencias que muestran que entrenar a intensidades préximas al
umbral de lactato podria ser beneficiosos seria un estudio con 16 esquiadores
noruegos (Sandbakk, Holmberg, Leirdal, & Ettema, 2011). 8 de ellos competian a
nivel élite mundial y acumulaban mas volumen de entrenamiento cercano al
umbral de lactato (3-4 mMol/L-1) mientras que los 8 que competian solamente a
nivel élite nacional acumulaban un menor porcentaje de esta zona de trabajo, en
detrimento de zonas de entrenamiento mas elevadas. En otra investigacion
también llevada a cabo con esquiadores de fondo, se obtuvieron importantes
mejoras en la velocidad de carrera al umbral de lactato y en el rendimiento de un
test de 20 minutos de carrera en aquellos esquiadores que habian entrenado con
intensidades entre 3-4 mMol/L1 que aquellos que lo habian hecho a intensidades

inferiores <3-4 mMol/L-1 (Evertsen, Medbg, & Bonen, 2001).

Los deportistas populares tienden a acumular un alto porcentaje de su
volumen de entrenamiento a moderada intensidad. Es comun en este tipo de
poblacién entrenar de 3 a 5 dias por semana unos 45-60 minutos a intensidades
cercanas a su umbral de lactato (Seiler & Tgnnessen, 2009).

Algunas investigaciones han puesto en duda la validez de esta distribucién en la
carga del entrenamiento. En una investigacién (Esteve-Lanao, Foster, Seiler, &
Lucia, 2007) se distribuyeron 12 corredores fueron aleatoriamente en dos grupos.
Un grupo enfatiz6 el entrenamiento de baja intensidad (<VT1) y el otro lo hizo
acumulando mas minutos entre umbrales (VT1-VT2). El grupo que focalizé su
entrenamiento en baja intensidad aument6 mas el rendimiento en una test de 10

km que el grupo que cumul6é mas minutos a ritmos de moderada intensidad.
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Otro estudio mas reciente con 30 corredores(Mufioz, Seiler, Bautista,
Espafia, & Esteve-Lanao, 2013), también arrojé los mismos resultados al comparar
una tendencia polarizada de la distribucién de la intensidad del entrenamiento con
una tendencia entre umbrales. A pesar de que los dos grupos mejoraron, el grupo
que realiz6 la tendencia polarizada obtuvo mejores resultados en los marcadores

relacionados con el rendimiento en deportes de resistencia.

1.1.6.4 Entrenamiento Polarizado (POL)

Como ya hemos visto anteriormente, la manipulaciéon de los componentes
de la carga volumen e intensidad en un periodo corto de plazo es beneficioso en el
rendimiento de los deportistas. Tanto una tendencia HVT como una HIIT podrian
llevar a la consecucién de objetivos en periodos concretos de la preparacién y
planificacion del deportista. No obstante no manipular correctamente estas
variables y no realizar una correcta combinaciéon entre alto volumen y la alta
intensidad dentro de la planificacién induciria un estancamiento del atleta
(Laursen, 2010). Se observo como un grupo de 17 corredores bien entrenados,
tras reducir el volumen de 45 km a 15 km por semana, aunque introduciendo de 8
a 12 repeticiones de sprint de 30” de 3 a 5 veces por semana, aunque mejoraron
los marcadores en el rendimiento del sprint, pero no el rendimiento general en 10

km (laia et al., 2008, 2009).

Sobre el 80% del volumen de entrenamiento se acumula a intensidades
inferiores al VT1 a unas intensidades cercanas a 2 mmol/1. El 20% restante del
volumen del entrenamiento se distribuira con entrenamientos entre VT1 y VT2, a
un intensidad cercana al umbral de lactato y con entrenamientos a intensidades
por encima del VT2, entre el 90-100 del VO2max y generalmente presentados de

manera intervalica (Seiler & Tgnnessen, 2009).
Seiler y Kjerland (2006) se refieren al término de entrenamiento polarizado

o distribucién polarizada del entrenamiento (“polarized distribution”), afirmando

que puede ser la distribucién 6ptima del volumen y la intensidad.
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Esta distribucién polarizada se referia al 75-80% de las sesiones de
entrenamiento en fase 1 (1,5% en fase 2 (VT1-VT2) y al 15-20% en fase 3 (>VT2).
No obstante, esta distribucién deberia variar en funciéon de los requerimientos
competitivos de cada modalidad deportiva y de la distribuciéon de la intensidad

durante la competicion dentro de las fases 2 y 3 (Seiler & Kjerland, 2006).

Analizando la distribucién del volumen de entrenamiento de los
maratonianos africanos, los mejores en esta modalidad, se encontré que ésta
presentaba una tendencia marcadamente polarizada. El 78% de la distancia total
recorrida (206 £26 km) se realizé a velocidades inferiores al ritmo de la maratdn.
Solamente el 4% se acumul6 a velocidades similares a la maratén, mientras que el
18% se realiz6 a intensidades por encima de ese ritmo de prueba (Billat, Sirvent,
Py, Koralsztein, & Mercier, 2003). Intensidades similares en la distribucién de la
carga de entrenamiento fueron halladas en diferentes andlisis retrospectivos con
deportistas de resistencia de diferentes modalidades deportivas(Schumacher &
Mueller, 2002; Steinacker et al., 1998). Por ejemplo, en esquiadores de fondo de
nivel internacional la distribucién del volumen de entrenamiento fue la siguiente,
en base a la frecuencia cardiaca analizada en mas de 300 sesiones de

entrenamiento: 75% fase 1, 8% fase 2y 17% fase 3 (Seiler & Kjerland, 2006).

Otros estudios con disefio experimental también han confirmado la eficacia
de este modelo de organizacién del volumen de entrenamiento en deportes de
resistencia como el ciclismo o el atletismo en periodos corto de tiempo. 12 ciclistas
entrenados completaron 2 bloques de 6 semanas de entrenamiento separados por
un periodo de 1 mes de descanso (Neal et al., 2013). En el bloque 1 la tendencia
empleada fue polarizada (80% fase 1y 20% fase 3). En el bloque 2 realizaron una
distribuciéon THR (57% fase 1y 43% fase 2). El rendimiento en tiempo de 40 km, el
pico de potencia sostenida, el umbral de lactato y la capacidad de mantener una
alta intensidad mejoré en ambos grupos. En el grupo polarizado las mejoras fueron
superiores que en THR, a pesar de entrenar 1 hora menos de media semanalmente.
En otra investigaciéon(Mufioz, Seiler, Bautista, & Eteve-Lanao, 2013), se dividi6é a 30
corredores en 2 grupos de entrenamiento con diferentes tendencias con el objetivo

de comprobar el efecto de las mismas sobre una prueba de 10 km.
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Un grupo siguié una tendencia POL (75% fase 1, 5% fase 2y 20% fase 3) y
otro THR (45% fase 1, 35% fase 2 y 20% fase 3) durante 10 semanas de
entrenamiento. Después del periodo de entrenamiento ambos grupos mejoraron
sus valores iniciales, sin encontrarse diferencias significativas entre una y otra
tendencia de distribucién del entrenamiento. No obstante algunos resultados
muestran un efecto superior del entrenamiento en los corredores del grupo con

tendencia polarizada.

Por ultimo, un completo trabajo que compard las 4 tendencias de
distribuciéon de la carga de entrenamiento (Stoggl & Sperlich, 2014) también
mostro la distribucién polarizada como la mas efectiva. Se dividieron de manera
aleatoria 48 deportistas de resistencia (ciclistas, corredores, triatletas vy
esquiadores de fondo) de nivel elevado (VO Max 62 * 7,1 ml-kg'l-min1) en 4
grupos de entrenamiento. En cada grupo de entrenamiento se llev a cabo una
tendencia de distribucién de la carga diferente durante 9 semanas. El grupo
Polarizado, incluyé 3 bloques de 3 semanas (2 alto volumen e intensidad y 1 de
recuperacion). La semana de maxima carga de entrenamiento se realizaron 6
sesiones de entrenamiento: 2 sesiones de 90 minutos a baja intensidad, 2 sesiones
de 60 minutos de HIIT y 2 sesiones de 150 a 240 minutos (en funcién del deporte
practicado) de alto volumen y baja intensidad, pero introduciendo de 5 a 8
aceleraciones de 5 segundos, separadas de al menos 20 minutos cada una de ellas.
Este grupo fue el que obtuvo los mayores incrementos en las variables
relacionadas con el entrenamiento de resistencia (VO2 Max pico, tiempo hasta la
extenuacion, pico de velocidad o potencia y velocidad o potencia a una intensidad

de 4 mMol/L1) en comparacién con los resultados previos a la intervencion.

1.1.8 El entrenamiento de fuerza en deportes de resistencia

El efecto del entrenamiento de la fuerza ha sido tema de debate hasta hace
relativamente pocos afios. Los primeros estudios apuntaban a una
incompatibilidad en las adaptaciones cardiovasculares y musculo-esqueléticas
comprometiéndose el rendimiento cuando los dos tipos de entrenamiento son

combinados (Kraemer et al., 1995).
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En otros estudios se observaron incrementos en el rendimiento similares
con un entrenamiento concurrente (fuerza mas resistencia) que con un régimen de
entrenamiento por separado (Izquierdo, Hakkinen, Ibanez, Kraemer, & Gorostiaga,
2005). No obstante, las ultimas lineas de investigacién confirman que el
entrenamiento de fuerza y resistencia de manera conjunta resulta mas efectivo que
el entrenamiento de resistencia de manera exclusiva (Heggelund, Fimland,
Helgerud, & Hoff, 2013; Hoff, Gran, & Helgerud, 2002; Paavolainen, Hakkinen,
Hamadldinen, Nummela, & Rusko, 1999; Rgnnestad, Hansen, & Raastad, 2010).

La influencia del entrenamiento de fuerza en el rendimiento de la
resistencia ha sido estudiado tanto en personas entrenadas como no entrenadas,
aunque no existen muchos estudios experimentales que hayan estudiado su efecto
en deportistas de alto nivel (Aagaard & Raastad, en Mujika 2012). El
entrenamiento de fuerza concurrente ha mejorado la capacidad de rendimiento en
resistencia de larga duracién (mds de 15 minutos) en ciclistas de alto nivel a través
de un programa de entrenamiento de resistencia (<30 horas semanales)
combinado con 2-3 sesiones semanales de fuerza con altas cargas (Aagaard et al,,
2011). Por otro lado, cuando el volumen es escaso y la intervencién del programa
de fuerza es demasiado corta (<8 semanas de duracién) afiadido a trabajos de
intensidades bajas (cargas por debajo del 80% del RM) o trabajos mas longevos
pero Unicamente de un ejercicio y siempre manteniendo una intensidad baja
(<60% del RM) no parecen protocolos que repercutan en una mejora del
rendimiento en los parametros relacionados con la resistencia, a pesar de mejorar
el RM de los deportistas participantes (Bastiaans, van Diemen, Veneberg, &
Jeukendrup, 2001; Bishop, Jenkins, Mackinnon, McEniery, & Carey, 1999; Levin,
Mcguigan, & Laursen, 2009).

En deportistas de resistencia de alto nivel el trabajo con cargas elevadas
(<85%) y ejercicios explosivos producen mayores efectos sobre el rendimiento
que el trabajo de fuerza usando bajas y moderadas cargas (Aagaard & Raastad, en

Mujika 2012).
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En los ultimos afios también se ha dado gran importancia a la velocidad de
ejecucion de los ejercicios de fuerza. Una velocidad de ejecucién maxima supone
un estimulo superior que inducird a provocar adaptaciones dirigidas a la mejora
del rendimiento deportivo (Pareja-Blanco, Rodriguez-Rosell, Sanchez-Medina,

Gorostiaga, & Gonzalez-Badillo, 2014)

Los atletas de resistencia, suelen ser rehaceos al entrenamiento de fuerza
por el aumento de masa muscular que se le relaciona. Sin embargo, aparecen
estudios que afirman que el entrenamiento concurrente produce un aumento de la
fuerza sin los correspondientes incrementos en el tamafio de fibra muscular y el
adrea anatémica de la seccion transversal del musculo que son tipicos del
entrenamiento exclusivo de fuerza (Hickson, Dvorak, Gorostiaga, Kurowski, &

Foster, 1988; Losnegard et al., 2011).

Es importante recalcar como los mayores beneficios del entrenamiento
concurrente en deportistas de resistencia estan relacionados a la eficiencia
energética o economia. Encontramos ejemplos de estudios en los que el
entrenamiento concurrente mejora en mayor medida la economia en comparacién
con el entrenamiento Unicamente de resistencia (Millet, Jaouen, Borrani, & Candau,
2002; Storen, Helgerud, Stoa, & Hoff, 2008). Millet et al (2002) encontraron
mejoras en la economia de carrera en triatletas de alto nivel, ademas de mejoras en
la fuerza maxima aunque no en el VO Max después de un programa concurrente
de 14 semanas de entrenamiento en comparacién con un grupo que Unicamente
realizé entrenamiento de resistencia. En ciclistas altamente entrenados (VO2 Max
66-70 ml/kg1/min-1) dos dias de entrenamiento de fuerza semanales durante 12
semanas provocaron mejoras la economia durante la tltima hora de un test de 185
minutos, ademas de incrementar la potencia media en 5 minutos “all-out” después
de los 185 minutos de test (Rgnnestad, Hansen, & Raastad, 2011). Un ultimo
ejemplo seria el estudio de Sunde et al.(2010) donde Unicamente 8 semanas de
entrenamiento concurrente (3 dias por semana) fueron suficientes para obtener

mejoras en la economia de ciclistas de buen nivel (VO Max 58-64 ml/kg-1/min1).
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En conclusién, existen evidencias cientificas mas que suficientes para
afirmar que el entrenamiento concurrente donde se combinan sesiones de fuerza y
resistencia, provocan mejoras en el rendimiento de variables relacionadas con la
resistencia tanto en personas poco entrenadas, como altamente entrenadas, asi

como atletas de resistencia de alto nivel.

1.2 Triatlon de larga distancia: Origen, evolucion y factores de
rendimiento.

El triatlén es definido en el reglamento de competiciéon de la Federacion
Espafiola de Triatlon (2016)(FETRI en adelante) de la siguiente manera: “El
triatléon es un deporte combinado y de resistencia donde se desarrollan sin
solucién de continuidad natacidn, ciclismo y carrera a pie, siempre en ese orden y
sin parar el cronémetro. El paso de un segmento a otro se denomina transicién. El
orden es el sefialado y el crondmetro no se para durante las transiciones que

componen el conjunto de la competicidn”.

Lo que se pretende en los siguientes apartados sera contextualizar de
manera general el deporte del triatlén aunque profundizando en mayor medida en

el triatlon de larga distancia.

1.2.1 Antecedentes y evolucion histdrica del triatléon

Las pruebas combinadas serian los antecedentes del triatlén, ya que en
éstas consideraban en su clasificacion final el resultado de distintos deportes o
modalidades. No obstante, la principal diferencia del triatlén con estas pruebas es
que se desarrolla de forma consecutiva, mientras que las modalidades de estas
pruebas combinadas se realizaban de manera independiente fueran cuales fueran
las especiales en las que se competia(Cejuela, 2009; Garcia Bataller, 2016; Ruiz,

2006).
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La evolucién historica del triatlon se presenta la siguiente tabla resumen,

donde aparecen las fechas y los acontecimientos mas relevantes en la historia de

este deporte.

1904

Tabla 12: Evolucién histérica del triatlén.
Acontecimiento

Un evento es llamado triatlén en los J].00. de Saint
Louis (EEUU). Consistia en salto de longitud,
lanzamiento de peso y una carrera de 100 yardas.

También surge el decatlén.

Referencia

(Ruiz, 2006)

1912

En los J]J.00. de Estocolmo se incluye el pentatlon
moderno; es la primera vez que coinciden en una
misma prueba las disciplinas de triatlén, al

sustituirse en ocasiones los caballos por bicicletas.

(Lehenaff &
Bertrand, 2001)

1921

El club natacién Petit Perillon, en Marsella
(Francia), organiza un evento llamado “carrera de
los tres deportes”. Consiste en un segmento de
ciclismo de 7 km, uno de carrera a pie de 5 km y

para finalizar, 200 metros de natacién.

(Tinley, 1999)

1963

Primera referencia que se tiene en Espafia de una
prueba similar al triatléon. Se trata del concurso
ciclo-nata-cross. Organizado y disputado en Castro

Urdiales (Cantabria).

(Ballesteros,

1987)

1972

Primera carrera multideportiva en EEUU. Creada
por David Pain, un abogado de San Diego, fundador
del movimiento “Masters de carreras”. Se llamé la
Dave Pain Birthday Biathlon, y constaba de 4,5
millas de carrera a pie y un cuarto de milla de

natacion.

(Mora, 2001)

1974

El 25 de Septiembre Johnstine y Shanahan
organizan el primer triatlén oficial en Mission Bay,

San Diego (EEUU).

(Tinley, 1999)
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1978

El 18 de febrero se celebra el primer Ironman,
propuesto por John Collins, en Honolulu. Hawai

(EEUU).

(Ballesteros,

1987)

1982

El 9 de Abril se funda “The uniates states Triathlon

Associaton.

(Cejuela, 2009)

1982

El 12 de septiembre se celebra el primer triatlon
que ofrece premio en dinero (Torrey Pines
triathlon). Primer triatlén de las series de EEUU

ganado por David Scott.

(Mora, 2001)

1982

Se celebra el triatlon de Niza, suponiendo una

impulsion del deporte en Europa.

(Garcia Bataller,

2016)

1983

Se funda la British Triathlon Asociation.

(Cejuela, 2009)

1983

La palabra triathlon es afiadida en la novena
edicion del webstrer’'s New World College

Dictionary.

(Cejuela, 2009)

1984

Se celebra el primer triatlén oficial en Espana. El

triatlén de Guadalajara.

(Cejuela, 2009)

1986

Dos competidores espafioles del triatlén de Niza
organizan una prueba bajo patrocinio, lo cual da
comienzo al primer circuito de triatlén en Espaiia,
siendo éste el afio del despegue del triatlén en

Espafia.

(Ballesteros,

1987)

1987

Primer triatlén blanco de Reinosa (Cantabria).
Componen la competicién los segmentos de carrera

a pie, ciclismo y esqui de fondo.

(Cejuela, 2009)

1989

Del 31 de Marzo al 1 de Abril. Primer congreso de la
ITU, en Avignon (Francia). Es elegido presidente el

canadiense Les MacDonald.

(Cejuela, 2009)

1989

Se celebra el 6 de Agosto el primer campeonato del
mundo de triatléon en Avignon. Se establece la
distancia olimpica para el mismo. 1500 metros - 40

km - 10 km.

(Cejuela, 2009)
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1991

El comité olimpico internacional reconoce a la ITU
como Unico cuerpo dirigente del deporte del
triatléon en su nonagésimo séptima edicidn,

celebrada en Birmingham (Inglaterra).

(Cejuela, 2009)

1991

Se crea la primera serie de copas del mundo de

triatlon

(Cejuela, 2009)

1992

I edicion del Ironman de Lanzarote

(Barrero

Franquet, 2014)

1994

El comité olimpico internacional afiade el triatlén al

programa de los J].00. de verano.

(Cejuela, 2009)

1995

El triatlén es afiadido a los juegos panamericanos

en Mar de Plata (Argentina).

(Cejuela, 2009)

2000

El 16 y el 17 de septiembre el triatléon debuta en los
JJ.00 de Sidney (Australia).

(Cejuela, 2009)

2008

La espafiola Marisol Casado es elegida presidenta
de la ITU en el congreso celebrado en Madrid

(Espafia).

(Cejuela, 2009)

2009

Se cambia el formato de campeonato del mundo, de
prueba unica al formato “Trial Series”. Siete
pruebas y una gran final que puntia el doble que
las demas. Resulta campeén del mundo aquel
triatleta que consiga mayor nimero de puntos al

final de estas series.

(Garcia Bataller,

2016)

2010

Se disputa la primera prueba de relevos mixtos.

(Garcia Bataller,

2016)

2011

Se celebra el I congreso internacional de ciencia y

triatléon en la Universidad de Alicante.

(Garcia Bataller,

2016)

2012

Javier Goémez Noya gana la medalla de plata en los
]J.00. de Léndres. Primera medalla de la historia de

este deporte para Espafia.

2013

Se comienza a incorporar la distancia Sprint en las

pruebas que componen el campeonato del mundo.

(Garcia Bataller,

2016)
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Se celebra el Il congreso internacional de ciencia y

2013
triatléon en Magglingen, Suiza.

2015 El triatléon olimpico se incorpora a los Juegos (Garcia Bataller,
Europeos desarrollados en Baku (Azerbaiyan) 2016)
Se celebra el III congreso internacional de ciencia y

2015

triatlén en Paris (Francia).

Javier Gémez Noya recibe el premio princesa de
2016 Asturias. Por primera vez un triatleta consigue este

galardon.

1.2.2 Caracteristicas generales del triatlon.

El triatlén es un deporte de resistencia unico, el cual comprende de manera
secuencial natacién, transiciéon 1 (natacién a ciclismo), ciclismo, transicién 2
(ciclismo a carrera a pie) y carrera a pie. Las competiciones se pueden agrupar de
manera general en dos tipos: corta distancia y larga distancia. A continuacién se
presenta la tabla, donde se pueden observar las diferentes pruebas en las que se
puede competir en triatléon y las distancias empleadas en cada uno de los

segmentos.

Tabla 13: Pruebas y distancias en triatlon. (Adaptado de Cejuela Anta, 2009

Prueba Natacion (metros) Ciclismo (km) Carrera a pie (Km)
Supersprint 350 8 2,5
Sprint 750 20 5
Olimpico 1500 40 10
Doble Olimpico 3000 80 20
Larga Distancia 4000 120 30
Medio Ironman 1900 90 21
Ironman 3800 180 42,195
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Existen unas reglas universales como por ejemplo la prohibicion del uso de
sustancias dopantes que favorezcan el rendimiento y la prohibiciéon de cualquier
tipo de ayuda externa durante la competicién. Otras reglas cambiaran de una
carrera a otra como por ejemplo la obligatoriedad o no del uso del neopreno en
funcién de la temperatura del agua (Barrero Franquet, 2014). Si algo diferencia al
triatléon de otros deportes, es que se trata de un deporte abierto y condicionado
por factores externos como el clima o la orografia donde se va a desarrollar la

competicion.

A continuacién se presentan algunas de las caracteristicas y normas

generales del triatlén en cada uno de los diferentes segmentos.

2.2.2.1 El segmento de natacion

El segmento de nataciéon se desarrolla en aguas abiertas (mares, lagos,
océanos, pantanos...). La utilizacion o no del neopreno estara supeditada a la
temperatura del agua. En pruebas donde el segmento de natacién supere los 1500
metros su uso estara prohibido por encima de 24,62C en grupos de edad y de 22°C
en competiciones élite, sub 23, Junior y Cadete. Por otra parte se tendrd que
utilizar neopreno obligatoriamente por debajo de los 15,92C.Si la temperatura es
inferior a 132C no se realizara este segmento o se reducira su distancia, asi como si

la temperatura del agua supera los 312C (FETRI, 2016).

Se realiza una salida masiva de todos los participantes bien desde la orilla
de la playa o bien directamente desde dentro del agua en el caso de que no se
pueda realizar la entrada corriendo desde fuera (pantanos, lagos, puertos
maritimos...). Es comun que los triatletas empleen menos el batido de pies durante
el segmento que otros nadadores con el objetivo de reservar la musculatura del

tren inferior para los siguientes segmentos (Delextrat et al., 2003).
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1.2.2.2 El segmento de ciclismo

El segmento ciclista tiene lugar en carreteras asfaltadas, dando una o varias
vueltas a un circuito delimitado y cortado al trafico. El perfil orografico del
segmento serd diferente en funcién de la organizacién de la prueba, pudiendo
tener o no dificultades montafiosas, aunque por regla general la mayoria de
circuitos no cuentan con largos puertos de montafia(Garcia Bataller, 2016).Los
triatletas pueden usar bicicletas de carretera o bicicletas especificas para triatlon
de larga distancia, usualmente optimizada mediante componentes aerodindmicos
(acople). De manera obligatoria todos los deportistas deben llevar el casco durante
el segmento con su ndmero de dorsal visible en la parte delantera y lateral. En la
parte trasera de la bicicleta también se distinguird el nimero de dorsal mediante
una pegatina que ira colocada en la tija. Ademas de ello, de manera normativa los
triatletas deberan llevar el dorsal girado hacia la parte trasera de su cuerpo
durante este segmento para que pueda ser perfectamente visible (Barrero

Franquet, 2014).

Sin duda la norma que condiciona el segmento de ciclismo en larga
distancia es la prohibicién de ir a rueda de otro participante o realizar “drafting”.
Se deben mantener al menos 7 metros de diferencia por delante y 3 metros
lateralmente con otro triatleta durante todo el segmento ciclista. La regla de “no
drafting” repercutird en una carrera menos tactica y mas individual (Barrero
Franquet, 2014). La regla “no drafting” adoptada por las pruebas de larga distancia
difiere con las pruebas de distancia olimpica o sprint donde se ha optado por la
realizacion de “drafting” favoreciendo asi realizar el segmento ciclista en grupo o

pelotdn con las ventajas que ello puede suponer.

1.2.2.3 El segmento de carrera a pie

La carrera a pie se suele disputar en un circuito préximo al area de
transiciéon. Normalmente se realizard sobre asfalto, aunque también existen

triatlones donde parte del circuito se realiza sobre caminos o pistas de tierra.
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El dorsal de los participantes, al contrario que en la bicicleta, debera ir en la
parte delantera del cuerpo del triatleta durante este dltimo segmento. Suelen
encontrarse varios puntos de avituallamiento a lo largo del recorrido para que los

deportistas puedan tomar alguna bebida en su transito (Garcia Bataller, 2016).

1.2.2.4 Transiciones: Natacién-Bici (T1) Bici-Carrera (T2)

La transiciéon es un lugar cerrado donde tiene lugar el cambio de una
disciplina a otra y donde los deportistas pueden dejar el material necesario para
realizar cada uno de los segmentos. Su acceso esta restringido exclusivamente a los
participantes de la prueba, ademds de existir normas especificas que se deben
cumplir dentro de esta area. Existen dos transiciones durante una prueba: De
natacién a ciclismo (T1) y de ciclismo a carrera (T2). Suele haber una tnica zona
habilitada para realizar las dos transiciones, aunque también es comuin encontrar
triatlones donde existen dos areas diferentes de transicion una para realizar la T1

y otra para la T2(Cejuela, 2009).

Durante la T1, el triatleta se quita el traje de neopreno (en el caso de
haberlo utilizado durante la prueba), deja las gafas de nadar y se pone el casco,
coge la bicicleta en la mano y sale con ella en la mano corriendo hasta el lugar
donde el juez le dé la sefial para montar en la misma. En la T2, el triatleta se
desmonta, corre con la bicicleta hasta su zona indicada para dejarla, se quita el
casco y se pone las zapatillas de correr (Cejuela, 2009). Algunos autores como
Sleiver y Rowlands (1996) y Hue, Le Gallais, Chollet, Boussana y Prefaut (1998),
han cuantificado las ultimas tres acciones descritas en menos de 8 segundos en

triatletas élite.

La importancia de las transiciones en el rendimiento final de la prueba es
inversamente proporcional al tiempo total de la competicién. Por ello, en los
triatlones de larga distancia la importancia del tiempo empleado en las
transiciones serd menos determinante (aunque también importante) que en
triatlones de distancia sprint u olimpica, donde una transicién lenta puede

provocar que el triatleta se quede sin opciones de disputar la competicién.
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1.2.3 Evolucion del triatléon popular en Espaiia.

Durante las tres ultimas décadas se ha producido un aumento de un 15% en
la practica deportiva de las personas residentes en Espafia(Garcia Ferrando &
Llopis Goig, 2010). Este aumento de practica deportiva viene principalmente
impulsado a través del deporte popular, acercindose cada vez mas a los diferentes

niveles sociales(Sanchez & Lépez-gullon, 2016).

El triatlén no ha ido al margen de este crecimiento aumentando su nimero
de practicantes multiplicando por siete su nimero de licencias desde el afio 2000
hasta el 2015. Si se analizan los datos expuestos en el anuario de estadistica
nacional (CSD, 2016)en el afio 2015 se ha alcanzado el maximo ntimero de
licencias con 29.739 suponiendo un 0,8% del total de licencias deportivas de
Espafia. Estos datos sin duda revelan la importante evolucién que se ha producido
en el triatlon a nivel nacional. De esas 29.739 licencias solamente 69 pertenecen a
deportistas de alto nivel reconocidos por el CSD y la gran mayoria de ellas

pertenecen a deportistas calificados como populares.

De las 29.739 licencias un total de 24.723 (83,1%) serian masculinas y
5.016 (16,9%) femeninas (CSD, 2016).

En cuanto a la distribucion de licencias por autonomias, con 5.386 Catalufia
se encuentra en primera posicion, seguidas por la Comunidad de Madrid (4.003
licencias) y la comunidad valenciana (3.834 licencias). Las comunidades
auténomas con menos licencias de Espafia serian Cantabria (373 licencias), Melilla

(320) y Ceuta (73).

En 2015 también se ha alcanzado el nimero maximo de clubes (1.121
clubes), apareciendo mas de 250 nuevos clubes con respecto al afio 2014 (866

clubes) (CSD, 2016).
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En las tablas que se presentan a continuacién se aprecia de manera mas
detallada la situacion actual del deporte en Espana y la evolucién en los ultimos

afios del mismo.
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Figura 2: Evolucion del niimero de licencias por afio y sexo. (CSD, 2016)
200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 - I I
=l 1 !
0 - [ Il | 0 - _
I I~ T O R S 3 X N B T < e
VT TFTITT ST FTES S
F ¥ e F SN ¥ FEF O CFCNIN
o L L NP SN (SN 2 Q
A3 C R 2 & ¥
¥ > < &
Sl P S
& S NN
I & &o <
s S

Figura 3: Distribucién del niumero de clubes federados por autonomia. (CSD, 2016)
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Tabla 14: Numero de licencias federativas de triatlon en Espafa por autonomia y sexo. (CSD, 2016

Masculino Femenino
Andalucia 2.816 470 3.286
Aragén 674 119 793
Asturias 426 86 512
Baleares 991 137 1.128
Canarias 968 218 1.186
Cantabria 336 37 373
Castilla y Leon 996 193 1.189
Castilla-La Mancha 703 141 843
Catalufia 4,527 859 5.386
Comunidad Valenciana 3.170 664 3.834
Extremadura 369 79 448
Galicia 1.451 350 1.801
Comunidad de Madrid 3.219 784 4.003
Region de Murcia 919 219 1.138
Navarra 788 308 1.096
Pais Vasco 2.124 285 2.409
La Rioja 123 21 144
Ceuta 24 2 26
Melilla 100 44 144

El triatlén de la larga distancia también ha ido evolucionando de manera
paralela junto con el deporte, popularizandose en gran medida en los ultimos afios
(Zaryski & Smith, 2005). Prueba de ello es la evolucién del nimero de pruebasy la
gran cantidad de participantes que toman la salida en estas competiciones a lo

largo de todo el mundo.

La marca Ironman® (IM en adelante) se trata de la empresa que organiza
mayor nimero de eventos de triatlon de larga distancia. En las siguientes tablas e
ilustraciones se puede observar la evoluciéon desde el afio 2008 al 2015 de dichas

pruebas, asi como de la aumento de participacion en las mismas.
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En el caso del nimero total de participantes en pruebas de distancia IM, se
observa como la participacién se ha multiplicado casi por dos en los Ultimos siete
afios. En el afio 2008 38204 triatletas estuvieron inscritos en alguna prueba IM,

mientras que en 2015 fueron hasta 71351.

De todos los participantes del afilo 2015, inicamente un 2% de los mismos
lo hicieron en categoria élite (PRO en adelante) y el 98% restante formaba parte de
alguna de las categorias de grupos de edad (GE en adelante). En dichas categorias
compiten aquellos participantes que no tienen una dedicacion exclusiva al deporte
y deben compaginar los entrenamientos con sus obligaciones laborales y

familiares.

PRO; 1187

Figura 4: Distribucién del nimero total de participantes del afio 2015 en pruebas IM. (Fuente
Iroman Web)

En la figura 5 se observa la participacién en pruebas IM por continente. Se
observa como el continente donde las pruebas de distancia IM cuentan con mayor

numero de participantes seria Norte América, seguido de Europa.
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Figura 5: Comparativa numero de participantes totales de pruebas IM en cada continente. ( Fuente
Ironman Web)

En todos los continentes, a excepcidn de América del Norte, también se ha
producido un incremento del nimero de participantes promedio que participa en
estas pruebas. Si en 2010 se contaba con unos 2000 participantes por prueba, en el
afio 2015 la participacion media en pruebas IM es de 2100 participantes. Esto se
trata de un dato bastante relevante, ya que a pesar del incremento del nimero de
competiciones en distancia IM también se ha incrementado el numero de

participantes en cada uno de esos triatlones.
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Figura 6: Comparativa del promedio de participantes por prueba en cada continente. (Fuente
Ironman Web)
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El numero de pruebas totales también se ha incrementado
exponencialmente en todos los continentes, exceptuando Africa, que sigue
contando con un unico IM en Sudafrica. Los continentes donde mas pruebas
distancia IM se realizan son Europa y América del Norte. Estos continentes
organizan mas del 70% de pruebas de esta distancia, quedando el resto del

porcentaje repartido entre el resto de continentes.
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Figura 7: Comparativa numero de pruebas distancia IM por continente. (Fuente [ronman Web)
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Figura 8: Distribucién de las pruebas por continente de las pruebas IM. (Fuente [ronman Web)
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Si con los datos aportados con la distancia IM ya se ha podido observar el
aumento de la participacién popular en las pruebas de larga distancia, el caso de
las pruebas IM 70,3 (distancia medio IM) es todavia mucho mads claro,
convirtiéndose en una de las distancias con mayor popularidad entre los triatletas

de grupo de edad.

En el caso del IM, la participacién total en categoria PRO era de un 2%,
mientras que en IM 70,3 esa participaciéon no llega al 1%, existiendo incluso
pruebas que no cuentan con ningin deportista inscrito en dicha categoria. En el
afio 2015 las pruebas IM 70,3 contaron con un total de 124728 de los cuales
solamente 2224 de ellos lo hicieron en categoria PRO. América del norte y Europa

son los continentes que cuentan con mayor nimero totales de participantes.
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Figura 9: Comparativa de la distribucién total de participantes de IM70.3 por continente entre los
afios 2008 y 2015. (Fuente Ironman Web)

En el caso de las pruebas IM 70,3 si que se observa un aumento en todos los
continentes de los participantes promedio por prueba. Destaca el caso de Oeste
Medio, Asia y Africa . En los dos primeros no habia participantes ya que no se
realizaba ninguna prueba de esta distancia y en Africa existen dos pruebas de esta
distancia, ambas realizadas en Sudafrica, que cuentan con una gran popularidad

actualmente.
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Figura 10: Distribucion de nimeros de participantes promedio por prueba IM 70.3 por continente.

(Fuente Ironman Web)

El nimero de pruebas IM 70,3 se ha incrementando de manera exponencial,

incluso en mayor medida que las pruebas distancia IM. Si en el afio 2008 se daban

en todo el mundo un total de 14 IM 70,3, en el afio 2015 son 75 las pruebas que

organiza la marca IM de esta distancia. A pesar de que se han ampliado a todos los

continentes, al igual que en el caso de pruebas distancia IM, serdn tanto en América

del Norte como en Europa los continentes que albergan mas eventos de esta

indole.
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Figura 11: Comparativa nimero de pruebas Ironman 70,3 por continente. (Fuente Ironman Web)
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En cuanto al incremento de estas pruebas en Espafia, ha seguido la misma
linea que en todo el mundo. En el afio 2008, dnicamente en Espafia la marca IM
realizaba la mitica prueba distancia IM Lanzarote. En la actualidad en Espafia
solamente la marca IM realiza 6 pruebas en Lanzarote, Mallorca y Barcelona,
realizandose las dos distancias (IM e IM70,3). Ademas de ello han incrementado en
gran medida el nimero de pruebas organizadas por otras empresas que cubren

estas distancias.

Si observamos el caso concreto de la prueba distancia medio IM “Arenales
113", celebrada en la provincia de Alicante, se ha llegado hasta multiplicar por 12
el nimero de participantes desde el afio 2005. El afio 2014 ha sido el de mayor
participacion, alcanzandose la cifra de 1278 inscritos a la prueba.

Los grupos de edad mas numerosos en el afio 2014 es el G.E 35-39 con 353
triatletas en categoria masculina y el G.E 30-34 en la femenina con 25 deportistas.
En segundo lugar se encuentran los G.E 30-34 en hombres con 251 participantes y
35-39 en mujeres con 15 triatletas. El tercer grupo con mas participacion se trata
del G.E 40-44 tanto en categoria masculina con 246 deportistas como en la
femenina con 15 deportistas. La suma de estos grupos supone el 72% de todos los

triatletas, tanto hombres como mujeres, que estaban inscritos a la prueba.

Estos datos son coincidentes con los resultados de otros estudios (Lepers,
Sultana, Bernard, Hausswirth, & Brisswalter, 2010; Meili, Knechtle, Riist,
Rosemann, & Lepers, 2013) que concluyen que la participacién de los triatletas de
G.E en triatlones tanto de corta y larga de distancia se ha incrementado en las

ultimas dos décadas.
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Tabla 15: Evolucién del niimero de participantes y de los tiempos finales de los ganadores y
ganadoras de la pruebas de Arenales 113. (Fuente FETRICV Web

Participacion Participacion Tiempo del Tiempo dela

Ao
masculina Femenina ganador ganadora
2005 93 5 4:02:16 4:46:14
2006 235 13 4:01:10 5:06:04
2007 330 35 4:01:17 5:03:44
2008 265 20 6:13:21 7:12:15
2009 490 34 4:03:21 5:05:35
2010 651 39 4:04:34 5:07:12
2011 868 45 4:02:15 4:31:55
2012 788 53 4:02:28 4:38:31
2013 1040 80 3:40:07 4:10:30
2014 1197 81 4:02:11 4:42:14
2015 606 44 3:49:21 4:20:35
2016 786 59 3:49:18 4:18:30
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Figura 12: Distribucion de los participantes de la prueba Arenales 113 (2014) por categorias.
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Por udltimo también se puede afirmar que la edad en la que los atletas
alcanzan el pico de maximo rendimiento va siendo superior a medida que la
distancia de la prueba se va incrementando. En distancia olimpica, los
participantes masculinos alcanzan su pico de maximo rendimiento con una edad
de unos 27 afios (27,1,% 4,9), en distancia medio IM lo hacen a los 28 afios (28,0
3,8) mientras que en distancia IM se produce un salto y se alcanza el pico de
maximo rendimiento a los 35 afios (35,1 + 3,6). En cuanto a las participantes
femeninas el pico de maximo rendimiento en distancia olimpica se alcanzaria en
torno a los 26-27 afios (26,6 * 4,4 afios), en distancia medio IM seria entre 31 y 32
afios (31,6 + 3,4) y en la distancia IM seria entre los 34 y 35 afios (34,4 + 4,4) (R.
Knechtle, Riist, Rosemann, & Knechtle, 2014).
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Figura 13: Edad donde se alcanza el pico maximo de rendimiento en triatlén segtn distancia y sexo.
(Adaptado de Knechtle et al.,2014)

1.2.4 Factores de rendimiento en el triatldn de larga distancia.

Algunos investigadores definen los eventos de ultra-resistencia como todo
esfuerzo continuo que supere las 4 horas de duracién (Kreider, 1991). No obstante,
otros autores consideran pruebas de ultra-resistencia a aquellas pruebas

superiores a las 6 horas (Zaryski & Smith, 2005).
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Para no caer en errores terminolégicos, esta tesis a triatlén de larga
distancia, para considerar aquellos factores de rendimiento que serdn limitantes

en las distancias IM y medio IM.

Desde el punto de vista fisiolégico se pueden diferenciar principalmente 4
factores de rendimiento que afectan a los deportes de resistencia(Acevedo &
Goldfarb, 1989; Coyle, 1995; O’Toole & Douglas, 1995; Sjodin & Svedenhag, 1985;
Tanaka et al., 1986): El VO Max, la eficiencia energética, el VT2 y la potencia
anaerobica. A continuacién se observara cuales de éstos influirdn en mayor medida

en los triatlones de larga distancia.

Por otra parte también sera determinante a la hora de obtener un alto
rendimiento en los triatlones de larga distancia otra serie de factores que se
enumeran a continuaciéon. Una preparacioén fisica a largo plazo, una nutricién e
hidrataciéon suficientes (tanto los dias previos como durante el evento) la
aclimataciéon previa a los factores estresantes ambientales (temperatura y

humedad) y la fortaleza psicoldgica (Zaryski & Smith, 2005).

1.2.4.1 El consumo mdximo de oxigeno (VOz Max)

ElVoz Max es definido por Wilmore y Costill (2007) como el ritmo mads alto
de consumo de oxigeno alcanzable durante la realizacién de ejercicios maximos o
agotadores. Se trata de la maxima capacidad del organismo para absorber el
oxigeno y utilizarlo por el sistema muscular durante el ejercicio de alta intensidad
(Bassett & Howley, 2000a). Desde hace mas de 90 afios que se conoce que el
consumo de oxigeno aumenta de forma directamente proporcional a la intensidad
del ejercicio, de forma que al llegar a un cierto nivel de intensidad éste se estabiliza
(meseta del VO2 Max) y no aumenta practicamente a pesar del incremento de la

carga de trabajo (Hill & Lupton, 1923).
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Desde el punto de vista funcional, el VO2 depende de varios factores que se
encargan de transportar el oxigeno desde los pulmones hasta el sistema muscular
para ser utilizado en el proceso de obtenciéon de energia necesaria para la

realizacién de ejercicio fisico (Navarro Valdivielso, 1998).

A pesar de que existen métodos indirectos para la evaluacién del VO2 Max
(Navarro Valdivielso, 1998), los mas utilizados en investigaciéon son protocolos de
medicion directos (espirometria), continuos y con velocidades incrementales hasta
la extenuacién del deportista. Doherty, Nobbs y Noakes, (2003)propusieron tres
criterios a la hora de valorar si un deportista habia alcanzado un esfuerzo maximo:
la consecucion de la meseta de VO2 Max, un cociente respiratorio de 1,1 o mayor o
alcanzar como minimo una FC superior al 95% de su FC maxima teoérica en funcion
de su edad. Por otro lado, de esta investigacion también se concluyé que se
produce una ausencia de la meseta del VO:Max en deportistas poco entrenados,
alcanzandose solamente dicha meseta en los atletas con valores elevados de

VO:Max.

El entrenamiento de resistencia ayuda a mejorar el VO Max, aumentando la
capacidad de suministrar y consumir mas oxigeno. En personas no entrenadas
previamente se han observado incrementos en el VO; Max en torno al 15-20%
después de un programa de entrenamiento de 6 meses. Estos incrementos en los
niveles del VO, Max permiten al deportista ejecutar actividades que impliquen la
resistencia con un nivel de esfuerzo mas alto o a una velocidad superior,
aumentando de esta manera su potencial de rendimiento (Wilmore & Costill,

2007).

El VO; Max también se representa por medio del consumo de oxigeno por
unidad de tiempo, ya sea en términos absolutos (L/minl) o relativos
(ml/kg!/min!). De manera mas especifica se puede afirmar que el VO Max se
representaria no por un consumo, sino por la velocidad o potencia asociada al
momento en que se produce una meseta del VO2 conociéndose a esta como VAM o

PAM (Cejuela & Esteve-Lanao, en Naclerio 2010).
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Se suele utilizar la expresiéon en términos relativos (ml/kg1/min1), para
facilitar la comparacion entre deportistas con diferentes antropometrias. Ya se ha
nombrado anteriormente que los deportistas no entrenados encuentran grandes
dificultades para alcanzar la meseta que indica el VO, Max. Sujetos entrenados
pueden alcanzar y mantener esta meseta del VO2 de 3 a 9 minutos, provocando que
el esfuerzo sea siempre predominantemente aerébico y no anaerdbico (Gastin,

2001).

Las diferencias en valores de VO2 Max oscilan considerablemente entre
sujetos entrenados y no entrenados. Los primeros pueden llegar hasta a
cuadriplicar la cifra de sujetos sedentarios (75-85 ml/kg1/min-! Vs 20-40 ml/kg-
1/min-1). En las siguientes figuras y tablas se pueden observar valores de VO; Max
alcanzados por deportistas de élite de diferentes modalidades deportivas
vinculadas con la resistencia y valores de referencia de VO2 Max de la poblacion
sedentaria que reafirman la informaciéon anterior. Los hombres mas entrenadas
también muestran valores mas elevados que las mujeres mas entrenadas, si se
toman como referencia valores de poblacidn élite de la figura 14.
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Figura 14: Valores de VO; Max. relativo de referencia de la poblacidn élite en diferentes disciplinas
deportivas. (Cejuela & Esteve-Lanao, en Naclerio, 2010)

No se puede afirmar que la persona con mayor consumo maximo de
oxigeno vaya a ser el ganador de la prueba, ya que existen otros factores

determinantes.
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Sin embargo si que parece claro afirmar que son necesarios alcanzar valores
minimos elevados de VOz Max para poder pertenecer a la élite de los deportes de

resistencia.

Con el entrenamiento se pueden llegar a producir importantes incrementos
en los valores de VO2 Max en personas poco entrenadas. Sin embargo, es
importante matizar que el VO; Max tiende a estabilizarse después de varios afios
de entrenamiento sistematico. Un estudio llevado a cabo con 32 deportistas de alto
nivel de resistencia y evaluados durante 4 afios concluye que en los corredores con
mayor edad practicamente no se aprecian cambios en el VO Max a lo largo de este
periodo, mientras que si que se produjeron cambios en los atletas mas jovenes,
incrementandose su VO2 Max y su rendimiento general (Legaz, Serrano, Mallén, &

Munguia, 2005).

La fase mas sensible para el entrenamiento del VO, Max parece situarse en
los meses posteriores al pico de aceleraciéon de crecimiento, por lo que serd un
factor clave a entrenar por los técnicos de las categorias inferiores si quieren
alcanzar el maximo rendimiento de sus deportistas en el futuro (Balyi & Hamilton,

2004).

El VO; Max también resulta determinante en la recuperacion de esfuerzos
breves pero muy intensos (Tomlin, Wenger, & Dona L. Tomlin, 2001), situaciones a
que el triatleta de larga distancia podria enfrentarse si por ejemplo en el circuito

existen pendientes pronunciadas ya sea en el segmento de ciclismo o de carrera a

pie.

Para concluir se puede afirmar que el VO2 Max es un factor determinante en
pruebas de corta duracién y limitante en pruebas de larga duracién, ya que en
éstas ultimas otros factores como la economia o el umbral anaerébico también

tendrdn un gran protagonismo (Cejuela & Esteve-Lanao, en Naclerio 2010).
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1.2.4.2 El umbral ventilatorio 2 (VT2)

El VT2 es también conocido en la literatura como indice de resistencia
(Péronnet & Thibault, 1987) o umbral anaerdbico. Este ultimo término fue
acufiado por Wasserman y Mcllroy (1964) para describir un aumento repentino
del COz que reflejaba un incremento en la participacién metabolismo anaerébico.
No obstante, seria correcto matizar que este umbral se produce a intensidades de
transiciéon aerédbica-anaerdbica, por lo que es un error interpretarla como una
intensidad en la que el ejercicio pasa de ser aer6bico a anaerébico, ya que se puede
aguantar este esfuerzo, segun el nivel de entrenamiento entre 15 y 60 minutos,
siendo el esfuerzo asociado a estas duraciones predominantemente aerdbico

(Cejuela & Esteve-Lanao, en Naclerio 2010).

Cuando la intensidad del ejercicio aumenta y se va a aproximando a valores
maximos, aparece un punto donde la ventilacion se incrementa
desproporcionadamente en comparaciéon con el consumo de oxigeno. A este
momento se le conoce como “punto de maxima tensién ventilatoria tolerable”. Si se
continda incrementando la intensidad, el aporte de oxigeno a los musculos no
puede ser sostenida solamente por los requerimientos de oxigeno de la oxidacién y
comienza a obtenerse oxigeno a partir de la glucdlisis. Esto ocasionara una mayor

acumulacién de acido lactico(Wilmore & Costill, 2007).

La técnica mas precisa para la identificacién del VT2 implica el control del
equivalente ventilatorio para el oxigeno (VE-VO2) y el equivalente ventilatorio
para el diéxido de carbono (VE-VCO2) que es la proporcién entre la cantidad de
aire respirado y la cantidad de diéxido de carbono producido (Wilmore & Costill,

2007).

Este umbral representa una zona metabdlica critica en el rendimiento.
Resulta determinante en el rendimiento en base a la velocidad a la que pueda ser
alcanzado y en base al porcentaje del VO Max al que se comienza a acumular

lactato (Billat, 2001).
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Existe una relacion entre el VT2 y la concentracion de lactato en sangre.
Heck et al. (1985) relacionaron el valor de 4 mMol-L-1 con la intensidad a la que se
producia en VT2. Por otro lado fue Mader (1976)quien asocié por primera vez el
VT1 al valor de 2 mMol-L1). Estas dos fases diferenciadas muestran un estado del
lactato en torno a los 2 mMol y otro no estable en torno a los 4 mMol, dando lugar
a una zona intermedia de transicién que estaria relacionada con la zona fisiolégica
situada entre el VT1 y el VT2 .Las 3 zonas de intensidad derivadas de la apariciéon
de estos dos umbrales conformarian el llamado modelo trifasico de Skinner y

McLellan (1980).

No obstante existen excepciones en esta relacién entre lactato y VT2. Por
ejemplo las personas con la enfermedad de McArdle son incapaces de incrementar
los niveles de lactato y de hidrégeno en sangre debido a una falta de fosforilasa
muscular. Muestran un claro VT2 a medida que se va incrementando la intensidad
pero los valores de lactato en sangre permanecen siendo los mismos que los

valores de reposo (Wilmore & Costill, 2007).

En los triatlones de larga distancia la incapacidad de mantener una
intensidad de VT2 es evidente debido a su duracién y a sus repercusiones
fisiologicas (Nassis & Geladas, 2002).Por ello, Laursen y Rhodes (2001) hacen
referencia al llamado “umbral de ultraresistencia”. Este se sitda algo por debajo del
VT2 y se considera la zona de intensidad objetivo para alcanzar el maximo

rendimiento durante una prueba de ultraresistencia.

1.2.4.3La eficiencia energética

Los términos economia de movimiento o eficiencia mecanica también son
empleados en la literatura para referirse al concepto de eficiencia energética,
aunque se observan algunos matices que se considera oportuno matizar para
aclarar el concepto. La eficiencia garantizaria el éxito, mientras que la economia
permitiria el ahorro energético y muscular, el cual serd fundamental para el éxito

en pruebas de larga y muy larga duracién (Navarro Valdivielso, 1998).
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La economia representa la relacion entre el resultado de una actividad y los
gastos sufridos para conseguir el resultado. Nos referiremos a ella en términos
cuantitativos. Existen dos elementos principalmente que determinan la economia
de un movimiento como son la efectividad mecanica del trabajo muscular y la

eficacia de utilizacion de la energia mecanica (Utkin, 1988).

Otros autores como Shepard y Astrand (2007), se refieren a ella como la
potencia metabodlica relativa o la energia necesaria para ejecutar un trabajo
determinado. Habitualmente se mide en base al porcentaje del VO Max que
supone un determinado esfuerzo. Por ello se puede afirmar que la eficiencia
energética estd estrechamente vinculada a los conceptos anteriores de VOz Max y

VT2.

Son numerosos los factores que afectaran a la economia de movimiento. Se
podria hacer una distinciéon entre factores extrinsecos como la temperatura,
humedad, material empleado... y factores intrinsecos de diferente categorizacién
(antropométricos, psicoldgicos, bioldgicos, cinematicos...) (Shephard & Astrand,
2007). Ademas de ello, se debe tener presente que el nivel economia que pueda
presentar un deportista vendra determinada el nivel de especificidad de la
evaluacion (por ejemplo si se mide un nadador se deberia evaluar su economia
nadando y no en un tapiz rodante corriendo) y al grado de entrenamiento que el

sujeto tenga en su disciplina deportiva (Navarro Valdivielso, 1998).

Los sujetos mas entrenados resultan mas econdmicos que los menos
entrenados (Navarro Valdivielso, 1998). La economia de carrera ademas resulta
ser especifica para la velocidad de carrera en competicion. Los maratonianos
resultan ser mas econdmicos cuando la velocidad de carrera es mas baja. A medida
que la velocidad se incrementa los mediofondistas muestran una mejor eficiencia
energética que los atletas de distancias superiores (Brisswalter & Legros, 1992).
Por tanto, parece claro la utilidad de medir la economia de carrera a intensidades y
velocidades préximas a la competicién, mas que a velocidades submdaximas

elegidas arbitrariamente (Jones & Carter, 2000).
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Para poder comparar la economia de diversos corredores a varias
velocidades se emplea un indice que evaliia el coste energético por distancia
recorrida y lo relaciona al consumo y la velocidad (VO2- kg de peso para correr 1
km) (Cejuela & Esteve-Lanao, en Naclerio 2010).En las ultimas tendencias en la
medicién de la economia se hace presente la importancia del cociente respiratorio
a la hora de establecerla, siendo la medicién del coste unitario energético (Kcal 02
- Kg1 - Km) el mejor reflejo del gasto energético durante la carrera (Fletcher,

Esau, & Macintosh, 2009).

En ciclismo para medir la eficiencia energética se suele utilizar la eficiencia
mecanica bruta, conocida como “gross efficiency” (Jeukendrup, Craig, & Hawley,
2000) o como el ratio entre trabajo realizado y la energia invertida (Cejuela &
Esteve-Lanao, 2010). La cadencia, parece un factor importante en la economia,
aunque su influencia depende del nivel. De manera generalizada, los individuos
con mas fibras tipo I tienden a seleccionar cadencias mas elevadas de manera
natural. Sin embargo, cuando los ciclistas de bajo nivel realizan cargas constantes
inferiores a los 300W, parece que las cadencias bajas (entre 50 y 70 rpm) resultan

mas econémicas (Cejuela & Esteve-Lanao, en Naclerio 2010).

Por ultimo los factores antropométricos también estdn directamente
relacionados con la eficiencia energética. En la disciplina de carrera a pie, donde se
debe transportar el peso corporal, una elevada ectomorfia, un escaso porcentaje
graso, ademas de el indice de masa corporal (IMC en adelante), el peso y el peso
libre de grasa son factores que afectan al rendimiento (Cejuela & Esteve-Lanao,
2010). En ciclistas con biotipo rodador, con un IMC en torno a 22, suelen ser mas
eficientes a la hora de mantener intensidades cercanas al VT2, mientras que los
ciclistas con biotipo escalador (IMC=19-20) suelen ser capaces de activar
rapidamente su sistema cardiorrespiratorio, elevandolo a niveles cercanos al VO3
Max y de tolerar concentraciones mas elevadas de acido lactico en dindamicas de

esfuerzos repetidos(Lucia, Hoyos, Pérez, & Chicharro, 2000).
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1.2.4.4La capacidad y la potencia anaerébica

A partir del VO2 Max, la Unica manera para poder incrementar mas la
intensidad del esfuerzo consiste en elevar la participacion de la energia
proveniente de fuentes anaerdbicas. El VO2 y la FC dejan de ser validos como
marcadores a estas intensidades, puesto que ya se encuentran en valores maximos.
El Unico referente para tal intensidad fisiol6gica es el Lactato (Cejuela & Esteve-

Lanao, en Naclerio 2010).

Es habitual en el campo del entrenamiento que se utilicen indistintamente
los términos de capacidad glucolitica, capacidad lactica, tolerancia al lactato
(TOLA), asi como los de potencia glucolitica, potencia lactica o maxima produccion

de lactato (MPLA) (Cejuela & Esteve-Lanao, en Nacleiro 2010).

La capacidad anaerébica consiste en la habilidad de mantener un largo
tiempo un tiempo de esfuerzo predominantemente anaerdbico, mientras que la
potencia anaerdbica se relaciona con la habilidad de generar mucha energia por

unidad de tiempo.

En esfuerzos de alta intensidad de hasta dos minutos, el metabolismo
anaerobico tiene un mayor porcentaje de participaciéon que el aerédbico. A los 2
minutos aproximadamente, la contribuciéon de cada uno de los sistemas es del
50% , elevandose el porcentaje de participacion del sistema aerébico a medida que

van pasando los minutos (Astrand, Rodahl, Dahl, & Stromme, 2010).

En pruebas de medio fondo (desde 800 a 5000), si que parece claro que la
aportacion anaerdbica al ejercicio es un factor clave que determina el rendimiento
como demostraron Spencer y Gastin(2001). No obstante estos autores también
concluyen que la aportacion del sistema aerdbico es mayor en los eventos de

atletismo en pista de lo que tradicionalmente se habia considerado.
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En cuanto a la importancia de la potencia y la capacidad anaerébica dentro
del triatlén, si que ha quedado constancia de la misma en triatlones de corta
distancia (Cejuela, 2009), donde los “demarrajes” en el segmento ciclista o un
sprint en un final igualado son algunos ejemplos que demuestran la importancia de
introducir esta variable del rendimiento dentro de los contenidos del
entrenamiento. Sin embargo para pruebas de mayor duracién (<90’ - 6 horas)
como los triatlones de larga distancia la mejora de la capacidad y potencia
anaerodbica no supondria un objetivo especifico del entrenamiento, mientras que
los parametros anteriormente estudiados (potencia aerdbica, economia y VT2) si

que lo serian (Navarro Valdivielso, 1998).

1.2.4.5Alimentacion e hidratacion

Uno de los objetivos fundamentales en las pruebas de ultra resistencia y por
tanto en los triatlones de larga distancia serd el consumo de comida y bebida
durante la competicién con el objetivo de mantener la homeostasis y el nivel de
rendimiento (Laursen & Rhodes, 2001). Una inadecuada estrategia nutricional con
un insuficiente aporte calérico puede repercutir en una fatiga crénica, exceso de
pérdida de peso durante el evento y dificultad para mantener el nivel de
rendimiento (Applegate, 1989). Un balance adecuado entre energia utilizada y
energia ingerida, unido a la capacidad de asimilar esa alimentacién a un elevado
ritmo son factores muy relacionados con el éxito en los triatlones de larga

distancia (O’Toole & Douglas, 1995).

Los eventos de mas de 90 minutos de duracién comprometen las reservas
de glucégeno muscular del deportista. Por ello los triatletas deben prepararse para
el evento normalizando los depdsitos musculares de glucégeno de 12 a 36 horas
previas al evento, siendo los hidratos de carbono los nutrientes mas importantes

para el desempefio exitoso de la competicién (Burke, 2010).
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La ingesta de hidratos de carbono es fundamental tanto los dias previos al
evento como durante la propia competicién, ya que aportan una fuente alternativa
de energia cuando el glucogeno muscular disminuye, consiguiendo de esta manera
que no se produzca un declive en el rendimiento (Coyle, Coggan, Hemmert, & Ivy,

1986).

Durante eventos de méas de 5 horas de duracion, parece adecuado un aporte
de hidratos de carbono de 30 a 60 gramos por hora (de 0,5 a 1 gramo por kg de
peso por hora). Cada deportista debera experimentar para encontrar un programa
de alimentacidn que se ajuste a las caracteristicas propias de la competicién en la
que estd participando (Burke, 2010). La manera mas simple de reabastecerse de
nutrientes energéticos es a través de bebidas deportivas con un alto porcentaje de
hidratos de carbono y de electrolitos, las cuales ademds ayudan al deportista ante
una posible deshidratacion. No obstante en triatlones de larga duracién es comin
aprovechar en el segmento de ciclismo para ingerir alimentos sélidos como
barritas energéticas o platanos y el segmento de carrera para ingerir geles

deportivos.

Si la alimentacién es fundamental para evitar un descenso de rendimiento,
de la misma forma lo es la hidratacién, ya que una incorrecta ingesta de liquidos
durante una prueba puede tener mayores consecuencias que la mera reduccion del
rendimiento. Una pérdida de agua de entre el 9% y el 12% del peso corporal puede

provocar la muerte (Wilmore & Costill, 2007).

El ejercicio fisico acelera la pérdida de agua. Con el ejercicio fisico se eleva
la temperatura corporal y la sudoracién aumenta con el objetivo de evitar un
sobrecalentamiento. En el ejercicio, también se incrementa la produccién de agua
gracias al incremento del metabolismo oxidativo. No obstante la cantidad
producida de agua, durante el ejercicio de maxima intensidad, tiene un efecto
pequefio sobre la deshidratacion, siendo mucho mayor la cantidad perdida por

sudoracién que la producida (Wilmore & Costill, 2007).
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Incluso cambios minimos en el porcentaje de agua corporal repercutiran en
el rendimiento. Cuando una persona se deshidrata mas de un 2% de su peso
corporal, tanto la frecuencia cardiaca como la temperatura del corporal se elevan
durante el ejercicio. El declive en el rendimiento ird en aumento progresivamente

con niveles mayores de deshidratacion (Sawka, 1992).

La ingesta de liquidos del ejercicio tiene claros efectos positivos sobre el
rendimiento. Cuando los deportistas se deshidratan durante varias horas de
carrera sobre un tapiz rodante en ambiente caluroso y sin reposicion de fluidos,
sus frecuencias cardiacas se incrementan de forma sostenida durante el transcurso
del ejercicio, aunque la intensidad no aumente. Ademas de ello, son incapaces de
completar 6 horas de ejercicio si no reponen liquidos de manera continuada. La
ingesta de agua en pequefias cantidades previene la deshidratacién y mantiene
mas bajos sus ritmos cardiacos (Barr, Costill, & Fink, 1991). Las bebidas frias
favorecen el enfriamiento del cuerpo. No obstante, incluso las bebidas con una
temperatura cercana a la corporal protegen al cuerpo del sobrecalentamiento

(Wilmore & Costill, 2007).

La pérdida de agua durante el ejercicio también puede alterar el equilibrio
entre aguas y electrolitos con rapidez, ya que el sudor humano es un filtrado del
plasma de la sangre, por lo que contiene sustancias que se hallan en ella como el
sodio, el cloro, el potasio, el magnesio y el calcio (Wilmore & Costill, 2007). Por ello
los suplementos para el reemplazo de electrolitos, sobre todo de sodio, suelen ser

consumidos por los triatletas durante los eventos de larga duracién (Burke, 2010).

Una correcta hidratacién resulta imprescindible para el desarrollo del
maximo rendimiento durante un triatlén de larga distancia. Sin embargo, un
exceso en la ingesta de liquidos no solamente mermard el rendimiento del
deportista, sino que puede llegar hasta a comprometer su vida. En afios recientes,
se han informado varios casos de hiponatremia en deportistas de ultra resistencia

(Noakes et al., 1990).
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Desde el punto de vista clinico, la hiponatremia se define como la
concentracién de sodio en sangre por debajo del nivel normal (136-143 mmol/L).
Los sintomas de la hiponatremia se suceden en varias fases: debilidad,
desorientacion, epilepsia y coma, si la condicién no se corrige (Wilmore & Costill,
2007). La suplementacion con bebidas con alto contenido en sodio puede ayudar a
prevenir esta hiponatremia. Sin embargo, aunque los casos de hiponatremia se
producen tanto por baja hidratacién como por sobrehidratacion, parece que es el
segundo caso, la “intoxicaciéon” de agua, el que predomina en los deportes de larga
distancia (Noakes et al.,, 2005). El reemplazo de bebidas con alto contenido en
sodio durante el ejercicio no contrarresta este factor de riesgo importante en la

aparicidn de la hiponatremia (Burke, 2010).

1.2.4.6 Factores ambientales: Termorregulacién durante el ejercicio

El calor resulta necesario para mantener las temperaturas necesarias para
el mantenimiento de la vida, no obstante éste puede afectar negativamente al
triatleta de larga distancia cuando las temperaturas a las que se desarrolla el
evento son elevadas (Barrero Franquet, 2014). Cuando la tasa de produccién de
calor excede de la capacidad del deportista para liberarlo del cuerpo, la
temperatura central se eleva (Laursen, 2011). Durante el ejercicio se pueden llegar
a alcanzar temperaturas que superan los 40°C (Gorostiaga, 2004), siendo la
sudoracidén y el incremento del flujo sanguineo las respuestas del organismo para
contrarrestar este incremento en la temperatura corporal (Chicharro, 2006). El
organismo siempre intenta mantener su parte central en condiciones estables, por
lo que dirige la sangre mas caliente a la parte mas externa del cuerpo gracias a la

vasodilatacion (Silverthorn, 2014).

El calor influye directamente en el rendimiento del deportista al provocar
un aumento de la concentracion de lactato, frecuencia cardiaca, ventilacion

pulmonar y percepcién subjetiva de esfuerzo (Rodriguez & Jiménez, 2002).

Ya se ha visto anteriormente como la pérdida de peso corporal por deshidrataciéon

durante la competiciéon compromete el rendimiento del deportista.
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En ambientes calurosos, aun es mdas rdpida esta deshidratacion,
informandose pérdidas de peso de entre 1,7 y 3,9 kg en triatletas de distancia
medio IM en una prueba con condiciones elevadas de calor y una temperatura

corporal al finalizar la prueba cercana a los 392C (Baillot & Hue, 2015).

Con el objetivo de obtener un buen desempefio en un triatlén de larga
distancia que se desarrolla en un ambiente caluroso parece acertado realizar un
proceso de aclimatacion previo a estas condiciones. La aclimatacion previa al calor
provocara efectos positivos a nivel fisioldgico como la reduccién del porcentaje
consumo de oxigeno y de la concentracion de los niveles de lactato a una potencia
dada, ademds de favorecer el ahorro de glucégeno muscular (Lorenzo, Halliwill,

Sawka, & Minson, 2010).

El entrenamiento durante los meses de calor, asi como un programa de
aclimatacién al calor previo a la competicién puede ayudar a los triatletas a
alcanzar un elevado rendimiento en triatlones de larga distancia que se
desarrollen en ambientes calurosos. Ademas de ello, también parece interesante
realizar intervalos de alta intensidad al comienzo de las sesiones que se
desarrollen en este ambiente con el objetivo de elevar mas rapido la temperatura

corporal (Nybo, en Mujika 2012).

1.2.4.7Exigencia muscular durante el triatlon de larga distancia

Un calambre muscular es definido como un espasmo doloroso en el musculo
que ocurre durante o inmediatamente después del ejercicio (Schwellnus, Derman,
& Noakes, 1997). En la larga distancia es comuin que aparezcan en la musculatura
del tren inferior como gemelos, cuadriceps o isquiotibiales. Tradicionalmente se
habia asociado su aparicién al calor, la deshidratacién o la pérdida de electrolitos
(Armstrong et al, 2007; Eichner, 2007). No obstante en otros estudios con
corredores (Schwellnus, Nicol, Laubscher, & Noakes, 2004) o triatletas de larga
distancia (Schwellnus, Drew, & Collins, 2011) no se han encontrado relaciones
entre la apariciéon de calambres y un estado de deshidratacién o cambios en el

balance de electrolitos.
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En este dltimo estudio se mostré como la historia de calambres que habian
sufrido los atletas anteriormente y una carrera excesivamente rapida al principio
de la maraton fueron los principales predictores de calambres musculares de 210
triatletas en el IM de Sudafrica. Por ello parece acertado recomendar a los
triatletas que mantengan velocidades cercanas o ligeramente inferiores a las que
han realizado en sus entrenamientos, con el objetivo de evitar una fatiga que
derive en calambres musculares (Laursen, Watson, Abbiss, Wall, & Nosaka, 2009;

Laursen, 2011).

En los eventos de larga duracién estd informada la aparicion de dafo
muscular en los participantes (Margaritis, Tessier, Verdera, Bermon, & Marconnet,
1999), el cual merma la funciéon de miusculo, provocando un descenso en el
rendimiento (Gibala, MacDougall, Tarnopolsky, Stauber, & Elorriaga, 1995). El
dafio muscular se caracteriza por dolor muscular, pérdida en la funcién muscular y
reduccién de la capacidad aerdbica (Nosaka et al., 2010; Suzuki et al., 2006).
Ademéas de ello, se produce independientemente del nivel de rendimiento,
pudiendo ocurrir también en deportistas altamente entrenados debido a sus altos
ritmos de carrera, a un mayor porcentaje de masa muscular y a un tiempo mas
reducido de caminar en este tipo de eventos en comparaciéon con triatletas de
menor nivel (Laursen, 2011). No obstante, también es importante matizar que el
periodo de recuperaciéon de ese dano muscular producido sera menor en los
triatletas de alto nivel, siendo aproximadamente una semana el tiempo que
necesita un triatleta altamente entrenado para recuperarse de una triatlén de

distancia IM (Nosaka et al., 2010).

La mayoria del dafio muscular que se produce en el triatlon de larga
distancia viene provocado por las contracciones excéntricas del segmento de
carrera a pie (Farber, Schaefer, Franey, Grimaldi, & Hill, 1991). El tiempo del
segmento de carrera a pie se correlaciona altamente con el tiempo final de la
prueba (Laursen et al, 2007). Por ello, resulta fundamental realizar
entrenamientos especificos de carrera después de la natacién y la bicicleta, para
adaptar la musculatura a las demandas de la competicién los cuales provocaran

adaptaciones que ayudaran a reducir el dafio muscular (Laursen, 2011).
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2. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden conseguir con la realizaciéon de esta tesis

doctoral son los siguientes:

Comparar los efectos sobre los factores de rendimiento relacionados con los
deportes de resistencia de dos modelos de distribuciéon de la carga de
entrenamiento en triatletas populares: Entrenamiento entre umbrales y
entrenamiento polarizado.

Comparar los efectos de dos programas de entrenamiento sobre el
rendimiento en una competicién de triatlon de larga distancia

Describir dos modelos de preparacion diferentes en cuanto a la distribucién
de la intensidad de entrenamiento para una prueba de distancia medio IM
en triatletas populares.

Describir la intensidad de competicién en triatletas populares durante un

evento de medio IM

En relaciéon a los objetivos planteados con anterioridad las hipétesis de

investigacion son las siguientes:

Seguir una distribucién de la intensidad del entrenamiento polarizada y
entre umbrales provoca efectos diferentes en el rendimiento de triatletas
populares de larga distancia.

Una distribucién de la intensidad del entrenamiento con un alto porcentaje
de entrenamiento en la zona <VT1 tiene un efecto positivo sobre los
factores de rendimiento de un triatléon distancia medio IM

En un triatlén de distancia medio IM la intensidad predominante de

competicion sera la situada entre los umbrales ventilatorios.
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3. METODOLOGIA

3.1 Diseiio de la investigacion y cronograma.

Esta tesis responde a una metodologia de andlisis cuantitativo siguiendo un

disefio cuasi-experimental.

Los triatletas siguieron un entrenamiento guiado y planificado durante un
total de 20 semanas. Se comenz6 realizando un plan de base de 7 semanas que fue
comun para todos los triatletas. Todos los pre-test se realizaron la tltima semana

del periodo de base.

Los triatletas entrenaron de manera especifica, en funcidon del grupo de
entrenamiento asignado, siguiendo un modelo de distribuciéon polarizado o un
modelo de distribucion entre umbrales de la carga de entrenamiento durante un
total de 13 semanas .Durante la semana 12 del periodo especifico se realizaron los
post-test para comprobar el efecto del entrenamientos sobre el rendimiento. La
semana 13 del periodo especifico, la dltima de intervencién, coincidié con la
competicién objetivo del estudio: el triatlén distancia medio IM “Arenales 113",
disputado en Arenales del Sol (Elche). Con esta prueba se dio por concluida la fase

experimental del estudio.
En la tabla 16 aparece de manera resumida el cronograma con las

diferentes fases y actuaciones que se realizaron a lo largo de la fase experimental

de la tesis:
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Tabla 16: Cronograma de la fase experimental de la tesis doctoral.
Fecha Procedimientos y test

Reunion informativa con todos los

posibles participantes del estudio y
26/11/2013
entrega de los consentimientos

informados.

Recogida de consentimientos
informados y seleccién de los
26/11/2013-08/12/2013
participantes en base a los criterios de

inclusion para participar en el estudio.

Comienzo del periodo de

09/12/2013
entrenamientos de base
11/12/2013-13/12/2013 Test de 3000 a todos los participantes.
20/01/2014 -26/01/2014 Pre-test y distribucion de los grupos
Comienzo de la fase especifica de
27/01/2014
entrenamientos.
14/04/2014 - 20/04/2014 Post-test
Prueba distancia medio IM y fin de la
26/04/2014

fase experimental del estudio.
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3.2 Participantes

Los criterios de inclusion para participar en el estudio fueron los siguientes:

e Tener entre 20 y 40 afos.

e 1 afio minimo de entrenamiento previo en triatlon.

e Realizar en el test de 3000 metros entre 10 y 14 minutos.

e Rellenar diariamente la hoja Excel de carga objetiva y subjetiva de
entrenamientos.

e Completar un total de la carga de entrenamiento de entre el 95% y el 105%.

e Haber realizado al menos 2 triatlones de distancia sprint u olimpica antes
de comenzar con el periodo de entrenamientos de base.

e Realizar un periodo de transicién de 3 semanas antes de comenzar con el

entrenamiento de base.

Un total de 24 triatletas populares comenzaron con el periodo de
entrenamientos de base. Durante este periodo 6 de los participantes abandonaron
el estudio (2 de ellos por lesién , 3 de ellos al no poder completar el volumen de
entrenamiento exigido debido a la falta de disponibilidad horaria y 1 por no
cumplir los criterios de inclusiéon después del test de 3000 metros). La muestra
final qued6 reducida a un total de 18 triatletas(edad= 29,5 +6,41 afios; peso= 72,93
+5,65 kg; altura= 176,56 6,20 cm; VO2 Max= 56,92 +5,78 ml/kg1/min-1). Estos
deportistas comenzaron la fase especifica de entrenamientos. Fueron divididos en
base a dos modelos de distribucién de la intensidad del entrenamiento
diferentes:9 triatletas formaron parte del grupo polarizado (POL en adelante) y 9
formaron parte del grupo llamado entre umbrales (THR en adelante, por la
abreviatura del inglés treshold). La distribuciéon de los participantes en los dos
grupos se realizé de manera aleatoria por conveniencia, para equiparar el nivel de
los grupos. Se atendieron los siguientes criterios para realizar la clasificacion:
valores antropométricos, edad, marca en el test de 3000, afios de experiencia en
entrenamiento de triatlon y VO2 Max obtenido en los test tanto de ciclismo como

de carrera a pie.
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Todos los participantes firmaron un consentimiento informado
previamente al inicio de la investigacién. En este consentimiento aparecian los
fines de la investigacion asi como los métodos y procedimientos que se iban a
emplear en ella. Ademas, la metodologia de esta tesis doctoral fue revisada y

aprobada por el comité de ética de la Universidad de Alicante.

3.3Descripcion del plan de entrenamiento.

El periodo total de entrenamiento tuvo una duracién de 20 semanas. Todos
los deportistas previamente debian haber realizado 3 semanas de transicion, en las
que cesaban sus entrenamientos y realizaban un descanso total. Las 7 primeras
semanas se realizé un periodo de entrenamiento de base, el cual fue comin para
todos los deportistas. Las siguientes 13 semanas se realizé el entrenamiento
especifico en el que se dividio a los deportistas en dos grupos. Cada grupo siguié
una distribuciéon de la intensidad del entrenamiento diferente. Por un lado, 9
deportistas realizaron una distribuciéon de la carga polarizada (grupo POL)
entrenando gran parte del volumen por debajo del primer umbral ventilatorio y
por encima del mismo, reduciendo considerablemente el porcentaje de
entrenamiento entre los dos umbrales ventilatorios (84,04% <VT1, 5,04 VT1-VT2
y 10,88% >VT2). Por otra parte, los otros 9 triatletas (grupo THR) acumularon mas
volumen de entrenamiento entre los dos umbrales ventilatorios (76,96% <VT1,

20,05% VT1-VT2 y 2,69%>VT2).

La cuantificacién del plan de entrenamiento se realizé con el modelo de
cuantificacién de equivalentes de carga objetiva y subjetiva (ECOs) propuesto por
Cejuela y Esteve-Lanao en 2011. Se ha considerado el método oportuno, ya que se
trata de un modelo especifico de cuantificacién para triatléon (véase apartado 1.1.5
“cuantificacién de la carga de entrenamiento”). Por otro lado, la distribucién de la
intensidad aparece expuesta en base al modelo trifasico de Skinner y McLellan
(1980). En este modelo las zonas de entrenamiento se reducen a 3 fases: la
primera fase se sittia por debajo del primer umbral ventilatorio (VT1), la segunda
fase se sitla entre umbrales (VT1-VT2) y la tercera fase se desarrolla a

intensidades superiores al segundo umbral ventilatorio (VT2).
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Se planificé el mismo volumen, en tiempo total de entrenamiento (155
horas), para los dos grupos. Sin embargo, a nivel de cuantificaciéon de la carga de
entrenamiento, el grupo POL presentaba una mayor carga objetiva de manera
tedrica (ECOs), provocada por el cociente aplicado a las zonas de elevada

intensidad de este método de cuantificacion.

El periodo de base se compuso de un total de 52 sesiones de entrenamiento
de resistencia (sin incluir las sesiones de control y test). 19 fueron de natacién, 14
de ciclismo y 19 de carrera. El volumen en tiempo por segmento se distribuy6 de

manera equitativa.

El periodo especifico de entrenamiento fue compuesto por un total de
106sesiones para el grupo THR y 107 sesiones para el grupo POL. En natacion y
ciclismo ambos grupos realizaron el mismo nimero de sesiones (28 natacion y 34
ciclismo). En carrera a pie el grupo POL realizé una sesién mas por segmento con
el objetivo de igualar el volumen de entrenamiento en minutos de los dos grupos
(THR 44 sesiones y POL 45 sesiones). En ambos grupos, la primera mitad del
periodo especifico de entrenamiento se dio una mayor prioridad al desarrollo del
segmento de natacion y ciclismo. La segunda mitad del periodo especifico se busco

realizar una mayor carga de entrenamientos en el segmento de carrera a pie.

Ademas, todos los deportistas completaron un total de 36 sesiones de
entrenamiento de fuerza. 14 de ellas se realizaron en el periodo de base y 22 en el
periodo especifico. En este caso no hubo diferencias entre el plan de fuerza

realizado por el grupo POL y por el grupo THR.

3.3.1 Entrenamiento de base

El periodo de entrenamiento de base tuvo una duracién de 7 semanas
divididas en dos mesociclos. La distribuciéon total del volumen de entrenamiento
en minutos durante este periodo fue de 88% por debajo del VT1, 10% entre VT1y

VT2 y Gnicamente un 2% por encima del VT2.
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En cuanto a la distribucién de los ECOs por segmento fue de un 26% de
carga para la natacion, 31% para el ciclismo y 43% para carrera a pie. Se observa
un incremento progresivo tanto del volumen como de la carga de entrenamiento
durante estas primeras semanas de entrenamiento. El objetivo principal de este
periodo de entrenamiento fue realizar un acondicionamiento fisico basico y crear
una base de trabajo aerdbico para posteriormente poder desarrollar

entrenamientos de intensidades mas elevadas durante el periodo especifico.

En las siguientes tablas y figuras se puede observar de una forma mas
detallada los valores de carga de entrenamiento y volimenes realizados en esta

primera fase del entrenamiento.

Tabla 17: Resumen de la carga y el volumen de entrenamiento del periodo de base.
ECOs Tiempo % ECOs % ECOs % ECOs

Totales (Horas) <VT1 VT1-VT2 >VT2

1 182,5 4,2 100 0 0
2 358,25 7,1 79 21 0
3 464,25 8,3 77 23 0
4 419,75 9,2 88 12 0
5 638 11,2 66 27 7
6 651,25 7,2 56 36 8
7 PRE-TEST
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Figura 16: Horas totales de entrenamiento por semanas del periodo de base.
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Figura 17: Distribucidén de la carga semanal de entrenamiento por segmento durante el periodo de
base.

3.3.2 Entrenamiento grupo polarizado

El grupo polarizado, durante un total de 13 semanas, debia seguir una
distribucién de la intensidad tedrica del 80% por debajo del VT1, 5 % para la zona

situada entre VT1y VT2 y 15% por encima del VT2.
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La distribucién final media realizada por los deportistas finalmente fue de
84,04% <VT1, 5,04% VT1-VT2 y 10,88% >VT2. La carga de entrenamiento fue de
10208 ECOs. Estos fueron distribuidos por segmentos de la siguiente manera: 28%
segmento de natacidn; 38% segmento de ciclismo; 34% Segmento de carrera a pie.
El 82% del tiempo de entrenamiento de natacion se realizé en la zona <VT1, el 4%
en la zona VT1-VT2 y el 13% >VT2. Por otra parte el segmento de ciclismo se
distribuyé en 82% (<VT1), 6% (VT1-VT2) y 12% (>VT2). Por udltimo el segmento
de carrera sigui6é una distribucién del 85% (<VT1), el 3% (VT1-VT2) y un 12%
(>VT2).

Las 13 semanas fueron divididas en 3 mesociclos de entrenamiento. Los 2
primeros mesociclos tuvieron una duraciéon de 4 semanas y el ultimo mesociclo
una duracién de 5 semanas, en los que se incluian los post-test, la puesta a punto y

la competiciéon medio IM con la que finaliza el periodo de intervencion.

Se puede apreciar una dindmica ondulante de la carga de entrenamiento a
lo largo de las semanas, siendo en el comienzo de cada mesociclo donde se observa
una reduccidon de la carga de entrenamiento. Cualquier fase en la que se aumente el
trabajo debe ir precedida por una fase de descarga en la que los deportistas
reducen su nivel de entrenamiento (Bompa & Haff, 2009).Las ultimas tres semanas
se realiza la puesta a punto de la competicion. En ella se observa un descenso del
volumen y de la carga de entrenamiento para favorecer que los deportistas
consigan alcanzar su pico maximo de rendimiento en la competicién (Bosquet et

al, 2007).

En la tabla 18 se observa la distribucién de la carga de entrenamiento, los
ECOs totales y el volumen en horas por semana del grupo POL. Ademas en la figura
18 se aprecia la distribuciéon del volumen semanal y en la figura 19 aparece la
distribuciéon de la carga de entrenamiento (ECOs) por segmento de manera

semanal de este grupo.
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Tabla 18: Resumen de la carga y el volumen de entrenamiento promedio completado por el grupo
POL.

Semana ECOs Tiempo %ECOs %ECOs  %ECOs
Totales (Horas) <VI1 VT1-VI2  >VT2
1 710,75 11,2 62,5 6,3 31,2
2 943,5 11,8 58,5 12,8 28,7
3 947,25 14,1 55 2,3 42,7
4 1100,25 15,5 53,8 3,8 42,4
5 860,75 15,2 73,4 0 26,6
6 984,25 14,6 63,8 1,1 351
7 940,62 11,4 52,1 0 47,9
8 945,62 15,2 61,3 0 38,7
9 619,5 9,8 59,2 0 40,8
10 825,5 14,4 65,7 7,7 26,6
11 679 9,5 53,5 0 46,5
12 POST-TEST
13 188,75 3,6 72,3 11,7 16
18 e e
16 - 155 152 e 15,2 i
14 - _ — — - - - -
PRETTEECLES BN I N ERLY
10 2.8 9,5
8
8
6
4 3,6
2
0

Figura 18: Horas totales de entrenamiento por semana en el grupo POL.
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Figura 19: Distribucién de los ECOs por semana en cada segmento en el grupo POL.

3.3.3 Entrenamiento grupo entre umbrales.

El grupo THR complet6é un total de 13 semanas de entrenamiento
especifico. La distribucion tedrica de la intensidad de entrenamiento era del 80%
del volumen en la zona <VT1, el 15% en la zona VT1-VT2 y 5% en la zona <VT2. La
distribucion media final completada por los deportistas difiri6 levemente,
realizando el 76,96% <VT1, el 20,05% VT1-VT2 y 2,69% >VT2. La carga media
total de entrenamiento del grupo THR fue de 9766 ECOs. Un 25% de esta carga
total de entrenamiento se correspondié con el segmento de natacién, un 39% con

el segmento de ciclismo y un 36% con el segmento de carrera a pie.

La distribucién del tiempo total de entrenamiento dentro del segmento de
natacion fue del 73% <VT1, 23% VT1-VT2 y 4% >VT2, la del segmento de ciclismo
fue de 77% <VT1, 20% VT1-VT2 y 3% >VT2 y por ultimo la de carrera a pie fue de
81% <VT1, 18% VT1-VT2yel 1% >VT2.

Las 13 semanas fueron divididas en 3 mesociclos de entrenamiento,

siguiendo el mismo esquema realizado con el grupo de entrenamiento polarizado.
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También se observa una dindmica de ondulacién de la carga de

entrenamiento como sucedia en el entrenamiento del grupo polarizado.

En la tabla 19 se observa la distribucién de la carga de entrenamiento, los
ECOs totales y el volumen en horas por semana del grupo THR. Ademas en la figura
20 se aprecia la distribucién del volumen semanal y en la figura 21 aparece la
distribuciéon de la carga de entrenamiento (ECOs) por segmento de manera

semanal de este grupo.

Tabla 19: Resumen de la cargar y el volumen de entrenamiento promedio completado por el grupo

THR.
Semana ECOs Tiempo o ECOs % ECOs %ECOs

Totales (Horas) <VT1 VT1-VT2 >VT2
1 688,75 11,1 63,7 18,7 17,6
2 920,5 12,2 49,4 15,9 34,7
3 837,25 14,6 67,3 17,2 15,5
4 1009 16,9 64,4 11,2 24,4
5 850,25 15,8 78,8 21,2 0
6 897,25 13,8 60,3 39,7 0
7 905,5 12,2 47,2 43,3 9,5
8 1040,25 15,1 43,5 48,7 7,8
9 588,75 10,2 82,7 9,1 8,2
10 806 12,5 66,1 33,9 0
11 642,75 9,0 57,3 42,7 0
12 POST-TEST
13 169,25 3,6 82,2 18,8 0
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Figura 20: Horas totales de entrenamiento por semana del grupo THR.
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Figura 21: Distribucion de los ECOs por semana en cada segmento en el grupo THR.
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3.3.4 Entrenamiento de fuerza

Todos los deportistas realizaron el mismo plan de fuerza. En este caso no se
realizaron distinciones entre el grupo que realiz6 una distribucién polarizada de la
intensidad y el grupo que acumul6é un mayor porcentaje de entrenamiento en la

zona metabdlica de competicidn.

Durante las 20 semanas totales que conformaron el periodo de
entrenamiento se realizaron 36 sesiones de fuerza (14 en el periodo de base y 22
en el periodo especifico). Ademas se realizaron 5 sesiones mas de fortalecimiento
de la zona abdominal y del complejo lumbo-pélvico (Core) de manera

complementaria durante el dltimo mesociclo del periodo de entrenamiento.

Los participantes presentaban diversos niveles de experiencia, en cuanto al
entrenamiento de fuerza se refiere. Por este motivo, los ejercicios que se
prescribieron durante el periodo de entrenamiento siempre fueron los mismos y
se realizaron en maquinas guiadas. Unicamente cambiaron los pesos y las

velocidades de ejecucion con que éstos debian ser realizados.

Para la seleccién de los ejercicios de fuerza se sigui6 como guia las
recomendaciones de Klion y Jacobson (2013) y se combinaron tanto ejercicios que
involucraban musculatura del tren superior como del tren inferior. Los primeros
buscando una mayor transferencia al segmento de natacién y los segundos
buscando la mejora del rendimiento y la prevencion de lesiones en los segmentos
de ciclismo y carrera a pie. Ademas de estos ejercicios se realizé un trabajo
especifico de la zona media con predominio de ejercicios isométricos, el cual

estaba presente en la mayoria de sesiones.

Los ejercicios que compusieron el plan de entrenamiento de fuerza se

presentan en la tabla 20.
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Tabla 20: Ejercicios realizados para el entrenamiento de la fuerza.
Principales Complementarios

Prensa Remo (maquina)
Jalén dorsal Press Hombros
Curl Femoral Psoas Iliaco

Press Pectoral

Extension de rodilla

Gemelo-séleo (flexo-

extension de tobillo)

Se dividié en ejercicios principales y complementarios. Los segundos se
debian realizar al finalizar la sesién en el caso de disponer de tiempo, aunque

unicamente se debian realizar 1 o 2 series de trabajo de estos ejercicios.

Durante el plan de base predominaron los entrenamientos de “fuerza
resistencia cargas-bajas”, aunque en las tltimas semanas se comenzaron a realizar
sesiones de “fuerza-resistencia cargas altas” (Nacleiro, 2010). Los porcentajes de
carga estimados evolucionaron desde trabajos al 40% del RM hasta el 70% del RM.
Las primeras semanas se realizaron de 2 a 3 series con repeticiones entre 15 a 25
repeticiones con porcentajes bajos de carga. Este entrenamiento evolucion6 hasta
sesiones de 4 series de 10 repeticiones con mayor porcentaje de carga en la ultima
semana del periodo de base. En cuanto a la velocidad de ejecucién durante este
periodo, se realizaron entrenamientos a velocidad 1”/1” (1 segundo movimiento
concéntrico y 1 segundo excéntrico) y a velocidad 1”/2”. En este ultimo caso se
enfatiza en el movimiento excéntrico descendiendo la velocidad de ejecucion del
mismo, con el objetivo de favorecer la prevencién de lesiones (Fyfe & Stanish,
1992; Dooly, & Matthew, 2009). Ademds en la mayoria de estos entrenamientos
también se realiz6 una bateria de ejercicios de fortalecimiento del complejo
lumbo-pélvico (Core), también con el objetivo de favorecer la estabilidad del
raquis y prevenir las lesiones derivadas de la practica repetitiva de las

modalidades que componen el triatlon(Hill & Leiszler, 2011).

115



Efectos de la distribucién de la intensidad de entrenamiento en triatletas populares de larga distancia: modelo polarizado y modelo entre umbrales

La primera semana del periodo especifico de entrenamiento se continu6
con el trabajo de fuerza resistencia cargas altas, con el objetivo principal de
mejorar los niveles de fuerza dindmica maxima de los deportistas (Storen et al.,
2008). Se mantienen los porcentajes de 75% del RM y se realizan 3 series de 8
repeticiones a una velocidad de ejecucion 1”/1”. El resto de semanas de los
mesociclos 1 y 2 se combinan 2 tipos de entrenamiento de fuerza: Por un lado, se
mantienen entrenamientos de fuerza-resistencia cargas bajas, con cargas de hasta
el 60% y trabajos de 2 a 4 series de 12 a 15 repeticiones. Se realizan
entrenamientos a velocidades 1”/1” y también 1”/2” con los objetivos de
prevencion a nivel lesional que se comentaron anteriormente. Por otro lado, se
realizan entrenamientos de fuerza-potencia o resistencia a la fuerza-velocidad. En
esta caso se trabajara con cargas entre el 60-70%, 3-4 series de 6 a 8 repeticiones
buscando la mayor velocidad de ejecucion posible en la fase concéntrica. Este
entrenamiento se realizd con el objetivo de mejorar la potencia muscular y la
economia y eficiencia energética en los participantes, sin la necesidad de realizar
repeticiones cercanas hasta el fallo muscular (Gonzalez-Badillo, Gorostiaga,

Arellano, & Izquierdo, 2005; Izquierdo et al., 2006).

En el comienzo del ultimo mesociclo se contintia con la misma tendencia
combinando sesiones de fuerza-explosiva con sesiones de fuerza resistencia cargas
bajas. Las ultimas 3 semanas del periodo especifico del periodo de entrenamientos,
coinciden con la puesta a punto para la competicién. En ellas se reduce a una
sesién por semana de entrenamiento de fuerza, en esta caso con cargas estimadas
en torno al 60% del RM, de 2 a 3 series de 12 a 15 repeticiones. Estas sesiones se
realizan con el objetivo de mantenimiento de las ganancias de fuerza producidas a
lo largo de todo el plan, pero se busca prioriza la recuperacion del deportista para

realizacion de los test de rendimiento y para la competicion objetivo.

3.4 Test

La dltima semana del periodo de base se realizaron3 test (pre-test), uno por
cada modalidad de triatlén, con el objetivo de establecer las zonas de

entrenamiento de los deportistas.
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Los post-test se realizaron en la semana 12 del periodo de entrenamiento
especifico, en este caso con el objetivo de comprobar los cambios provocados por
el entrenamiento y establecer las nuevas zonas de entrenamiento para la
competicion. Los test se realizaron en la semana 7 de entrenamiento de base,
dejando las primeras semanas para la estabilizacién de parametros fisiologicos
como la frecuencia cardiaca o el VO2 Max, ya que se ha observado como éste
pardmetro aumenta principalmente en las primeras semanas de practica de
ejercicio fisico regular(Green, Jones, Ball-Burnett, Farrance, & Ranney,
1995).Ademas de ello se realizaron 2 test de 3000 metros y medidas
antropométricas a todos los participantes. A continuacién se detalla de manera

especifica los protocolos y materiales empleados en cada uno de los test.

3.4.1 Test de natacion

Para evaluar el rendimiento en natacion pre y post se realizé un test de 800
metros (Sweetenham & Atkinson, 2003) en piscina homologada por la federacién
valenciana de natacién de 25 metros. A través de este test también se establecio el
indice de eficacia de los deportistas (Rodriguez Solano, 2005). Este indice permite
relacionar algunas variables antropométricas determinantes en la natacién, como
la altura, con el tiempo total de nado en una distancia. Es valido para cualquier
distancia y permite comparar el nivel de eficacia en natacién de dos deportistas
diferentes o de un mismo deportista a lo largo de la temporada. Cada deportista
debia completar los 800 metros en el menor tiempo posible intentando mantener
una velocidad constante en los parciales de cada 100. El inicio del test se realiz6

desde dentro de la piscina.

En base a las indicaciones que Tanner y Gore (2013) proponen para los test
realizados con nadadores élite se adapté un mismo protocolo de calentamiento
para todos los participantes. Este calentamiento consistia en 10 minutos de nado
variado a baja intensidad (RPE 1-2) y 4 x 25 metros cada 1 minuto de nado

progresivo.
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El test lo realizaban dos deportistas a la vez cada uno utilizando una calle de

manera individual.

El test se iniciaba de manera simultdnea para los dos participantes, pero
cada uno de ellos comenzaba el test desde un extremo diferente de la piscina. Para
el control del tiempo, dos investigadores contaban los metros y se encargaban de
controlar el tiempo que el deportista tardaba en completar la distancia. No se le
permitié a ninguno de los participantes utilizar dispositivos que le diesen
informacion sobre los tiempos parciales que estaban realizando o sobre sus ritmos
de nado. Los investigadores nicamente se encargaban de realizar una sefial visual
(alzando el brazo) a los participantes cuando faltaban 100 metros para finalizar el

test.

Los test se desarrollaron bajo las condiciones de humedad y temperatura de
agua que de manera reglamentaria deben cumplir las piscinas de uso publico de la
comunidad valenciana (Decreto 97/2000. Regulaciéon de las normas higiénico-
sanitarias y de seguridad de las piscinas publicas y de los parques acuaticos).

Temperatura de agua entre 242 y 282 y humedad relativa entre el 60-70%.

El material utilizado para la realizacién de los test fueron dos cronémetros

especiales de natacion marca “Finish®”.

3.4.2 Test de ciclismo

En ciclismo se realiz6 un test incremental mediante analisis de gases con el
objetivo de establecer los umbrales ventilatorios y calcular las zonas de
entrenamiento de los deportistas en este segmento. Se realiz6 un protocolo en
rampa, donde el deportista debia incrementar la intensidad en 5 vatios cada 12
segundos hasta llegar a la extenuacion. El punto de partida para comenzar el test
fue 50 vatios para todos los participantes(Lucia et al., 2000; Muiloz, Cejuela, Seiler,

Larumbe, & Esteve-Lanao, 2014).
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Para la realizacion de la prueba, fueron necesarios los siguientes
equipamientos: un sistema telemétrico y portatil de medicién de gases (Cosmed®
K4b 2, Italia), 1 rodillo marca “elite®” modelo “crono fuid elasto gel”; 1 rueda con

sistema de medicion de potencia “powertap®”

La FC durante el test se registro con el propio analizador de gases,
utilizando la banda de pulsémetro “polar T34” (Electro Polar®, Finlandia)
vinculada al mismo. Ademas de estos materiales, cada deportista aport6 su propia

bicicleta para la realizacién de la prueba.

Para determinar que el deportista habia realizado un esfuerzo maximo y
habia alcanzado su potencia aerébica maxima se determiné que se cumpliesen al
menos 2 de estos 3 criterios (Doherty et al., 2003): consecucién de la meseta de
VO3, un cociente respiratorio de 1,1 o mayor o alcanzar como minimo una FC
superior al 95% de su FC maxima tedrica en funcién de su edad utilizando la

siguiente féormula: 208 - 0,7 x edad (Tanaka, Monahan, & Seals, 2001).

Durante la prueba fueron medidas las siguientes variables: Consumo de
oxigeno (VO2), ventilacion pulmonar (VE), equivalente ventilatorio de oxigeno
(VE-VO21), equivalente ventilatorio de diéxido de carbono (VE-VCO21) y presion
final parcial de oxigeno (Per 02) y de diéxido de carbono (Per CO32).

Se consideré como valor de VOz Max en ciclismo como aquel valor de VO2
maximo mantenido durante al menos 30 segundos, desechdndose valores pico

puntuales obtenidos.

El establecimiento del VT1 se determiné por un aumento del VE-VOz1y de
la Per O2 sin que se produjese un incremento del Pgr CO>2. Para el establecimiento
del VT2 se tuvo en cuenta un incremento tanto del VE-VO2 como del VE-COz1

(Doherty etal., 2003).
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Todos los deportistas siguieron el mismo protocolo de calentamiento, el
cual consistié en pedalear durante 5 minutos a una intensidad entre 50 y 100
vatios (Tanner & Gore, 2013). Siguiendo a los autores anteriores, los ciclistas élite
realizaban un calentamiento de 5 minutos a 150 vatios. Debido a que el nivel de los
triatletas era considerablemente menor se opté por mantener el tiempo de

calentamiento pero reducir la intensidad del mismo.

Los test se realizaron en una sala con sistema de ventilacién y extraccién

adecuado para asegurar unas condiciones estandar de humedad y temperatura.

3.4.3 Test de carrera a pie

Un test de campo en pista de atletismo, homologada por la Real Federacién
Espanola de Atletismo, fue el escogido para evaluar la carrera a pie. Se realizé un
protocolo incremental en el que los deportistas debian incrementar su velocidad
en 0,3 km/h cada 200 metros. El test se trata de una adaptaciéon del test UMTT-
Brue, en el que se aumenta de velocidad 0,25 km/h cada 30 segundos (Brue, 1985).
Este test a su vez supone una adaptacién mas lineal del test original UMTT de la
universidad de Montreal (Boucher & Leger, 1980), en el que se incrementaban 1

km/h cada 2 minutos.

Durante el desarrollo del protocolo se utilizé, al igual que en el segmento de
ciclismo, un analizador portatil de gases (Cosmed® K4 b2, Italia) y su banda de FC.
Ademas se emple6 un arnés especificamente disefiado para transportar el
equipamiento de medicién de gases, unas balizas, un cronémetro marca “Finish®”

y un silbato.

Se colocaron balizas cada 50 metros. Los participantes debian adecuar al
ritmo a las indicaciones sonoras que sefialaba uno de los investigadores. De esta
manera, el deportista debia pasar junto a la marca visual de manera coincidente
con la sefial sonora producida por un silbato. El test se detenia cuando el
deportista no era capaz de mantener la velocidad marcada por el investigador a

través de las sefiales sonoras, no llegando a menos de 2 metros de la baliza.
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Para determinar los umbrales ventilatorios y para confirmar que el
deportista habian alcanzado su VO2 Max en carrera a pie se aplicaron los mismos

criterios y protocolos que en el andlisis del test de ciclismo.

Basandonos en las recomendaciones aportadas por Conconi et al. (1996)y
por Behm y Chaouachi (2011) se diseiid un protocolo de calentamiento que fue
seguido por todos los participantes. Este consisti6 en 10 minutos de carrera
continua a baja intensidad (RPE 1-2 sobre 10) y 4 progresiones de 20 metros.
Entre el rodaje de 10 minutos y las 4 progresiones los deportistas realizaron una
bateria de estiramientos dinamicos los cuales estaban habituados a realizar en el

momento previo a las sesiones de fuerza.

Todos los test se realizaron con una temperatura comprendida ente los 16 y

los 252C y con una velocidad media de viento inferior a los 12 km/hora.

3.4.4 Test de 3000 metros

Se realizaron un total de 2 test de 3000 metros en la pista de atletismo. La
semana 1 del periodo de entrenamiento de base se realiz6 el primero y la semana

13 el segundo.

El objetivo del test era cubrir la distancia de 3000 metros en el menor
tiempo posible, intentando mantener una velocidad constante en todo el recorrido.
Para evitar influencias debidas al estimulo competitivo, las salidas de los

participantes se daban cada 30 segundos (Saugy et al.,, 2014).

Los tiempos de los participantes fueron controlados y contrastados por 3

entrenadores diferentes, los cuales utilizaron 3 cronémetros marca “Finish®”.

En el momento previo a la realizacién del test, los participantes realizaron

un protocolo de calentamiento similar al descrito para el test de carrera a pie.
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Todos los test se realizaron bajo las mismas condiciones ambientales

descritas anteriormente en el apartado de los test de carrera a pie.

3.4.5 Composicion corporal

Para la estimaciéon de la composiciéon corporal se realizaron medidas
antropométricas a todos los participantes durante la semana 7 del periodo de base
y durante la semana 12 del periodo de entrenamientos especificos (los mismos

dias que tuvieron lugar los test de ciclismo).

Para la valoraciéon antropométrica se siguieron las normas técnicas de
medicién recomendadas por el “International Working Group of
Kinanthropometry, segin la metodologia descrita por Ross y Marfell-Jones
(1991)y adoptadas por la “International Society for the Advancement of
Kinanthropometry” (2011) (ISAK).

La recogida de los datos personales necesarios para la valoraciéon
antropométrica fue realizada por un medidor ISAK nivel Il y por un anotador ISAK
nivel I. En las mediciones se atendid al error técnico de medicion (ETM en
adelante) intraobservador indicado por la ISAK (2011)el cual se trata de un 5% de

error para pliegues cutaneos y de 1% para perimetros y didmetros.

Ademas de las medidas basicas de talla y peso, se recogieron las siguientes
medidas: pliegues cutdneos (subescapular, tricipital, bicipital, cresta iliaca,
supraespinal, abdominal, muslo anterior y pierna medial); perimetros (brazo
relajado, brazo contraido, muslo frontal y pierna maxima); didmetros dseos
pequefios (biepicondileo del humero, biestiloideo y bicondileo del fémur).
También se calcul6 el sumatorio de 8 pliegues cutaneos, la masa grasa mediante
las ecuaciones deWithers et al (1987), la masa muscular mediante la propuesta de

Lee et al. (2000)y la masa dsea por las férmulas propuestas por Rocha (1975).
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Todas las medidas fueron realizadas el dia correspondiente al test de
ciclismo a las 8:00 a.m, en condiciones de ayuno. Se realizaron en una sala

ventilada bajo unas condiciones estdndar de temperatura y humedad.

Se utiliz6 como material antropométrico homologado y calibrado
previamente: tallimetro de pared (precision 1 mm); bascula “Tanita”®(precision
100 g); paquimetro de didmetros éseos pequefios “Holtain”® (precisién 1 mm);
plicometros “Holtain”® (precisiéon 0,2 mm); cinta métrica flexible “Rosscraft’®;
material complementario (lapiz demografico para marcar al sujeto) y banco

antropomeétrico de 40x50x30 cm.

Por ultimo es importante matizar los participantes no tuvieron un
programa de nutricion individualizado y su alimentacién no fue controlada
durante el proceso de intervencion. No obstante, todos los participantes tuvieron
una reunién conjunta con un nutricionista (JMM) donde recibieron unas pautas

generales de alimentacion para el proceso de entrenamiento.

3.5 Determinacion de las zonas de entrenamiento y control del
entrenamiento.

Tras la realizacién de los pre-test se calcularon, de manera individual, las
zonas de entrenamiento en cada una de las modalidades de todos los participantes.
Se sigui6 el modelo de Cejuela y Esteve-Lanao (2011), a través del cual se

obtuvieron hasta 8 zonas de entrenamiento(véase tabla 8).

El test de natacion fue calculado en base al tiempo obtenido en el test de
800. Se calcul6 el tiempo parcial medio por cada 100 metros, considerandose este
resultado como el ritmo del deportista en la zona 4. En el siguiente cuadro se
presenta el porcentaje aplicado en cada una de las zonas, considerando la zona 4

como el 100% del tiempo.
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Tabla 21: Calculo de las zonas de natacidn por ritmo.
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Las zonas de ciclismo y carrera a pie fueron calculadas por medio de
la determinacién de los umbrales ventilatorios. El protocolo para la obtencién de
VT1y VT2 fue explicado en el apartado anterior. Se asocié a cada una de las zonas
de entrenamiento un rango de FC, un rango de potencia (para el segmento de
ciclismo) y un rango de velocidad (para el segmento de carrera a pie). La zona 6 se
corresponde con la FC maxima obtenida en las dos disciplinas y con la potencia
maxima alcanzada en el test en ciclismo (PAM) y con la velocidad maxima

alcanzada en el test de carrera (VAM).

Durante el periodo de base el control del entrenamiento fue a través de la
percepcidn subjetiva de esfuerzo (RPE). Se adaptd una escala de 0-10 (Borg, 1982),
en la que se asigno un valor a cada una de las zonas de entrenamiento. La zona 7
(capacidad anaerdbica) y 8 (potencia anaerébica) no aparecen reflejadas en la
escala RPE, ya que Uinicamente se realizaron ciertos ejercicios en natacion a esta
intensidad. En ellos se pedia a los participantes que realizasen el ejercicio a la
maxima velocidad posible.

En la siguiente tabla se puede observar la escala utilizada por los participantes

durante las primeras semanas de entrenamiento.
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Tabla 22: Zona de entrenamiento y RPE asociada.
Zona de entrenamiento RPE

1 1-2
2 3-4
3 5-6
4 7
5 8-9
6 10

En el control del segmento de natacién se realizé6 a través de tiempos
parciales en cada zona y por RPE de los sujetos. Ademas de ello, estos tiempos eran
ajustados por el entrenador en funcién del ejercicio a realizar (por ejemplo en un

ejercicio de batido de pies).

En el segmento de ciclismo, el control del entrenamiento se llevo a cabo por
frecuencia cardiaca. Se utilizaron 18 dispositivos Polar (Polar Electro®, Finlandia)
modelo RCX5. Se tuvo en cuenta el comportamiento lineal de la FC (Astrand &
Rodahl, 1986; Wilmore & Costill, 2007) en los entrenamientos de alta intensidad y
por ello los participantes de POL controlaron la intensidad a través de potencia. Se

utilizaron 9 ruedas de potencia con sistema de medicion “Powertap®”.

Para el segmento de carrera a pie, el control del entrenamiento también se
realizé por medio de FC. Los entrenamientos que involucraban repeticiones cortas
a elevada intensidad se realizaron en la pista de atletismo y se controlaron siempre
por velocidad. Se siguié esta metodologia de trabajo para atender al

comportamiento lineal de la FC.

El entrenamiento de fuerza, tanto en el periodo de base como en el
especifico, se controlé mediante RPE de los participantes entre la primera y la
tercera repeticion (Naclerio et al., 2011). Para la estimacién de los pesos se utilizo
la siguiente tabla en la que aparece asociada la percepcién del sujeto a un

porcentaje de la RM.
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Tabla 23: RPE asociada al % de 1 RM (Pincivero et al,2003)
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Para el control y seguimiento del entrenamiento se siguieron diferentes
estrategias. En primer lugar, todos los participantes debian rellenar un diario de
entrenamientos en una hoja de calculo Excel. En ella tenian que anotar los minutos
completados en cada zona y ademas indicar el valor de ECS a primera hora de la
mafiana y a los 20 minutos de finalizar cada sesién, ademds de anotar algin
comentario (en el caso de que lo considerasen oportuno). De esta manera se
buscaba recopilar los datos tanto objetivos como subjetivos del periodo de
entrenamiento. Por otro lado, las sesiones de ciclismo y carrera a pie debian ser
registradas en sus respectivos dispositivos de control de pulso y potencia y
posteriormente volcadas en la aplicacién “polarpesonaltrainer”. En el caso de la
natacién, las sesiones eran siempre presenciales y controladas por los
entrenadores (LF, SS o RC). Ademas de ello, la mayoria de sesiones de elevada
intensidad de carrera a pie también se realizaron de manera presencial y fueron

supervisadas por los entrenadores.
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3.6 La competicion medio IM

La planificacién del entrenamiento se realizé con el objetivo de preparar un
medio IM. El objetivo de todos los participantes era cubrir la distancia de 1,9 km
nadando, 90 km en ciclismo y 21 km de carrera a pie en el menor tiempo. Para
afrontar dicha prueba todos los participantes recibieron un plan nutricional
especifico con las indicaciones de hidratacién y alimentacién que debian seguir

durante la competicion.

La prueba se desarroll6 el sabado 26 de Abril de 2014 desde las 8:00 de la
mafiana. La temperatura durante la competicion oscilé desde los 18 hasta los 27°C,
con una velocidad media de viento de 19 km/h, aunque se llegaron a alcanzar
valores maximos sostenidos de hasta 33 km/h y rafagas de 51 km/h durante el

transcurso del segmento de ciclismo y carrera a pie.

Se utilizé un sistema de cronometraje electrénico por chip en el tobillo
(cronometrajes “Championchip levante”), tomandose como referencia los tiempos

oficiales de la prueba.

Por ultimo el control de la intensidad durante la competicion se realizé por
FC con pulsémetros marca Polar (Polar Electro®, Finlandia) modelo RCXS5.
Posteriormente se procedié al andlisis de los datos registrados mediante la

aplicacion “polarpesonaltrainer”.

3.7 Analisis estadistico

Para el andlisis y la organizaciéon de los datos se utiliz6 el paquete

estadistico SPSS 17.0 y la hoja de calculo Microsoft Excel.

Para comprobar que los dos grupos de entrenamiento eran similares en las
variables utilizadas en la divisién de los grupos de entrenamiento se compararon
mediante el contraste no paramétrico de la U de Mann - Whitney ya que no

pudimos asumir normalidad en las variables debido al tamafio muestral pequefio.
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Se realiz6 una descripcion de la muestra mediante frecuencias y porcentajes
para las variables categoricas y de medias, desviacion estdndar, minimo, mediana y

maximo para las variables continuas.

Se midi6 el cambio de los tiempos de los distintos test antes y después del
entrenamiento mediante el estadistico d de Cohen que mide el tamafio del efecto
.Un tamano del efecto <0,2 se considerd trivial, de 0,3 a 0,6 se consideré pequefio,
<1,2 moderado y >1,2 grande (Hopkins, 2006). Y para detectar diferencias
estadisticamente significativas entre los tiempos de los dos grupos de
entrenamiento, se usd el test no paramétrico para muestras relacionadas de

Wilconxon.

Aunque el tamafio muestral es pequefio, debido a que se puede asumir que
el tiempo de entrenamiento afecta al rendimiento en competicién, para medir la
relacion entre los tiempos de entrenamientos y el rendimiento en competicién se

ha usado el coeficiente de correlacién de Pearson (r).
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4.RESULTADOS
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4. RESULTADOS

En este apartado seran presentados los resultados obtenidos en esta tesis.
Se presentaran estructurados en dos partes diferenciadas. Por un lado los datos
referentes a los test de laboratorio y campo que relacionaron la distribucién de la
intensidad del entrenamiento con diferentes variables que influyen en el
rendimiento del triatlén. Por otro lado apareceran los resultados que relacionan la
distribucién de la intensidad del entrenamiento con el rendimiento obtenido en la

competicién objetivo del estudio.

4.1 Datos de los participantes, mortalidad experimental y descripcion
del entrenamiento.

Los datos de los dos grupos de entrenamiento aparecen resumidos en la
tabla 24. No existen diferencias significativas entre grupos en ninguna de las

variables.

Tabla 24: Descripcion de los datos referidos a los participantes.

POL (n=9) THR (n=9)

Edad (afios) 29,1 +6,58 28,46 +6,9 0,8
Altura (cm) 177,6 £7,59 176,3 =4,89 0,9
Peso (kg) 73,2 £6,03 72,62 £5,58 0,8
IMC 23,81 £1,13 23,58 £0,85 0,3
Anos de experiencia 2,44 =29 2,22 +£2,04 0,9
Marca test de 3000 metros 6901 +111.26 716,8 61,7 0,8
(segundos)
Vo2 Max carrera a pie + +
(ml/kg-1/min-1) 56,1 £6,3 57,8 £5,4 0,6
Vo2 Max ciclismo

+ +
(ml/kg-1/min-1) 55,9 +7,2 53,7 £4,4 0,5

* Contraste no paramétrico de la U de Mann - Whitney.

Un total de 3 sujetos (2 sujetos del grupo POL y 1 sujeto del grupo THR) no
registraron correctamente los datos del entrenamiento y no cubrieron al menos el
95% de la carga de entrenamiento. Por este motivo, no fueron incluidos en el
analisis estadistico de los resultados. Finalmente el tratamiento de los resultados

se realiz6 con un total de 7 sujetos en el grupo POL y 8 sujetos en el grupo THR.
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Los datos referidos al entrenamiento completado por cada uno de los

grupos aparecen resumidos en la tabla 25.

Por otro lado, 2 sujetos (1 en el grupo POL y 1 en THR) no pudieron
finalizar por diferentes motivos la competicién objetivo del estudio. Estos dos
sujetos fueron excluidos en el analisis de los datos que relacionaban la distribucién

de la intensidad del entrenamiento con el rendimiento en competicién.
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4.2 Resultados de los test

4.2.1 Test de natacion

En las figuras 22 y 23 se realiza una comparacion del rendimiento de los
deportistas en el test nataciéon antes y después del periodo de entrenamiento
especifico.

Tanto en el grupo POL como en el grupo THR se aprecia un descenso
estadisticamente significativo tanto en el tiempo del test de 800 metros como en el
indice de eficacia.

En ambos grupos el tamafio del efecto se considera bajo tanto en el tiempo
del 800 como en el indice de eficacia. El tamafio del efecto se presenta en negativo
ya que un mayor descenso en el tiempo que los triatletas emplean en recorrer los
800 metros muestra un mayor tamafio del efecto. Lo mismo ocurre en el indice de
eficacia donde a medida que el valor se acerca a 0 muestra un mejor indice de

eficacia.

1000

J

d =-0,487 d=-0,535

886,13+99,89
900 - 855,71+124,25

839,00+77,00
805,00+83,87
800 -

700 -

500 -

400 -

Polarizado* Entre umbrales*

HTest 800 metros Pre entrenamiento HTest 800 metros Post entrenamiento

* p< 0,05 en el Contraste no paramétrico de Wilconxon de muestras relacionadas.

Figura 22: Comparacién del tiempo (segundos) del test de 800 metros por grupo.
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d =-0,570 d =-0,523

R 1,93+0,21
200 1,88+0,24

1,84+0,17
1,77+0,15

1,80

1,60 -

1,40 A

1,20

1,00 -

0,80 -

0,60 -

0,40 -

0,20 A

0,00 -
Polarizado* Entre umbrales*

® indice de eficacia Pre entrenamiento ¥ indice de eficacia Post entrenamiento

* p< 0,05 en el Contraste no paramétrico de Wilconxon de muestras relacionadas.

Figura 23: Comparacidn del indice de eficacia del test de 800 metros por grupo.

4.2.2 Test de ciclismo

En las tablas 26 y 27 se muestran los cambios inducidos por el
entrenamiento en diferentes variables relacionadas con el rendimiento en el

segmento de ciclismo.

La tabla 26 se muestra la comparativa de variables fisicas analizadas en los

test de rendimiento de ciclismo pre y post al proceso de entrenamiento especifico.

En el grupo POL aparecen diferencias estadisticamente significativas en los
vatios absolutos alcanzados en VO2 Max, vatios absolutos en VT2, vatios absolutos

en VT1 y vatios relativos al peso en VO2 Max.
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Por otro lado el grupo THR muestra un aumento estadisticamente
significativo en todas las variables analizadas: vatios absolutos en VO; Max, vatios
absolutos en VT2, vatios absolutos en VT1, vatios relativos al peso en VO; Max,

vatios relativos al peso en VT2 y vatios relativos al peso en VT1.

Se aprecia un tamafio del efecto moderado en los vatios absolutos a
diferentes intensidades fisioldgicas en los dos grupos: vatios en VO, Max, vatios en
VT2 y vatios en VT1. No obstante, en el caso de los vatios absolutos en VT1,el
grupo THR presenta un tamafio del efecto muy cercano a los valores considerados

para un tamafo del efecto grande (d=1,120).

En referencia al tamafio del efecto de los vatios relativos al peso. El grupo
POL presenta un tamafio grande del efecto en la relacion W/kg en VO, Max,
mientras que el grupo THR presenta un tamafio del efecto moderado. En la
relacion W/kg en VT2 y VT1 se produce la situaciéon contraria. El grupo THR

presenta un tamafio grande del efecto en estos valores y el grupo POL moderado.

En la tabla 27 se muestra la comparativa de variables fisiolégicas analizadas
en los test de rendimiento de ciclismo pre y post al proceso de entrenamiento

especifico.

En el grupo POL se aprecia un incremento significativo de las variables de
V02 Max relativo (ml/kg/min-1), VO; relativo en VT2, VO relativo en VT1 y VO,
absoluto en VT2. El grupo THR muestra un incremento significativo en las mismas
variables que el grupo POL y ademas en el porcentaje al que sitda el VT2, en VO,
Max absoluto y en VO absolutos en VT1. Por otro lado, se observa un incremento
de la eficiencia en VT2 y VT1 en ambos grupos, aunque éste no es estadisticamente

significativo.

En cuanto al tamafio del efecto. Se observa un tamaifio del efecto moderado

en el VO2 Max relativo del grupo POL y bajo en el grupo THR.
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Un tamano del efecto moderado se observa en ambos grupos en los
parametros de VOz2 relativo en VT2, VO relativo en VT1, porcentaje del VO2 Max al
que sitda el VT2, VO; Max absoluto, VO2 absoluto en VT2 y VO2 absoluto en VT1.

En el pardmetro de eficiencia en VT2 se observa un tamafno del efecto
minimo en el grupo POL y bajo en el grupo THR. Situacién opuesta ocurre con la
eficiencia en VT1, donde el tamafo del efecto es bajo en el grupo POL y minimo en

el grupo THR.

En las figuras 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 y 32 se observa de manera
grafica los cambios inducidos por el proceso de entrenamiento en ambos grupos y
se establece la diferencia porcentual en varios parametros relacionados con el

rendimiento en los test de ciclismo.

El grupo THR muestra incrementos porcentuales superiores en la mayoria
de variables analizadas: vatios absolutos a intensidad de VO, Max, de VT2 y de
VT1; vatios relativos al peso a intensidad de VO2 Max, de VT2 y de VT1; ademas de
VO, relativo a intensidad de VT2 y VT1. Unicamente el grupo POL muestra un

incremento porcentual en referencia al VO; Max relativo.
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4 & PRE
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POL diferencia = THR diferencia =
6,64% 8,18%
Figura 24: Vatios absolutos en VO; Max
7 275,71 275,63
4 W PRE
T u POST
POL diferencia = THR diferencia =
7,51% 9,52%
Figura 25: Vatios absolutos en VT2
] 217,86
T & PRE
i & POST

POL diferencia = THR diferencia =
11,15% 12,79%

Figura 26: Vatios absolutos en VT1
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& PRE
uPOST

POL diferencia = 8,25 THR diferencia = 9,02

Figura 27: Vatios relativos al peso en VO, Max

& PRE
u POST

POL diferencia = 7,51% THR diferencia = 12,50%

Figura 28: Vatios relativos al peso en VT2

& PRE
W POST

POL diferencia = 14,33% THR diferencia = 20,13%

Figura 29: Vatios relativos al peso en VT1
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Figura 30: VO, Max relativo (ml/kg1/min1)
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Figura 31: VO3 relativo en VT2 (ml/kg1/min1)
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Figura 32: VO relativo en VT1 (ml/kg!/min-1)
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4.2.3 Test de carrera a pie.

En las siguientes tablas y figuras se observan los datos obtenidos tras la

realizacién de los test incrementales en carrera a pie.

En la tabla 28 se presentan los datos relativos a los pardmetros fisicos
relacionados con el rendimiento en la carrera a pie. Se observan diferencias
estadisticamente significativas en ambos grupos en la velocidad a intensidad de
VT2 y en la velocidad a intensidad de VT1. Sin embargo en el la velocidad a
intensidad de VO, Max dnicamente se aprecian diferencias significativas en el
grupo THR y no en el grupo POL. El tamafio del efecto es minimo en el pardmetro
de velocidad a intensidad de VO2 Max en el grupo POL y bajo en el grupo THR. En
los parametros de velocidad a intensidad de VT2 el tamafio del efecto es moderado
en ambos grupos. Lo mismo ocurre con la velocidad a intensidad de VT1, donde el
tamario del efecto también es moderado tanto en el grupo POL como en el grupo
THR.

En la tabla 29 se muestran los datos relativos a los parametros fisiolégicos
relacionados con el rendimiento de carrera a pie. Unicamente se observan
diferencias estadisticamente significativas en el grupo THR en cuanto al porcentaje
de VO;Max relativo al que se sitda el VT1. El tamafio del efecto es minimo o bajo en
todos los parametros a excepcion del porcentaje del VO2 Max al que se sitia el VT1
y el VT2. En el primer parametro se aprecia un tamafio del efecto moderado en
ambos grupos. Por otro lado, en el porcentaje del VO Max relativo al que se sitta el

VT2se observa un tamafio del efecto moderado en el grupo THR.

Por ultimo en las figuras 33, 34, 35, 36, 37 y 38 se muestran las cambios
porcentuales en los pardmetros tanto fisicos como fisiolégicos de los test de

carrera a pie.
En los pardmetros fisicos el grupo POL experiment6 un incremento

porcentual superior en la variable de velocidad asociada a las intensidades tanto

de VO; Max como de VT2 y VT1.
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En los pardmetros fisiolégicos, el grupo THR experimentdé un incremento
porcentual mayor del VO, Max relativo y del VO relativo en VT2 que el grupo POL.
En el VOzrelativo en VT1 fue el grupo POL el que obtuvo un mayor incremento a

nivel porcentual.
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Efectos de la distribucién de la intensidad de entrenamiento en triatletas populares de larga distancia: modelo polarizado y modelo entre umbrales
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Figura 33: Velocidad en VO; Max (Km/h)
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Figura 34: Velocidad en VT2 (Km/h)
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Figura 35: Velocidad en VT1 (Km/h)
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4.2.4 Test de 3000 metros.

En la figura 39 se aprecia el rendimiento del test de 3000 metros de carrera
a pie.

En ambos grupos se observa un descenso significativo del tiempo que los
participantes tardaron en cubrir la distancia de 3 km en ambos grupos (grupo POL

p=0,04 y grupo THR P=0,01).

El tamafio del efecto en ambos casos es moderado. En este caso el tamafio
del efecto se muestra en nimeros negativos porque a mayor descenso del tiempo

mayor sera el tamafio del efecto.

800 - d=-0,612 d=-0,877

709,71452,15 722,13+49,71
682,86+35,48

678,00+£50,85

700 -

500 -

400

100 4

Polarizado* Entre umbrales*

ETest 3000 metros Pre entrenamiento B Test 3000 metros Post entrenamiento

Figura 39: Comparativa del test de 3000 metros por grupo.
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4.2.5Composicion corporal

En la figura 30 se observan los datos referidos a las variables

antropométricas analizadas antes y después del periodo de entrenamiento

especifico.

Se observan diferencias estadisticamente significativas en el descenso del

porcentaje de masa grasa del grupo THR. En el resto de variables no se aprecian

diferencias estadisticamente significativas en estos valores.

Por dltimo, el tamafio del efecto en todos los pardmetros analizados es

minimo o pequeno.

Tabla 30: Cambios en la composicién corporal por grupo.

POL
dde
Media ds* Minimo Mediana Maximo Cohen p**

Peso PRE 72,27 5,27 66,70 71,90 79,80 -0.198 03
(kg) POST 71,16 591 63,00 70,30 81,20 ’ ’
Sum Pliegues PRE 90,03 28,86 60,00 89,60 140,20 0410 02
(mm) POST 80,37 17,97 56,40 77,30 104,30 ’ ’
%Grasa PRE 12,53 451 6,13 11,98 19,68 0278 02

POST 11,43 3,37 5,60 10,78 14,84 ’ ’
% Masa PRE 4442 241 42,53 43,22 48,81 0.067 0.8
muscular POST 44,60 2091 42,43 43,25 50,36 ' ’

THR
Méaxim dde
Media ds* Minimo Mediana 0 Cohen  p**

Peso PRE 71,24 3,99 64,30 7150 76,70 0133 0.2
(kg) POST 70,66 4,60 64,20 70,70 78,10 ' ’
Sum Pliegues PRE 61,93 2294 37,70 5255 102,90 -0.099 0.2
(mm) POST 59,63 2339 36,00 51,25 100,90 ’ '
%Grasa PRE 9,56 2,74 5,90 9,45 13,90

POST 922 259 583 908 1375 128 005
% Masa PRE 44,24 1,10 42,68 4454 45091 0.104 0.2
muscular POST 44,36 1,28 42,82 4472 46,44 ’ '

* Desviacion estandar. **Contraste no paramétrico de Wilconxon de muestras relacionadas.
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4.3 Resultados relacionados con el rendimiento en la competicion.

4.3.1 Intensidad durante la competicion.

segundos tanto por segmentos como del total de la prueba.

En la tabla 31 se presenta la distribucidn de la intensidad de competicién en

Tabla 31: Tiempos promedio (segundos) durante la competicidn en cada fase fisioldgica

Total en la
Natacion Ciclismo Carrera a pie competicion
Todos los participantes
<VT1 1226,62 + 717,56 5294,32 +3123,08 2197,96 + 2377,54  8718,91 + 4504,07
VT1-VT2 1123,00 + 704,11 5044,68 + 2429,27 4209,13+ 1708,53  10376,81 + 2862,15
>VT2 96,38 +243,58  690,05+881,47  864,15+89543  1650,58 + 1656,80
Total del segmento 2446 + 248,36 11029,08 + 678,39  7271,23+ 676,33 20746,31 + 1423,04
POL
<VT1 1392,32+603,93 5898,04 + 3264,21 3216,26 + 2609,35 10507,47 + 4397,76
VT1-VT2 1038,85+762,57 4556,21+ 2367,89 3223,42 +17248  8817,63 + 2340,38
>VT2 0 633,25 + 868,48 789,32 £ 947,6 142257+ 1653,33
Total del segmento 2431,17#191,53  11087,5% 772,27 7229 + 638,7 20747,67 + 1502,55
THR
<VT1 1083,85+821,43 4776,88 + 3423,48 132513 +1925,03  7185,87 + 4302,96
VT1-VT2 1195,85+762,57 5463,38% 2586,72 5054,02 + 1246,84 11713,26 + 2702,69
> VT2 179+318,14 738,73£958,88  928,28+919,19  1846,02+ 1765,08
Total del segmento 2458,71+30395 10979 + 64582  7307,43 + 756,03  20745,14 + 1472,66

Desde la figura 40 hasta la figura 47se aprecia la distribucién porcentual de

intensidad durante la competicién por grupo. Se puede apreciar la distribucién

tanto del total de la prueba como de cada segmento.

>VT2

—_—

6,86%

Figura 40: Distribucion de la intensidad de competicion del grupo POL.
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>VT2

Figura 41: Distribucién de la intensidad de competicién. Grupo THR.

Figura 42: Distribucién de la intensidad del segmento de natacién. Grupo POL.
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Figura 43: Distribucidn de la intensidad del segmento de nataciéon. Grupo THR.

Figura 44: Distribucidén de la intensidad del segmento de ciclismo. Grupo POL.
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Figura 45: Distribucion de la intensidad del segmento de ciclismo. Grupo THR.

>VT2
10,92%

Figura 46: Distribucién de la intensidad del segmento de carrera a pie. Grupo POL.
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>VT2
- 12,70%

Figura 47: Distribucién de la intensidad del segmento de carrera a pie. Grupo THR.

4.3.2 Correlaciones entre la distribucion del tiempo de entrenamiento y el
rendimiento en competicion.

En la tabla 32 se observa la correlaciéon entre el volumen total de
entrenamiento en segundos del grupo en las diferentes zonas de entrenamiento y
el tiempo total empleado en la competicidn y en cada uno de los segmentos de la

prueba.

En el grupo POL se observa una correlacién directa estadisticamente
significativa entre el tiempo acumulado <VT1 y el tiempo empleado en el segmento
de natacion en la prueba. Ademas, en el grupo POL se aprecia una correlacion
inversa entre el tiempo total de entrenamiento en VT1-VT2 y el tiempo de la

natacion de la competicion.

En el tiempo empleado en el segmento de ciclismo también se observa una
correlacién inversa estadisticamente significativa con el volumen de

entrenamiento en VT1-VT2 en el grupo POL.
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En el grupo THR el volumen de entrenamiento en VT1-VT2 se correlaciona
inversamente de manera estadisticamente significativa tanto con el tiempo
empleado en el segmento de carrera a pie como con el tiempo total de la
competicion. Por el contrario, el volumen de entrenamiento >VT2 en el grupo THR
se correlaciona significativamente de manera directa con el tiempo empleado en el

segmento de carrera a pie y con el tiempo total de la competicion.

Tabla 32: Correlacion de los tiempos de entrenamiento (segundos) en cada fase fisiologica con
tiempo total de competicidn y el tiempo de cada segmento.

Tiempos totales de competicion

Total en la
Natacién Ciclismo Carrera competicion
Todos los participantes

<VT1 0,043 0,191 0,058 0,126
VT1-VT2 -0,013 -0,155 0,016 -0,068
>VT2 -0,064 0,103 -0,018 0,030
Tiempo total de

entrenamiento -0,073 0,031 0,119 0,058

POL

<VT1 0,521* 0,337 0,259 0,350
VT1-VT2 -0,616* -0,536* -0,170 -0,427
>VT2 -0,156 -0,136  -0,139 -0,149
Tiempo total de

entrenamiento 0,040 -0,059 0,096 0,015

THR

<VT1 0,033 0,171 0,241 0,205
VT1-VT2 -0,445 -0,389  -0,513* -0,526*
> VT2 -0,057 0,427  0,683* 0,526*
Tiempo total de

entrenamiento -0,128 0,098 0,167 0,102

* p<0,05.
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4.3.3 Correlaciones entre los test de rendimiento y el resultado en la
competicion.

En las tablas 33, 34, 35, 36 y 37 se muestran las correlaciones existentes
entre los post-test de rendimiento de las diferentes disciplinas y el tiempo de la

prueba total y el empleado en los diferentes segmentos.

En la tabla 33 se observan las correlaciones entre el post-test de 800 metros
en natacion y el indice de eficacia con el tiempo total del segmento de natacion. Se
observan correlaciones directas estadisticamente muy significativas entre la marca
realizada en el test de 800 y el tiempo total del segmento de natacién y el tiempo
total de la competicidn. Por otro lado, el indice de eficacia se correlaciona con el
tiempo total del segmento de natacién de manera estadisticamente muy
significativa y de manera estadisticamente significativa con el tiempo total de la

competicion.

Tabla 33: Correlacién entre la marca de 800 metros en natacién con el tiempo total de la pruebay
con el segmento de natacién.

Test 800 indice de eficacia

Tiempo total de
natacion 0,877*** 0,859***

Tiempo total de
competicion 0,781** 0,675*
* p< 0,05.** p< 0,01.*** p< 0,001.

En cuanto al test de 3000 y su correlacidn con el segmento de carrera a pie
y con el total de la prueba. En la tabla 34 se observan correlaciones
estadisticamente significativas entre la marca del test de 3000 con el tiempo
empleado en el segmento de carrera a pie. Sin embargo, la marca del test de 3000
no se correlacionard de manera estadisticamente significativa con el tiempo total

de la prueba.

157



Efectos de la distribucién de la intensidad de entrenamiento en triatletas populares de larga distancia: modelo polarizado y modelo entre umbrales

Tabla 34: Correlacién entre la marca de 3000 metros de carrera a pie con el tiempo total de la
prueba y con el segmento de carrera a pie.

Test de 3000 post

Tiempo total de carrera 0,563*
Tiempo total de competicién 0,492
* p<0,05.

A nivel antropométrico y de composicion corporal. En la tabla 35 se observa
una correlaciéon directa estadisticamente significativa entre el porcentaje de masa
grasa y el tiempo empleado en el segmento de carrera a pie. También se observan
altas correlaciones, aunque no estadisticamente significativas, entre el porcentaje
de masa grasa y el tiempo total de competicidon y el sumatorio de pliegues y el

tiempo de carrera.

Tabla 35: Correlacidn entre las variables antropométricas con el tiempo total de la prueba y con el
tiempo de cada segmento.

Tiempo en natacion Tiempo ciclismo Tiempo en carrera  Tiempo total

Peso 0,103 -0,180 -0,139 -0,134

Estatura 0,262 -0,151 -0,235 -0,138

> de pliegues 0,106 0,332 0,419 0,376

% de masa grasa 0,069 0,418 0,594* 0,494

Masa muscular 0,047 -0,139 -0,360 -0,229
*p<0,03.

En la tabla 36 se aprecian las correlaciones entre los resultados del test de
ciclismo con el tiempo de este segmento en la competicién y con el tiempo total de
la prueba. Se observan correlaciones inversas estadisticamente significativas entre
los vatios obtenidos a intensidad de VO2 Max y el tiempo del segmento ciclismo y el
tiempo total de la competicién. También se observan correlaciones inversas
estadisticamente significativas entre el los vatios a intensidad de VT2 y el tiempo

del segmento de ciclismo y el tiempo total de la prueba.

Por ultimo en la tabla 37 se correlacionan los datos obtenidos en el test de
carrera a pie con el tiempo en el segmento y con el tiempo total de prueba. Al igual
que sucedia en el segmento de ciclismo, se aprecian correlaciones inversas
estadisticamente significativas entre la velocidad a intensidad de VOz Max y el

tiempo del segmento de carrera a pie y el tiempo total de la competicion.
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Lo mismo ocurre con la velocidad a intensidad de VT2, la cual se
correlaciona inversamente de forma estadisticamente significativa con el tiempo
empleado en el segmento de carrera a pie y con el tiempo total requerido para

completar la prueba.
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4.3.4 Rendimiento total en la competicién

En las siguientes figuras se puede observar el rendimiento en competiciéon

de los participantes en funcion del grupo de entrenamiento.

En las figuras 48, 49 y 50se aprecian la distribucién total del tiempo en los
diferentes segmentos de la prueba. No se observan diferencias estadisticamente
significativas en el tiempo total de competicién entre el grupo POL y el grupo THR
(p=0,9)y tampoco en ninguno de los tres segmentos (natacién p=0,7; ciclismo
p=0,8; carrera a pie p=0,8). En el segmento de natacidén los participantes del grupo
POL tardaron una media de 2471,16 +191,53 segundos, mientras que el grupo THR
empled 2458,71 + 303,98. El grupo POL realiz6 el segmento de ciclismo en un
promedio de 11087,5 + 772,26 y el grupo THR en 10979 * 645,82 segundos. Por
ultimo, para el segmento de carrera a pie el grupo POL completo el segmento en un
promedio de 7229+ 638,7 segundos mientras que el grupo THR lo hizo en 7307,42
+ 756,03 segundos.

En la figura 48, que hace referencia al tiempo empleado en el segmento de
natacidn, se puede apreciar se aprecia como el grupo POL es mas compacto, ya que
sus componentes tiempos totales de natacién mas homogéneos en comparacién
con el grupo THR.

La mitad de componentes del grupo POL emple6 un mayor tiempo total de
natacion que la mitad de componentes del grupo THR. En el grupo THR se observa
el mejor tiempo en el primer segmento, pero también destaca un participante de
este grupo que hizo con diferencia el peor tiempo de todos los triatletas

participantes en el estudio.
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Figura 48:Distribucién del tiempo total (segundos) en el segmento de natacién durante la
competicion, por grupo

En esta figura 49, referente a los tiempos de los participantes en el
segmento de ciclismo se observa una mayor heterogeneidad, ya que se observa
una mayor dispersién entre los componentes de cada grupo.

La mitad de componentes del grupo POL tiene mejores tiempos en el segmento de
ciclismo aunque el peor tiempo del grupo THR es mejor que el de algunos de los
componentes del grupo polarizado. Al igual que sucede en la natacién, destaca un
participante del grupo entre umbrales que presenta una marca muy buena en el
segmento de ciclismo comparada con las marcas del total de componentes de los

dos grupos.
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Figura 49: Distribucién del tiempo total (segundos) en el segmento de ciclismo durante la
competicién, por grupo

Al igual que en la figura anterior, en la figura 50 se aprecia como ambos
grupos son heterogéneos en el segmento de carrera a pie. Es apreciable la
dispersién entre los componentes de cada grupo.

Hay una mitad del grupo polarizado que tiene mejores tiempos en relacién con la
otra mitad.

La mitad de componentes del grupo POL emplea menos tiempo en el segmento de
carrera, aunque el peor tiempo del grupo THR es mejor que el de algunos de los
componentes del grupo polarizado. En el grupo THR resalta un tiempo total de

carrera a pie bajo en comparacién del total de componentes de los dos grupos.
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Figura 50: Distribucién del tiempo total (segundos) en el segmento de carrera a pie

En la figura 51 aparece la distribucién del tiempo total de la competiciéon
por grupos. No se observan diferencias estadisticamente significativas en el tiempo

total que los participantes tardaron en realizar la competicién entre el grupo POL

durante la competicién, por grupo

(20747,67 £ 1502,55 segundos) y el grupo THR (20745,14 + 1472,65).

Se mantienen los mismos patrones observados anteriormente. El grupo polarizado
es mas homogéneo que el grupo entre umbrales. Hay una mitad de componentes
del grupo polarizado con tiempos mejores que el grupo entre umbrales aunque la
otra mitad se aleja de estos tiempos.

Destaca el tiempo total de competicion de uno de los participantes del grupo entre

umbrales, el cual es bajo en comparaciéon del total de componentes de los dos

grupos.
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Figura 51: Distribucién del tiempo total (segundos) de competicién, por grupo.

4.3.5 Distribucidon del tiempo de la prueba por segmentos.

En la figura 52 se observa la distribucién del tiempo total de la prueba en
cada uno de los 3 segmentos de todos los participantes. En este caso no se realiza
una diferenciacién entre el grupo de entrenamiento POL y el grupo de

entrenamiento THR.

NATACION

CARRERA A 207
PIE -
32,26%

Figura 52: Distribucién del tiempo total de la prueba en cada segmento.
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5. DISCUSION
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5. DISCUSION

5.1 Rendimiento en los test y composicion corporal de los deportistas.

Seiler y Kjerland (2006) reflejaron como la distribucion optima del
entrenamiento un 75% del volumen (tiempo) por debajo de 2ZmMol! un 5% entre
2-4 mMol! y un 20% por encima de 4 mMol! para esquiadores de fondo. Esta
distribuciéon de la intensidad, conocida como polarizada, ha mostrado tener
importantes beneficios en otras modalidades deportivas y en atletas con diferentes
niveles de rendimiento. (Billat, Demarle, Slawinski, Paiva, & Koralsztein, 2001;
Esteve-Lanao et al.,, 2005; Lucia et al.,, 2000; Mufloz et al.,, 2014; Schumacher &
Mueller, 2002). El modelo polarizado muestra la necesidad de acumular grandes
volimenes de trabajo a baja intensidad para evitar la fatiga residual los dias de
entrenamiento intenso. Tanto en el programa del grupo POL como del grupo THR
de esta tesis, se observa la importancia de acumular un elevado porcentaje del
volumen de entrenamiento por debajo de VT1. En ambos grupos se aprecia un
incremento significativo de numerosas variables relacionadas con el rendimiento
después del proceso de entrenamiento tanto a nivel fisico (potencia y velocidad)
como fisiolégico (VO Max, VT2, VT1). Por ello coincidiendo con los estudios
citados anteriormente, en esta tesis se confirma que un porcentaje elevado de
trabajo a baja intensidad, combinado con un menor porcentaje de entrenamiento a

intensidades superiores, se asocia a mejoras significativas en el rendimiento.

Existe un fuerte consenso en cuanto a que parte del éxito de los deportistas
de resistencia radica en realizar sobre el 80% del entrenamiento en zonas de baja
intensidad (<VT1). Sin embargo, el modo de distribuir el 20% restante todavia esta
sometido a debate. Existen varios estudios que han observado los efectos de
combinar el entrenamiento extensivo de baja intensidad con ejercicios de alta
intensidad (Billat et al., 2001; Billat, Flechet, Petit, Muriaux, & Koralsztein, 1999;
Fiskerstrand & Seiler, 2004; Seiler, Jgranson, Olesen, & Hetlelid, 2013).
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También se ha intentado determinar qué protocolos de alta intensidad
resultan mas efectivos (Laursen, Shing, Peake, Coombes, & Jenkins, 2002; B. R.
Rgnnestad, Hansen, Vegge, Tgnnessen, & Slettalgkken, 2015; Stepto et al,, 1999)o
cudl es la manera mas 6ptima de planificar y periodizar los entrenamientos de alta
intensidad (Breil, Weber, Koller, Hoppeler, & Vogt, 2010; Sylta et al, 2017).No
obstante, pocos son los estudios que han hecho énfasis en comparar los efectos de

una distribucion polarizada con una distribucién de la intensidad entre umbrales.

Unicamente se han encontrado 4 estudios de disefio experimental previos a
esta tesis que realmente comparen el efecto de una distribucién de la intensidad
polarizada con una distribucién en la que se acumula un mayor porcentaje de
volumen de entrenamiento entre los umbrales fisioldgicos (Esteve-Lanao et al,
2007; Muiioz et al., 2013; Neal, Hunter, & Galloway, 2011; Stoggl & Sperlich, 2014).
Dos de estos estudios se realizaron con deportistas con un elevado nivel de
rendimiento. Por un lado Esteve-Lanao et al. (2007), que comparo los efectos de
una distribucién polarizada con una distribuciéon que acumulaba un mayor
porcentaje de entrenamiento entre umbrales en 12 corredores nivel sub-élite. Por
otro lado, el estudio Stoggl y Sperlich (2014), dividi6é a un total de 48 deportistas
de resistencia, también con un buen nivel de rendimiento (62 ml/kg!/min1), en 4
grupos de entrenamiento que siguieron diferentes distribuciones de la intensidad
del entrenamiento (THR, POL, HVT y HIIT) durante 9 semanas. Los otros dos
estudios se realizaron con deportistas de nivel inferior, el cual se asemejaba en
mayor medida al nivel de los participantes de esta tesis. Neal et al. (2013),
realizaron dos bloques de entrenamiento. Uno con una distribucion polarizada y
otro con una distribucién entre umbrales. Se compararon los efectos de cada
bloque de entrenamiento en 12 ciclistas entrenados. Por ultimo Mufioz et al.
(2014), realizaron otro estudio de intervencion, en el que se compard el efecto del
entrenamiento polarizado y el entrenamiento entre umbrales, dividiendo en dos

grupos de entrenamiento diferente a 30 corredores populares.
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A la hora de comparar los resultados de los estudios previamente citados
con los obtenidos en esta tesis se debe tener en cuenta el tiempo de intervencion,
el nivel de los participantes y la modalidad practicada, ya que inicamente en esta
tesis se realiza la intervencién en un deporte tan complejo como el triatlén. Los
participantes deben elevar su nivel de rendimiento en tres segmentos, entre los
que se producen diferentes interacciones durante el proceso de entrenamiento y
durante la competiciéon (Delextrat, Brisswalter, Hausswirth, Bernard, & Vallier,
2005; Millet et al,, 2002; Millet & Vleck, 2000; Wu, Peiffer, Brisswalter, Nosaka, &
Abbiss, 2014).

En el segmento de natacién ambos grupos mejoraron significativamente su
marca de 800 metros en piscina, sin observarse diferencias entre ambos grupos.
Parece que el entrenamiento presencial dirigido por un entrenador, la mejora de
técnica y el aumento de los niveles de fuerza por el programa de entrenamiento de
fuerza, que siguieron los dos grupos por igual, pueden ser suficientes para
incrementar el desempefio de los triatletas populares en el segmento de natacidn.
En triatletas con un nivel bajo de rendimiento en el segmento de natacién parecen
mas importantes otros aspectos relacionados con la técnica(Costa, Barbosa,
Morais, Miranda, & Marinho, 2017), la fuerza (Berryman et al., 2017) o la
sensibilidad en el agua, que la distribucién de la intensidad del entrenamiento que

se realice.

En los parametros relacionados con el rendimiento de ciclismo, se observa
como el entrenamiento polarizado tuvo una mayor incidencia en la potencia
asociada a la intensidad de VO; Max. Sin embrago el grupo THR incrementé en
mayor medida la potencia asociada a los umbrales ventilatorios (VT1 y VT2) que el
grupo POL. En la preparaciéon de una prueba de larga distancia, donde se debe
mantener una intensidad submaxima durante un tiempo prolongado(Mufioz et al.,
2014), tendria mas sentido incidir en la mejora de los umbrales y en la potencia
asociada a los mismos. Por este motivo, parece mas adecuado utilizar una
distribuciéon de la intensidad del entrenamiento entre umbrales en triatletas
populares de larga distancia para mejorar el desempefio en el segmento de

ciclismo durante una prueba de medio IM.

171



Efectos de la distribucién de la intensidad de entrenamiento en triatletas populares de larga distancia: modelo polarizado y modelo entre umbrales

Por el contrario, en el segmento de carrera a pie, se aprecia como la
distribucion polarizada de la intensidad del entrenamiento incrementé en mayor
medida la potencia asociada a los umbrales ventilatorios, mientras que la
distribuciéon entre umbrales tuvo un efecto superior sobre el VO2 Max y su
velocidad asociada. Siguiendo la misma linea de discusién que en el segmento de
ciclismo, puede que una tendencia polarizada sea mas efectiva en la preparaciéon
de la carrera a pie de una prueba de larga distancia, al haber mejorado mas los
umbrales ventilatorios y su velocidad asociada en mayor medida que una
distribucién entre umbrales. En deportistas de alto nivel o altamente entrenados el
modelo de distribuciéon de la intensidad polarizado ha demostrado tener mas
beneficios sobre las variables de resistencia (Billat et al., 2001; Helgerud et al,,
2007; Stoggl & Sperlich, 2014), mientras que en un modelo entre umbrales ha
incrementado los valores de VOg2 y los umbrales ventilatorios en personas
desentrenadas (Londeree, 1997). Por este motivo, un mayor tiempo de experiencia
en alguno de tres segmentos ha podido influir en los resultados obtenidos. El nivel
de los deportistas debe ser tenido en cuenta a la hora de seleccionar la distribuciéon
de la intensidad del entrenamiento y en el caso del triatlén incluso la experiencia

previa en cada modalidad debe condicionar la planificacién del entrenamiento.

La marca del test de 3000 metros en pista de atletismo descendié de
manera significativa en ambos grupos. No obstante, este descenso fue superior en
el grupo THR. Esta mejora se podria relacionar con un aumento del VO; Max, que
fue estadisticamente significativo en el grupo THR pero no en el grupo POL. En
deportistas de bajo nivel métodos de entrenamiento a intensidades por debajo del

VT2 pueden ser suficientes para estimular el VO, Max (Esteve-Lanao, 2007).

A nivel de composicién corporal, se aprecian mejoras en diferentes
parametros relacionados con el rendimiento en deportes de resistencia (descenso
del peso, descenso masa grasa y aumento de la masa muscular) tanto en el grupo
POL como en el grupo THR. Sin embargo, Unicamente se observa un descenso

estadisticamente significativo del porcentaje de masa grasa en el grupo THR.
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En el estudio de Stoggl y Sperlich (2014), el grupo que sigui6 una
distribucion HIIT fue el Gnico que redujo significativamente su peso total. No hace
referencia al resto de variables de la composicién corporal lo cual dificulta que se

comparen los resultados de ese estudio con los obtenidos en esta tesis doctoral.

5.1.1 Test de natacién

Tanto el grupo POL como el grupo THR mejoré de manera significativa el
tiempo empleado en completar los 800 metros.

A nivel porcentual, el descenso en el tiempo fue practicamente similar en
ambos grupos. A pesar de que el volumen de entrenamiento de natacién (25% del
volumen total) fue menor en comparacién con las otras dos modalidades, se
obtuvieron mejoras porcentuales superiores que en muchos de los parametros de
las otras dos disciplinas. La explicacién de esta mayor mejora porcentual puede
estar condicionada por el bajo nivel inicial de los participantes en el segmento, en
comparacion con el nivel de los participantes en ciclismo y carrera a pie (American
College of Sports Medicine., 2000). Por tanto, el volumen no parece haber sido una
variable clave en la mejora, ya que los participantes de este estudio acumulaban de
2 a 3 dias de entrenamiento por semana entre 2000 y 3000 metros por sesién. No
se pueden realizar comparaciones con los volimenes de entrenamiento de otros
estudios de intervencién consultados (Costill et al.,, 1991; Machado et al,, 2011;
Mujika et al., 1995). En estos estudios los participantes se tratan en su mayoria de
nadadores élite o competitivo. Los entrenamientos para estas poblaciones son de
minimo 5 dias por semana y con volimenes medios de entre 4000 y 9000 metros

por sesion.

En cuanto a la intensidad del entrenamiento, un estudio de Dalamitros et
al.(2010) comparo el efecto de realizar entrenamientos con intervalos cortos o
largos en nataciéon con 24 ex-nadadores. Tanto el grupo de intervalos cortos (50
metros) como el del grupo de intervalos largos (100 metros) mejoraron sus
marcas en las distancias de 100 y 400 metros de manera significativa ambos
grupos. En esta tesis también mejoraron de manera estadisticamente significativa,

tanto el grupo POL como el grupo THR, el tiempo en cubrir la distancia de 800.
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No obstante, los entrenamientos realizados en el estudio de Dalamitros son
considerados de elevada intensidad y solamente el grupo POL realiz6 intervalos de

entrenamiento semejantes en esta tesis doctoral.

Todos los entrenamientos del segmento de natacion se realizaron bajo la
supervision de alguno de los entrenadores (SS, LF o RC), los cuales corregian de

manera individual posibles defectos técnicos e incidian en la técnica de nado.

El rol de los entrenadores es determinante a la hora de focalizar la atencion
de los atletas hacia aspectos relevantes del rendimiento y ayudar asi a aumentarlo
(Schefke & Gronek, 2010; Wulf & Prinz, 2001). Los estimulos aportados por el
entrenador pueden ayudar a mejorar la calidad de movimientos automaticos
(Stoate & Wulf, 2011).Por ello, el entrenamiento de 2 o 3 sesiones semanales de
entrenamiento (entre 2000 y 3000 metros por sesién) de nataciéon parecen ser
suficiente estimulo para incidir en aspectos como la destreza técnica y la
sensibilidad en el agua para deportistas con poco nivel de entrenamiento en
natacién. Este aumento técnico podria ser una de las claves en la mejora de todos

los participantes en este segmento (Costill et al., 1985).

Por ultimo el entrenamiento de fuerza realizado indistintamente por todos
los participantes del estudio puede ser otro aspecto relevante en las mejoras
obtenidas en el segmento de natacién. El entrenamiento de fuerza en sujetos con
poca experiencia provoca incrementos en la fuerza dinamica maxima y en la
resistencia muscular (Bishop et al., 1999; Deschenes & Kraemer, 2002; Komi,
1992; H. Tanaka & Swensen, 1998). Existen evidencias en diferentes estudios que
relacionan estas variables (fuerza dindmica maxima y resistencia muscular) con
incrementos en el rendimiento de natacién (Aspenes, Kjendlie, Hoff, & Helgerud,

2009; Gatta et al., 2015; Sadowski, Mastalerz, Gromisz, & Ni¥nikowski, 2012).
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5.1.2 Test de ciclismo

El grupo POL como el grupo THR mejoraron su rendimiento tanto en los

parametros fisicos como fisioldgicos relacionados con el rendimiento en ciclismo.

Un incremento significativo de los vatios tanto absolutos como relativos a
intensidad de VOz Max se pueden observar en los dos grupos. Estos resultados
coinciden con otros estudios de intervenciéon de similar duracién en los que
también se increment6 la potencia asociada al VO; Max de ciclistas de diferentes
niveles de rendimiento (Rgnnestad et al, 2014; Sassi, Impellizzeri, Morellj,

Menaspa, & Rampinini, 2008; O. Sylta et al., 2016).

Tanto en los vatios absolutos como en los relativos al peso a intensidad del
V02 Max se observa un tamaiio del efecto moderado en ambos grupos. No obstante
en los vatios relativos en grupo POL presenta un tamaifio del efecto superior con un
valor muy cercano a un tamafo grande del efecto. Estos resultados coinciden con
el estudio de Neal et al. (2013)donde el tamafo del efecto en un grupo de 12
ciclistas bien entrenados fue superior en la variable de potencia aer6bica maxima
cuando realiz6 una distribucién polarizada de la intensidad del entrenamiento que

cuando realiz6 una distribucién entre umbrales.

El grupo THR experimentd un mayor incremento en la potencia relativa
asociada al VT2, observandose diferencias estadisticamente significativas, un
tamafo del efecto grande y un mayor porcentaje de mejora que el grupo POL, en el
cual esta variable no fue estadisticamente significativa. Estos datos difieren
claramente con los encontrados por Neal et al. (2013). En este estudio los ciclistas
mejoraron de manera estadisticamente significativa sus vatios a intensidad del
umbral de lactato 2 cuando realizaron una distribucién polarizada de la intensidad.
Cuando realizaron una distribucién entre umbrales no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en este pardmetros. Ademas el tamafo del efecto
fue pequefio cuando los ciclistas realizaron la distribucién entre umbrales y

moderado cuando realizaron la distribucién polarizada.
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A pesar de que los participantes del estudio de Neal et al. (2013) tenian un
nivel similar a los de nuestro estudio (*4,5 w/kg), fueron los mismos ciclistas
(n=6) los que realizaron un primer bloque de entrenamiento polarizado y
posteriormente un bloque de entrenamiento entre umbrales. Aunque se
espaciaron los dos bloques de entrenamiento con 4 semanas de transicidn, es
posible que el primer bloque de entrenamiento polarizado condicionase los
resultados del segundo bloque de entrenamiento entre umbrales. En nuestro
disefio de estudio la diferencia en los resultados podria venir dada por un proceso
de intervencién mas prolongado, ya que en nuestro estudio los participantes

completaron un total de 11 semanas de intervencion entre pre y post-test.

Con esto se sugiere que para un entrenamiento a mas corto plazo (6
semanas) una distribucién polarizada parece tener mayores beneficios en ciclistas
de nivel medio, pero que a mas largo plazo, una distribucién entre umbrales podria
suponer incrementos mayores en el porcentaje de los vatios alcanzados en
VT2.Ademads de ello, en nuestro disefio de estudio se realizaron 3 semanas de
transicién y 7 semanas de entrenamiento de base con el objetivo de que el
entrenamiento anterior realizado por los triatletas interfiriese lo menos posible en
resultados. Otra investigaciéon que muestra resultados opuestos a los hallados en
nuestro estudio seria el realizado con 18 remeros de élite por Ingham et al. (2008).
En este caso el llamado grupo mixto, que acumulé un mayor volumen a
intensidades entre los umbrales lacticos obtuvo incrementos inferiores de la
potencia asociada en los umbrales lacticos. Concretamente el grupo mixto aumento
un 2% en la potencia a 2 mMol-! de lactato, mientras que el grupo llamado “Low” la
aument6 un 10%. La potencia asociada a 4 mMol-! se increment6 un 5% y en el
grupo “Low” un 14%. La diferencia de nivel de rendimiento entre los participantes
del estudio de Ingham (remeros élite) y nuestro estudio (triatletas populares), asi
como la influencia de la modalidad deportiva practicada podrian ser los factores

que expliquen la diferencia de resultados.

En ambos grupos se observa una mejora significativa de los vatios absolutos

alcanzados a intensidad de VT1.
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Este resultado podria resultar del alto porcentaje de volumen de
entrenamiento que tanto el grupo THR como el grupo POL completaron a una
intensidad por debajo del VT1 (Laursen, 2010). En los vatios relativos a esta
intensidad unicamente en el grupo THR se aprecian diferencias significativas. El
tamafo del efecto también es superior tanto en los vatios absolutos como relativos
a intensidad de VT1. El tamafio del efecto, al igual que ocurria con los vatios
relativos a intensidad de VT2, se clasifica como grande para el grupo THR y
moderado para el grupo POL. Ademas, a nivel porcentual el grupo THR incrementd
sus vatios relativos al peso en un 5,8% mas que el grupo POL. Estos resultados
podrian ser debidos a un descenso estadisticamente significativo en el porcentaje

de masa grasa en el grupo THR.

En estudios como el de Bell et al. (2017) o Lucia et al. (2000) se describen
porcentajes de masa grasa con valores entre 4,6 y 9,5% de grasa corporal en
ciclistas élite, por lo que un porcentaje bajo de masa grasa se presenta como un
factor de rendimiento en ciclismo. No obstante, la mejoria superior del grupo THR
en los vatios relativos en VT1 se puede atribuir principalmente a la diferente
distribucion de la intensidad del entrenamiento que realizaron ambos grupos en
nuestro estudio. En una investigaciéon (Nalcakan, 2014), se dividié a un grupo de
15 jovenes fisicamente activos en dos grupos de entrenamiento. Uno de ellos
realizé un entrenamiento continuo a intensidad submaxima y el otro realizé un
entrenamiento intervalico de sprint. En el grupo de entrenamiento continuo se
encontraron aumentos estadisticamente significativos en la eficiencia gruesa. No
se pueden comparar directamente nuestros resultados con los de este estudio
tanto por la diferencia del nivel de los participantes como por los protocolos de
entrenamiento realizados. No obstante, si que podemos observar un indicio de que
el entrenamiento continuo a una intensidad submaxima obtiene mayores
beneficios sobre la eficiencia gruesa (relacionada con la intensidad asociada a los
umbrales ventilatorios) que otros protocolos de entrenamiento de mayor

intensidad.
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A nivel fisioldgico, se observa un incremento estadisticamente significativo
del VO2 Max relativo alcanzado en ciclismo. Este incremento es significativo en los
dos grupos. El tamafio del efecto es pequeio en el grupo THR y moderado en el
grupo POL. A nivel porcentual el grupo POL incrementé su VO2 Max un 0,3% mas
que el grupo THR. Estos resultados podria explicar el tamafio del efecto grande que
el grupo POL obtuvo en los vatios obtenidos a intensidad de VO2 Max. Estos datos
coinciden con otros estudios, en los que el una distribucién de entrenamiento
polarizada (Stoggl & Sperlich, 2014)o protocolos de entrenamientos intervalicos
de alta intensidad (Helgerud et al., 2007)se asocian a mayores incrementos en el
V02 Max relativo y en la potencia asociada VO2 Max que otras modalidades de

entrenamiento que utilizan intensidades moderadas.

Se observan incrementos significativos en el VO: relativo empleado a
intensidad tanto de VT1 como de VT2 en ambos grupos. Estos incrementos
podrian estar relacionados con las mejoras que ambos grupos han obtenido en la

potencia asociada a intensidad de VT1 y VT2.

Por otra parte, en el grupo THR se observa un incremento significativo del
porcentaje de VO al que se encuentra el VT2. Este incremento se puede asociar al
incremento estadisticamente significativo de los vatios relativos al peso a
intensidad de VT2 que experimenta el grupo THR. En el grupo POL el porcentaje de
VO: al que se encuentra el VT2, y los vatios relativos al peso en esta intensidad no

se incrementan de manera estadisticamente significativa. CITA

El entrenamiento polarizado parece haber tenido un efecto superior a nivel
de VO Max y los vatios asociados a esta intensidad. Sin embargo una distribucién
de la intensidad entre umbrales ha incidido en mayor medida en la potencia
asociada a la intensidad de VT1 y VT2. Estos incrementos han ido acompafiados de
un superior porcentaje de mejora en los parametros fisioldgicos referentes a los
umbrales, tanto en el VO; relativo empleado en VT1 y VT2, como en el porcentaje

en el que se encuentra el VT2,
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En eventos de larga distancia (mas de 4 horas de duracion) el rendimiento
depende de la habilidad del deportista para mantener esfuerzos a una intensidad
submdaxima por un periodo prolongado de tiempo(Muioz et al, 2014). Varios
autores limitan a 60 minutos de trabajo continuo a intensidad de VT2, incluso en
deportistas altamente entrenados y con niveles elevados de motivaciéon (Aunola,
Alanen, Marniemi, & Rusko, 1990; Beneke, 2003; Billat et al., 2003; Billat, 1996).
Por este motivo, parece mas importante favorecer el desarrollo de los valores
asociados a los umbrales ventilatorios que incidir en el propio VO2 Max, ya que
durante una competicién de medio IM no se alcanzaran los valores de potencia

asociados a esta intensidad.

Por ultimo, un aspecto a tener en cuenta en los resultados obtenidos es el
entrenamiento cruzado (Foster et al, 1995; Millet et al,, 2002). La mayoria de
estudios de intervencién Unicamente se centran en potenciar el rendimiento de
una Unica disciplina deportiva (Denadai, Ortiz, Greco, & de Mello, 2006;
Gourgoulis, Valkoumas, Boli, Aggeloussis, & Antoniou, 2017; Rgnnestad et al,
2014; Skovgaard, Almquist, & Bangsbo, 2017; Sylta et al, 2017). En nuestro
estudio el rendimiento en el segmento de ciclismo también puede estar
condicionado por los entrenamientos de carrera a pie y viceversa (Carey, Tofte,
Pliego, & Raymond, 2009; Etxebarria, Anson, Pyne, & Ferguson, 2014).Se han
encontrado pocos estudios que se han referido a la distribucién de la intensidad de
entrenamiento en triatletas (Mufioz et al, 2014; Neal et al,, 2011) y no se ha
encontrado ninguno que haya realizado un disefio experimental comparando dos
modelos de distribucion de la intensidad del entrenamiento diferentes en este

deporte de manera exclusiva.

5.1.3 Test de carrera a pie

En el test incremental de carrera a pie tanto el grupo POL como el grupo
THR incrementaron su velocidad a intensidades de VT2 y VT1 de manera
estadisticamente significativa. No obstante el tamafio del efecto, a pesar de
clasificarse como moderado en estas variables, fue considerablemente superior en

el grupo POL.
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Por ello, una distribucion de entrenamiento polarizada muestra una
tendencia a obtener mayores beneficios en la velocidad asociada a los umbrales
que el grupo que realizé una distribuciéon de entrenamiento poniendo mayor
énfasis entre umbrales. Estos resultados coinciden con otros estudios de
intervencion que se han realizado tanto con corredores(Mufioz et al., 2013)como
con deportistas de resistencia de diferentes modalidades (Stoggl & Sperlich, 2014)
en los que una distribucién polarizada de la intensidad obtuvo mayores beneficios

sobre el rendimiento.

Por el contrario, dUnicamente el grupo THR obtuvo un incremento
estadisticamente significativo de su velocidad asociada al VO; Max. Este
incremento se puede relacionar con un mayor porcentaje de mejora en el VO Max
relativo del grupo THR respecto al grupo POL (Bassett & Howley, 2000b; Brandon,
1995).

En el grupo POL este incremento no fue estadisticamente significativo. No
obstante, a nivel porcentual, la mejora de la velocidad asociada al VO Max fue la
que menos se incrementé en los dos grupos en comparaciéon con la velocidad
asociada a VT2 o VT1. Ademas el tamafio del efecto en este pardmetro fue minimo

en los dos grupos.

A nivel fisiolégico, tanto en el grupo POL como en el grupo THR los
porcentaje de mejora fueron menores en el segmento de carrera a pie con respecto
al de ciclismo, donde se observan incrementos porcentuales superiores en VO3
Max, VT2 y VT1. Los menores incrementos de estos valores en carrera a pie
podrian explicarse por un mayor tiempo de experiencia de entrenamientos en este
segmento, ya que la mayoria de los participantes habian sido corredores populares
antes de iniciarse en entrenamiento de triatlén. Otro factor que también ha podido
influir en que los incrementos mostrados en el segmento de ciclismo sean
superiores a los de carrera a pie es un mayor volumen total de entrenamiento de

ciclismo con respecto a las otras dos modalidades.
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En el segmento de carrera a pie, la diferencia porcentual media de los
diferentes pardmetros comparados fue practicamente similar en los dos grupos
(POL=2,38 y THR=2,14). En el estudio de Muiioz et al. (2014) donde se compar6
una distribucién de la intensidad entre umbrales y otra polarizada a pesar de
encontrarse diferencias significativas entre grupos, se observa un porcentaje de
mejora de un 5% para el grupo de entrenamiento polarizado y de un 3,5% en el
grupo de entrenamiento entre umbrales. En este caso, como afirma el autor, esta
diferencia porcentual si que podria ser determinante desde el punto de vista del
rendimiento. En nuestro estudio, se observa una ligera tendencia superior de
mejora del grupo POL con respecto al grupo THR, aunque no tan marcada como en

el estudio de Mufioz et al (2014) y no tan determinante en el rendimiento.

5.1.4 Test de 3000 metros.

En ambos grupos se observa un descenso estadisticamente significativo del
tiempo en recorrer 3000 metros. En el grupo THR se observa un tamafio del efecto
superior que en el grupo POL, aunque ambos tamafios del efecto se clasifican como
moderados. A nivel porcentual también se observan diferencias a favor de la
distribucion de la intensidad entre umbrales. El grupo POL mejord su marca en un
3,78%, mientras que el grupo THR lo hizo en un 6,11%. La mejora superior de este
parametro en el grupo THR con respecto al grupo POL podria asociarse a las
diferencias encontradas en la velocidad a intensidad de VO, Max (Grant, Corbett,
Amjad, Wilson, & Aitchison, 1995), ya que éstas fueron estadisticamente
significativas en el grupo THR, mientras que en el grupo POL no. El test de 3000
metros se realiz6 la primera semana de base de entrenamientos y la tltima semana
de intervencion del estudio. Por ello, es importante matizar que el descenso de esta
marca también esta condicionada por las primeras semanas de entrenamiento de

base, que fueron similares en los dos grupos.
Diferentes estudios utilizaron el 3000 metros con el objetivo de comparar

los incrementos de rendimiento entre diferentes protocolos de entrenamiento

(Saugy et al,, 2014).
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En otros estudios de carrera a pie, se utilizaron distancias mas especificas o
incluso competiciones de 10 km para comparar los efectos de diferentes
distribuciones de la intensidad del entrenamiento (Esteve-Lanao et al., 2007;
Muioz et al., 2013).Por un lado, en el estudio de Esteve-Lanao (2007) se comparé
una distribucién polarizada (80/10/10) con una distribucién entre umbrales
(65/25/10) durante 5 meses en un grupo de corredores sub-élite. A pesar de que
ambos grupos mejoraron de manera significativa su marca en 10,4 km, el grupo
polarizado descendi6 su marca una media de 157 + 13 segundos y el grupo entre
umbrales 121 * 7,1 segundos.Por otra parte, en el estudio de Mufioz et al. (2014) el
descenso en el tiempo en cubrir la distancia de 10 km descendié un 5% en el grupo
que realizé la modalidad polarizada (77/3/20) y un 3,5% en el grupo que entrené

mayor volumen entre umbrales (46/35/19).

No obstante, los resultados de estos estudios son dificilmente comparables
con los de esta tesis ya que el tiempo de intervencién del estudio, la modalidad
deportiva practicada, la distancia sobre la que se evalta el rendimiento o el nivel

de los participantes fueron diferentes.

5.1.5 composicion corporal

Unicamente se observa un descenso estadisticamente significativo en el
porcentaje de masa grasa del grupo THR. En el resto de pardmetros las diferencias
no son estadisticamente significativas y el tamafio del efecto es minimo o pequefio
en todas las variables analizadas. Numerosos estudios relacionan la practica de
actividad fisica y deporte con cambios en la composicién corporal (Ballor &
Keesey, 1991; Trapp, Chisholm, Freund, & Boutcher, 2008). En nuestro estudio,
siguiendo la misma linea, se aprecian pequefios cambios en la composicién
corporal en todos los pardmetros analizados. Estos cambios se observan tanto en
el grupo POL como en el grupo THR (descenso del peso, descenso del sumatorio de
pliegues cutaneos, descenso del porcentaje de masa grasa y aumento del
porcentaje de masa muscular). La no significatividad de la mayoria de estos
resultados ha podido estar afectada por el hecho de que la alimentacién no fuera

estrictamente controlada durante el proceso de intervencion.
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Unicamente se dieron unas pautas generales de alimentacién a todos los
deportistas por igual. Ademas de ello, no se hicieron antropometrias a los
deportistas justo después del periodo de transicion, sino que se hicieron después
de todo el periodo de base. Por tanto, los cambios antropométricos producidos en
las primeras semanas de entrenamiento no se midieron. Es probable que si se
hubiesen realizado las antropometrias al comienzo del periodo de base,
hubiésemos encontrado mayores diferencias entre los grupos, ya que muchos los
estudios consultados sobre cambios en la composicién corporal tienen una
duracién de entre 4 y 12 semanas (Elmer, Laird, Barberio, & Pascoe, 2016; Forbes

et al, 2016; Geliebter et al.,, 1997; Zhang et al.,, 2017).

En los ultimos afios han surgido numerosas publicaciones (Racil et al., 2013;
Skelly et al., 2014; Trapp et al., 2008; Tremblay, Simoneau, & Bouchard, 1994) que
muestran como los protocolos de alta intensidad (HIIT) tienen un efecto superior
sobre la composicién corporal que otros protocolos de entrenamiento a baja o
moderada intensidad. Parece que sesiones de entrenamiento de alta intensidad y
corta duracion elevan el coste energético tanto durante el ejercicio como en reposo
de igual manera que sesiones de menor intensidad pero de mayor duracién (Skelly
et al.,, 2014). Por este motivo, el entrenamiento polarizado podria haber tenido un
mayor efecto sobre la composicién corporal que el entrenamiento entre umbrales.
Sin embargo, en nuestro estudio fue inicamente el grupo THR el que experiment6
un descenso estadisticamente significativo del porcentaje de masa grasa. Es
importante matizar que en la mayoria de los estudios anteriormente citados los
participantes eran fisicamente inactivos y padecian sobrepeso. De hecho en un
meta-andlisis de reciente publicacién (Batacan, Duncan, Dalbo, Tucker, & Fenning,
2017), se afirma que el entrenamiento de HIIT tiene efectos sobre el VO2 Max en
personas que no padecen sobrepeso, pero no se observan efectos relevantes sobre
la composicion. Sin embargo en personas inactivas y con sobrepeso, ademas de
mejoras en el VO; Max, también se observan reducciones significativas en la
composicion corporal. La intervencidn de todos estos estudios era igual o superior

alas 12 semanas.
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5.2 El rendimiento en la competicion de medio IM

Todos los deportistas participantes en el estudio realizaron un elevado
porcentaje del tiempo de la competicién medio IM a una intensidad situada entre
VT1 y VT2.Por tanto, la intensidad a la que se desarrolla un evento de distancia
medio IM se clasifica en moderada intensidad, entendiendo por una intensidad
moderada aquellos esfuerzos que se realizan en el umbral lactico o por debajo de
él (Greco, Caputo, & Denadai, 2008). Por ello, el proceso de entrenamiento para
una prueba con estas caracteristicas ird encaminado a obtener unas adaptaciones
gracias a las cuales los deportistas sean capaces de sostener una intensidad

submaxima (cercana a VT2) durante un tiempo prolongado en la competicion.

En diferentes estudios se ha informado como los deportistas de alto nivel
acumulan un porcentaje del volumen de entrenamiento reducido al rimo
especifico de la competiciéon (Billat et al, 2001).Esta podria ser una de las
principales diferencias, a la hora de estructurar los entrenamientos, entre los
deportistas de élite y los deportistas populares. Los deportistas del grupo THR
permanecieron un mayor porcentaje del tiempo de la prueba a intensidad VT1-
VT2, lo cual indica que una mayor cantidad de volumen a ritmos e intensidades
proximas a las reproducidas en la competiciéon podria haber favorecido que los
deportistas que siguieron la distribucién THR pudiesen mantener una intensidad
mas elevada durante una competiciéon medio IM que los participantes del grupo

POL.

Tanto en el grupo POL como en el grupo THR se puede observar una
correlacion inversa estadisticamente significativa entre el tiempo acumulado en
VT1-VT2 y el rendimiento de la competicién. Concretamente, los deportistas del
grupo POL que entrenaron mas tiempo entre VT1-VT2 fueron los que mejor
tiempo consiguieron en el segmento de ciclismo. En el grupo THR ocurrié lo mismo
pero con el segmento de carrera a pie y con el tiempo total de competicidn, siendo
los deportistas que mas volumen acumularon entre VT1-VT2 los que presentaron
mejores tiempos en el ultimo segmento y en el tiempo total de la carrera. Estos

resultados difieren de los encontrados por Mufioz et al (2014) y Neal et al (2011).
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En estos casos aquellos deportistas que acumularon menos tiempo en la
zona VT1-VT2 fueron los que obtuvieron mejor rendimiento. No obstante, si se
analiza la distribucidén de la intensidad de esos estudios, en ambos caso se presenta
un modelo entre umbrales de la intensidad. Las diferencias, por tanto, responden
mas a la cantidad de volumen a intensidad <VT1, que puede ayudar a reducir el
estrés del sistema simpatico y evitar el sobreentrenamiento (Seiler & Kjerland,
2006). En caso de acumular excesivo porcentaje del volumen en la zona VT1-
VT2(mas de un 25%) en detrimento de <VT1, se pueden elevar los niveles de fatiga
y condicionar los entrenamientos posteriores y las competiciones (Esteve-Lanao et

al,, 2007; Muioz et al., 2014).

Por ello, algunos autores recomiendan una Unica sesiéon de entrenamiento a
intensidad de VO2 Max y otra a intensidad préxima al VT2 por semana, puesto que
puede ser suficiente para obtener mejoras en el rendimiento (Billat, Flechet, Petit,

Muriaux, & Koralsztein, 1999).

Correlaciones significativas fueron observadas entre el test de 800 metros
en piscina y el rendimiento en el segmento de natacién. Lo mismo ocurri6 con el
test de 3000 metros en la pista de atletismo y el desempefio en el segmento de
carrera a pie durante la prueba. Por tanto, el test de 800 metros de natacién en
piscina puede ayudar a predecir el rendimiento del segmento de natacién en un
triatlén de medio IM, a pesar de que la distancia a recorrer sea el doble y se realice
en aguas abiertas y en las condiciones propias del triatlén (salida masiva, uso de
neopreno...). El test de 3000 metros también puede ser un indicador del
rendimiento del segmento de carrera a pie, a pesar de que la distancia a recorrer
sea mucho mayor y se realice con la fatiga acumulada en el segmento de ciclismo

(Hue, Le Gallais, Chollet, Boussana, & Préfaut, 1997).

La correlacién estadisticamente significativa entre el porcentaje de grasa y
el rendimiento obtenido en el segmento de carrera a pie refuerza la importancia de
tener un bajo porcentaje de grasa en aquellas disciplinas en las que se debe
transportar el peso corporal, debido a su estrecha relacién con la economia de

carrera(Saunders, Pyne, Telford, & Hawley, 2004).
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Por este motivo, una de las preocupaciones de los entrenadores de triatlon
debe ser la reduccién de porcentaje de peso graso en sus deportistas y en este
sentido el grupo que realizé una distribucién de la intensidad THR fue el que

obtuvo diferencias significativas después del proceso de intervencion.

En el segmento de ciclismo los vatios a intensidad de VO Max y de VT2 se
correlacionaron inversamente con el tiempo de la competicién. Por este motivo,
parece fundamental elevar los vatios a intensidad de VT2, ya que es la intensidad
cercana a la competicion, pero también parece importante elevar los niveles de

potencia aerobica maxima.

Para conseguir elevar la potencia asociada a VT2 la distribucion THR se
mostr6 como una distribucién mas efectiva, sin embargo para mejorar los vatios a
intensidad de VOz Max fue la distribucién POL. Una tendencia donde predomine
una distribucién THR pero realizando también algunos entrenamientos con
repeticiones a elevada intensidad (<VT2) como intervalos cortos de 15-45
segundos (Rgnnestad, Hansen, Vegge, Tgnnessen, & Slettalgkken, 2015) podria
favorecer la consecucién de ambos objetivos. De esta manera en un plan de
entrenamiento para deportistas populares se podrian combinar algunas sesiones
que sigan este tipo de metodologia con rodajes de larga duracién y baja intensidad

y con entrenamientos donde se acumule volumen a intensidades VT1-VT2.

En el segmento de carrera a pie también se aprecia como la velocidad
asociada al VO Max y al VT2 se correlaciona inversamente con el tiempo de
competicion. En este caso fue la distribucién polarizada la que presenté mayores
beneficios con respecto a la velocidad asociada al VT2 y la distribucién entre
umbrales la que lo hizo a la velocidad asociada al VO, Max. Parece importante que
en el plan de entrenamiento de triatletas populares se combinen sesiones de
intensidad elevada (<VT2) como de intensidad moderada, ya que ambas
producirdn unas adaptaciones positivas en el rendimiento (Billat, 2001). La
predominancia de una u otras sesiones dependera del nivel del deportista y de sus

puntos mas débiles que se deban potenciar (Esteve-Lanao, 2007).

186



Efectos de la distribucién de la intensidad de entrenamiento en triatletas populares de larga distancia: modelo polarizado y modelo entre umbrales

Por ultimo, no se apreciaron diferencias estadisticamente significativas
entre los dos grupos en referencia al tiempo total empleado en completar la
prueba objetivo y tampoco en ninguno de los 3 segmentos. El nimero reducido de
participantes de la tesis y los numerosos factores que afectan en el resultado final
de un triatlén de larga distancia provocan que no se puedan extraer conclusiones
claras sobre cudl de las dos tendencias de entrenamiento resulta mas efectiva para

obtener el mejor tiempo en pruebas de medio IM.

5.2.1 Intensidad durante la competicion

Uno de los objetivos que persigue el entrenamiento es poder mantener
durante mas tiempo una determinada intensidad (McLellan, Cheung, & Jacobs,
1995). De hecho, una de las principales diferencias entre sujetos entrenados y
desentrenados es la capacidad sostener intensidades tanto maximas como
submaximas durante un tiempo mdas prolongado (Caputo, Mello, & Denadai,
2003).El mayor volumen de entrenamiento especifico acumulado entre VT1 y VT2
(zona de intensidad predominante en la competicidon) del grupo THR con respecto
al grupo POL puede ser el responsable de que el grupo THR fuera capaz de
permanecer durante mas tiempo en la competicién a intensidad entre VT1 y VT2.
No obstante, hacen falta mas investigaciones que afirmen que la intensidad
desarrollada durante los entrenamientos condiciona la intensidad empleada

durante la competicion.

5.2.2 Correlaciones entre la distribucion del tiempo de entrenamiento y el
rendimiento en competicion.

En el grupo POL, se observa una correlacién inversa estadisticamente
significativa entre el tiempo de entrenamiento en VT1-VT2 y el tiempo del
segmento de natacion durante la competiciéon. También dentro del grupo POL se
observa una correlaciéon inversa entre el tiempo de entrenamiento en VT1-VT2 con
el tiempo del segmento de ciclismo, siendo los deportistas que entrenaron mas
minutos entre umbrales de este grupo, los que realizaron un tiempo menor en el

segmento de ciclismo durante el medio IM.
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En el grupo THR, se puede observar lo mismo pero con el rendimiento del
segmento de carrera a pie y con el total de la competicion. Existe una elevada
correlacion entre tiempo de entrenamiento en VT1-VT2 con el tiempo del
segmento de carrera a pie y con el rendimiento final de la prueba. Sin embargo, se
observa una alta correlacidn directa entre el tiempo de entrenamiento en la zona

>VT2 y el tiempo de la carrera a pie y del total de la prueba.

En este caso, los deportistas del grupo THR que mas tiempo de
entrenamiento acumularon por encima de VT2 fueron los que peor tiempo
realizaron tanto en el segmento de carrera a pie como en el total de la competicién
y los que mas tiempo de entrenamiento acumularon entre umbrales los que mejor

rendimiento obtuvieron.

Estos resultados difieren de los encontrados por Mufioz et al. (2014) o por
Esteve-Lanao et al. (2017). En estos estudios se asocid el tiempo de entrenamiento
en la zona <VT1 con un mejor rendimiento en IM y maratén. Incluso en el estudio
de Mufioz et al. (2014) un elevado volumen de entrenamiento de ciclismo entre
umbrales se correlaciond con un peor rendimiento en una prueba IM. No obstante,
este trabajo presenta una distribucién media de la intensidad del entrenamiento
del 68% del tiempo en la zona <VT1, alejandose del 80% que varios autores
proponen como el porcentaje 6ptimo de volumen a baja intensidad(Esteve-Lanao
et al, 2007; Ingham et al., 2008; Mujika, 2014; Seiler & Kjerland, 2006). El resto del
volumen se distribuy6 en un 28% entre VT1 y VT2 y inicamente un 4% en la zona
<VT2. Por tanto, se puede afirmar que la distribucién de entrenamiento descrita
por Mufioz et al. (2014) responde a un modelo entre umbrales. En esta tesis, tanto
el grupo POL como el grupo THR acumularon un mayor porcentaje de trabajo a

baja intensidad, acercandose a los valores propuestos de referencia.
En otro estudio realizado por Neal et al (2011), se describi6 la distribucién

de la intensidad de entrenamiento de un periodo de 6 meses en un grupo de 10

triatletas populares y los efectos de esta distribucién a nivel fisioldgico.
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Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que el efecto de la
distribucién del entrenamiento es pequefio a corto plazo. La distribucién de la
intensidad del entrenamiento fue de 69% por debajo del primer umbral de lactato,
25% entre el segundo umbral de lactato (el punto en el que se produce un
incremento exponencial) y 9% por encima del segundo umbral de lactato. Al igual
que ocurre en el estudio de Munoz et al. (2014) se describe un modelo entre

umbrales de distribucién de la intensidad.

Mujika (2014) presenta la planificacion del entrenamiento de una triatleta
en su periodo de preparacion para los juegos olimpicos de Londres 2012. La
distribucion de la intensidad del entrenamiento se realiz6 teniendo en cuenta los
umbrales individuales de lactato. En cada segmento la distribucion de la intensidad
del entrenamiento descrita fue la siguiente: natacién 74%, 16% y 10%; ciclismo
88%, 3% y 10%; carrera a pie 85%, 8% y 6,7%. Aunque no podemos hablar de un
modelo definido de distribuciéon de la intensidad, si que se observa como el
porcentaje por debajo del primer umbral de lactato se acerca mas al 80%,
coincidiendo de esta manera con la distribucion planteada en nuestro estudio para
los dos grupos. También se observa un mayor porcentaje de entrenamiento por
encima del segundo umbral de lactato o punto de acumulacién de lactato en el

estudio de Mujika con respecto a los estudios de Mufioz (2014) y Neal et al. (2011).

No se han encontrado referencias sobre distribucién de la intensidad del
entrenamiento para pruebas de esta distancia. Es una practica bastante comun en
la preparacion para pruebas IM, incluir alguna prueba distancia medio IM en mitad
de la preparacion. Posiblemente, analizando las distribuciones de los estudios de
Mufioz et al. (2014), Neal et al. (2011) y Esteve-Lanao et al. (2017)estos
deportistas de distancia IM realizan una distribucién THR y realizan las pruebas
medio IM entrenando bajo esta distribucién de la intensidad. Sin embargo algunos
triatletas de élite de corta distancia también incluyen pruebas de esta distancia en
su preparaciéon. En este caso, como se observa en el estudio de Mujika (2014),
realizaran estas pruebas entrenando en base a un modelo mas polarizado,
destinando un mayor porcentaje del tiempo de entrenamiento a intensidades por

encima del VT2.

189



Efectos de la distribucién de la intensidad de entrenamiento en triatletas populares de larga distancia: modelo polarizado y modelo entre umbrales

5.2.3 Correlaciones entre los test de rendimiento y el rendimiento en la
competicion.

El test de 800 metros se correlacion6 de manera estadisticamente muy
significativa con el rendimiento en el segmento de natacién en ambos grupos. Por
ello, parece que la distancia de 800 metros, aunque no cubra ni la mitad de la
distancia que los triatletas deben realizar en la competicién, puede ayudar a
predecir el rendimiento del segmento de natacién en un triatlén distancia medio
IM en triatletas populares que no demuestran un desempefio elevado en esta
modalidad. Ademas de ello, la marca en el test de 800 también se correlaciona
directamente y de manera estadisticamente significativa con el tiempo total de la
competicion, siendo en este caso los que mejor marca tuvieron en el test de 800

metros los que mejor rendimiento obtuvieron en la prueba.

Seria interesante realizar futuras investigaciones, con deportistas
populares, en las que se analizara si un mayor rendimiento en el segmento de
natacién durante una prueba de medio IM puede condicionar de manera positiva
el desarrollo de los otros segmentos, a pesar de que el porcentaje del tiempo
empleado en el primer segmento de la prueba es considerablemente menor que el

segmento de ciclismo y la carrera a pie.

Por otro lado, el test de 3000 metros de carrera a pie se correlacion6 de
manera estadisticamente significativas con el segmento de carrera a pie pero no
con el tiempo total del medio IM. Existen modelos matematicos que predicen el
tiempo de prueba en base a resultado obtenido en pruebas de otras distancias en
carrera a pie (Martin & Coe, 1997). En este caso es complicado que el tiempo
obtenido en el test de 3000 metros prediga el tiempo que se realizara en la media
maratén de un medio IM, ya que el tiempo empleado en este segmento estara
condicionado por numerosos factores que no estan presentes en una prueba de
atletismo de media maratén, donde si que se podria predecir el tiempo de la
prueba a través de modelos matematicos. Sin embargo, si que se ha observado una
alta correlacién entre el test de 3000 metros y la media maratén del medio IM.
Seria interesante comprobar estas correlaciones con una mayor muestra, asi como

con niveles més elevados de rendimiento.

190



Efectos de la distribucién de la intensidad de entrenamiento en triatletas populares de larga distancia: modelo polarizado y modelo entre umbrales

Por tanto, el tiempo empleado en un test de 3000 metros puede ayudar a los
entrenadores atener una referencia sobre el rendimiento del segmento de carrera
a pie en triatletas populares durante una prueba de medio IM, aunque la distancia
a recorrer en la prueba sea muy superior (21 km) y se realice con la fatiga
provocada por el segmento de ciclismo(Guezennec, Vallier, Bigard, & Durey, 1996;
Hausswirth, Bigard, & Guezennec, 1997; Hue et al, 1997). El entrenamiento
especifico de transiciones pudo tener un efecto positivo haciendo que los
corredores mas rapidos no viesen su rendimiento excesivamente afectado por la
fatiga provocada por el segmento de ciclismo (Hue, Valluet, Blonc, & Hertogh,
2002). No obstante, no existe un consenso definitivo en la literatura cientifica
sobre la necesidad de incorporar estas sesiones de entrenamiento dentro del

programa de preparacién (Millet & Vleck, 2000).

A nivel antropométrico, se aprecia una correlacién estadisticamente
significativa, entre el porcentaje de masa grasa con el tiempo total de carrera a pie.
También se aprecian correlaciones altas, aunque no estadisticamente
significativas, entre el sumatorio de pliegues cutaneos con el tiempo del segmento
de carrera a pie y entre el porcentaje de grasa y el tiempo total de la prueba. Estos
datos refuerzan otros aportados por otros autores (Saunders, Pyne, Telford, &
Hawley, 2004)que recalcan la importancia la influencia de la masa grasa en la
economia de movimiento en aquellas disciplinas en las que se debe transportar el
peso corporal. En el segmento de ciclismo las correlaciones con el peso no han sido
estadisticamente significativas. Posiblemente haya influido que el circuito de
bicicleta de la prueba fuese predominantemente llano y no se encontraran ni
pendientes excesivamente pronunciadas ni puertos de montafas, ya que los
ciclistas con morfotipo “escalador” son predominantemente mas livianos que los

de morfotipo “rodador” (Lucia, Hoyos, & Chicharro, 2001).

En cuanto al ciclismo, tanto los vatios a intensidad de VO, Max como de VT2
se correlacionan inversamente con el rendimiento en el segmento de ciclismo y
con el rendimiento total en la prueba., siendo los triatletas que obtuvieron valores
mas elevados en la potencia asociada a estas intensidades fueron los mas rapidos

en completar el segmento de ciclismo y el total de la prueba.
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Estos datos refuerzan la idea de que en el entrenamiento para una prueba
de medio IM parece bastante importante elevar la potencia asociada al VT2, ya que
gran parte del segmento de ciclismo se desarrolla a intensidades cercanas a esta
potencia. Sin embargo y a pesar de que durante una competiciéon de larga duracién
el objetivo sea mantener una intensidad submdxima durante un tiempo
prolongado, la mejora de la potencia asociada al VO;Max también puede ser
interesante, ya que valores mas elevados asociados a esta intensidad demostraron
tener una elevada correlacion con el rendimiento de la prueba. Recordamos que el
efecto del entrenamiento polarizado en la potencia asociada tanto a la intensidad
de VO2 Max fue superior que el entrenamiento entre umbrales. Sin embargo la
mejora de los umbrales ventilatorios fue superior en el grupo entre umbrales que

en el polarizado.

Al igual que sucede en el segmento de ciclismo, en la carrera a pie se
observan correlaciones inversas estadisticamente significativas entre la velocidad
asociada al VOz Max y al VT2 con el tiempo del segmento y con el tiempo total de la
prueba. Los triatletas que mostraron mayores valores en las velocidades asociadas
a estas intensidades son los que menos tiempo emplearon en el segmento tiempo
de carrera a pie y en el total de la prueba. Por tanto al igual que sucede con el
segmento de carrera a pie parece importante incidir sobre el desarrollo del VT2 y
de la velocidad asociado al mismo, pero también en la velocidad aerébica maxima.
En el caso de la carrera a pie entrenamiento polarizado se asocié a unos mayores
beneficios en el desarrollo de los umbrales, mientras que el para el desarrollo de la
velocidad a intensidad de VO; Max, el efecto del entrenamiento entre umbrales fue

ligeramente superior con respecto al entrenamiento polarizado.

En el estudio de Mufioz et al. (2014), el tiempo en el segmento de carrera a
pie y del total de la prueba IM se correlacioné inversamente con el ritmo en VT1y
en VT2 de los test de en carrera, mientras que la potencia asociada al VT2 en bici
se correlaciond inversamente con el tiempo total de prueba. Las diferencias entre
estos resultados y los obtenidos en esta tesis se podrian explicar la distancia de la
prueba, ya que los participantes del estudio de Mufioz et al. (2014) cubrieron el

doble de distancia en la competicidn.
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5.2.4 Rendimiento total en la competicion

No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los dos
grupos en cuanto a los tiempos empleados en la competicién medio IM, asi como

en los tres segmentos de la prueba.

El grupo POL presenté unos tiempos mdas homogéneos en la prueba,
mientras que THR mostr6 una mayor dispersiéon en los tiempos de los
participantes, debido a que un deportista realizé6 un tiempo considerablemente
menor que el resto. En el caso de que el deportista del grupo THR no hubiese
participado en el estudio, el grupo polarizado habria obtenido un tiempo
significativamente mejor que el grupo THR. No obstante, la muestra final del
estudio al quedar tan reducida limita extraer conclusiones claras. Ademas se debe
tener en cuenta que el resultado de una prueba en concreto, aunque puede ser de
ayuda, no se puede tomar como referencia para decidir cual de las dos
distribuciones de la intensidad del entrenamiento resulta mas efectiva. Es
importante considerar en este sentido que en una prueba como un triatlén y mas
de larga distancia son muchos los factores que pueden afectar al rendimiento de la

competicién (Laursen & Rhodes, 2001).

El tiempo de prueba de los triatletas populares que han participado en esta
tesis es considerablemente mayor que en otros estudios que han analizado el
rendimiento en pruebas de distancia medio IM. Un estudio (Knechtle, Riist,
Rosemann, & Lepers, 2012) analizé las mejores marcas del IM 70.3 de Suiza tanto
en grupos de edad como en élite de 2007 a 2010. Los mejores tiempos de los
deportistas nivel élite fueron de 24,5 minutos (1470 segundos) para el segmento
de natacién, 134,1 minutos (8046 segundos) en ciclismo y 70,5minutos en la
carrera a pie (4230 segundos). Al comparar estos datos con los de esta tesis, se
observa como los tiempos de los triatletas populares que participaron en esta tesis
emplearon un 40% mas del tiempo en el segmento de natacién que los deportistas
nivel élite, un 27% mas en el segmento de ciclismo y un 42% mas en la carrera a
pie. Para el tiempo total de prueba, los deportistas participantes de esta tesis
emplearon un 31% mads de tiempo en completar la prueba que los registros

informados en deportistas de élite (Knechtle et al., 2012).
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Se debe tener en cuenta que son tiempos comparados de dos pruebas
diferentes y aunque se cubra la misma distancia, las caracteristicas especificas de
la prueba (perfil, desnivel, temperatura, viento...) condicionaran los tiempos de los

deportistas.

Si se comparan los tiempos de los participantes de la tesis con los 5 mejores
tiempos de la misma prueba, se observa como en el segmento de natacion
necesitaron un 34% mas de tiempo para completar el segmento de natacién, un
28% mas para el segmento de ciclismo y 33% mas para la carrera a pie. Se puede
apreciar como hay una mayor diferencia porcentual de tiempo perdido en los
segmentos de natacién y carrera a pie en comparacion con el segmento de ciclismo
de los deportistas populares con respecto a los mejores deportistas de esta
distancia, a pesar de que en tiempo absoluto sera el segmento de ciclismo donde se
pierda un mayor tiempo total. El patrén técnico en natacién(Ferreira, Barbosa,
Costa, Neiva, & Marinho, 2016; Leblanc, Seifert, Baudry, & Chollet, 2005) y la fatiga
acumulada en la carrera a pie tras el segmento de ciclismo (Guezennec et al., 1996;
Gregoire P Millet & Vleck, 2000)pueden influir en estas diferencias porcentuales de

tiempo entre los deportistas populares y los de nivel élite.
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6. CONCLUSIONES
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6. CONCLUSIONES

En relacion a los objetivos propuestos, las principales conclusiones a las que

se ha llegado en esta tesis doctoral son las siguientes:

La distribucién de la intensidad de entrenamiento afecta de diferente
manera a los parametros relacionados con el rendimiento en pruebas de
resistencia en triatletas populares de larga distancia.

Para el desarrollo del rendimiento en natacién el entrenamiento de manera
presencial, el desarrollo técnico y/o el aumento de la fuerza muscular
parece ser mas determinante que seguir una distribucién de la intensidad
de entrenamiento especifica.

En ciclismo, una distribuciéon THR tiene un efecto superior sobre la potencia
asociada a los umbrales ventilatorios mientras que una distribucién POL
sobre la potencia asociada al VO2 Max.

En carrera a pie, la distribucién POL tuvo un efecto superior en el desarrollo
de la velocidad asociada a los umbrales y THR en la velocidad asociada al
VO; Max. Sin embargo, las diferencias entre THR y POL no fueron tan
grandes como en ciclismo.

Ambas distribuciones de la intensidad de entrenamiento provocan cambios
en la composicién corporal, pero s6lo estos cambios son significativos en la
reduccion de porcentaje graso en el grupo THR.

La intensidad de esfuerzo durante wuna prueba medio IM
predominantemente es entre los umbrales ventilatorios.

La potencia en ciclismo y la velocidad en carrera asociada a VT2 y a VO
Max se correlacionaron con un mejor rendimiento en los respectivos

segmentos y en el tiempo total de una prueba MI.
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7. LIMITACIONES Y FUTURAS PROPUESTAS DE INVESTIGACION

La principal limitacién de esta tesis doctoral es la escasa muestra final con
la que se realizaron los andlisis de los datos. Es de una gran dificultad realizar
estudios longitudinales, en los que se deben controlar numerosas variables
diariamente. Si el estudio se realiza con deportistas populares, los cuales deben
entrenar un alto nimero de horas por semana sin descuidara su familia y a su
trabajo, las dificultades se multiplican. Reflejo de ello es la alta mortalidad

experimental de la tesis.

A todo ello se afiaden las limitaciones propias del entrenamiento que
pueden suceder durante el transcurso de una sesién y que provocan la

imposibilidad de completar al 100% el programa teérico programado.

Ademas, en este tipo de estudios, donde el programa de entrenamiento es
homogéneo para grupos, se descuida la individualidad del entrenamiento, ya que

no se adaptan las sesiones a las necesidades especificas de cada deportista.

Futuros trabajos deben seguir investigando sobre cudles son los métodos y
los programas de entrenamiento mas efectivos para deportistas populares, debido

a los pocos estudios que existen con este tipo de personas.

También se debe continuar investigando sobre cudles son los modelos de
distribucion de la intensidad y de periodizacién del entrenamiento mas efectivos
para las pruebas de larga distancia en triatlén con una muestra mayor y dentro del
nivel popular o grupos de edad, con diferentes niveles y experiencia (avanzado,

medio y principiante).
Por ultimo, se deben comparar en diferentes modalidades deportivas de

resistencia y larga duracion, ya que los factores de rendimiento de otros deportes

pueden ser diferentes.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Modelo de consentimiento informado que firmaron los
participantes.

Universitat d'Alacant

CONSENTIMIENTO INFORMADO = Universidad de Alicante

6LAFD

Este impreso es especifico para participar en el estudio titulado “Distribucién de
la intensidad del entrenamiento en triatletas populares de larga distancia”

Nombre del participante:
Fecha de Nacimiento:

Reconozco que:

1.
2.
3.

He leido la informacién referente al presente estudio

He leido y entendido la informacién necesaria para este estudio

He sido informado de la posibilidad de poder conocer mis resultados a lo
largo del estudio.

He comprendido que mi participacion en este estudio es como
voluntario.

Entiendo que puedo dejar en cualquier momento el estudio sin
necesidad de dar ningtn tipo de explicacién.

Todos los resultados de las pruebas realizadas son confidenciales y que
mi identidad no sera revelada sin permiso.

Y por tanto, y por la presente autorizo a los investigadores del estudio
anteriormente mencionado a llevar mi preparacion de entrenamientos para el
Medio Ironman de Arenales, comprometiéndome a realizar cada uno de los
entrenamientos, asi como las pertinentes pruebas y test que los mismos
consideren oportunos para evaluar mi rendimiento.

Firma sujeto:

Fecha:
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Anexo 2. Informacion para los participantes previa al estudio.

*JTL INFORMACION PARA LOS VOLUNTARIOS Univest d Al

GCAFD = Universidad de Alicante

Este impreso informativo es especifico para participar en el estudio titulado
“Distribucién de la intensidad del entrenamiento

El entrenamiento polarizado se trata de una tendencia relativamente
novedosa en la distribucion de las cargas del entrenamiento de resistencia. En esta
modalidad de entrenamiento los deportistas realizan en torno al 15-20% en zonas
por encima del umbral anaerébico, mientras que el resto del volumen 75-80% lo
realizan en zonas regenerativas en torno al Umbral aerébico o por debajo del
mismo.

El entrenamiento entre umbrales por el contrario consiste en acumular un
mayor porcentaje de tiempo de entrenamiento en la zona situada entre el umbral
aerdbico y anaerobico.

El estudio del que usted va a formar parte pretende estudiar los efectos de
estas dos modalidades de entrenamiento en el rendimiento de triatletas populares.
Para ello, usted seguird un plan de entrenamiento de 5 meses de duracién
disefiado por expertos en ciencias de la A.F y el deporte que finalizara con la
prueba “Medio Ironman de Arenales” (Elche, Alicante), la cual ha sido marcada
como prueba-objetivo del estudio.

Los beneficios de nuestra investigacién iran enfocados a:
1. Comprender mejor los efectos de la distribuciéon de la intensidad del
entrenamiento en el rendimiento de los deportes de resistencia.
2. Relacionar la distribucion de la intensidad con el rendimiento durante
una competicién de larga distancia.

Le garantizamos que en todo momento se mantendra la confidencialidad y
la proteccién de sus datos. Estos no podran ser utilizados con ningiin otro fin que
no sea el del presente proyecto y se cumplirdn en todo momento las leyes de
proteccién de datos. Usted serd informado de sus datos si lo desea cuando estén
disponibles. Estaremos a su disposicién para cualquier consulta personal o duda
que le surja durante el estudio, ya que cuenta tanto con el correo electrénico como
el ndmero de teléfono de los investigadores.

Para finalizar recordarle que su participacion en el estudio es
completamente voluntaria y puede abandonarlo sin necesidad de dar ningun tipo
de explicaciéon, aunque siempre debe tener presente el gran esfuerzo tanto
personal como econdmico que se esta haciendo en la investigacion, por lo que una
vez comprometido le pedimos la mayor seriedad y formalidad en cuanto al
seguimiento de su plan de entrenamiento.

Atentamente: Roberto Cejuela Anta y Sergio Sellés Pérez.
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Anexo 3. Recomendaciones nutricionales generales a seguir durante el
programa de entrenamiento.

ESTRUCTURA MENU

Realizarlo con la siguiente combinacion:
1. Ldcteos: tazén de leche desnatada o bebida de soja o vaso de yogur liquido para beber

2. Cereales: cereales de desayuno (preferibles copos de maiz, avena, mmesli con frutas, con algo de
chocolate (adicionar aproximadamente 1 vaso) o tostadas de pan panaderia o molde (2-3 tostadas) o %2
DESAYUNO vaso de cereales + 1 tostada o 1 tostada + galletas tipo maria (6-8 nnidades) o 1 tostada + galletas tipo
maria (6-8 unidades)
Nota: Las tostadas puede ir acompafiadas de aceite de oliva (1/2 cucharada sopera o cucharada de postre en
cada una), tomate en rodajas o rallado, se le puede afiadir tarnna de queso freso bajo en grasa o lonchas de
fiambre (jamoén york. jamén de pavo. jamon setrano sin grasa).

Pueden ser con margarina v mermelada (algin dia a Ia semana).

Posibles opciones:

1. Bocadillo de fiambre (2-4 lonchas) que puede tener uno de estos: jamén serranoc, jamén york,
jamén de pavo, pechmga de pavo, 3 quesitos Light, 1 lata de atin. Se puede afiadir tomate en rodajas o
rallado, pepino, etc. + pieza de firuta o brik de znmo de fruta.

2. 2 tostadas con fiambre (Se puede afiadir tomate en rodajas o rallado) + pieza de fruta o brik de

ALMUERZO Zumo de fruta.

Y 3. 2yogures o yogur liquido para beber (tipo danup) + 2 barritas de cereales
MERIENDA 4. 2yogures o yogur liquide para beber (tipo danup) + pieza de fruta + 3-4 galletas tipo marla
5. 2yogures o yogur liquido para beber (tipo danup) + un puiado de frutas secas (pasas, orgjones)
6. MNatillas + pieza de fruta
Fruta: Cualquier pieza de fruta o zumo (el zumo preferentemente natural sino zumos que ponga 100%
exprimidos). Tondr la pigza dé fruta preferiblements con ia pisl
Se propone una seria de mends para comidas y cenas que podéis llevar a cabo (siguiente pagina), pero se
puede tener en cuenta la siquiente estructura
Primer plato o 1 Segundoplato: — Postre:
guarnicion:
COMIDAY 1-2 filetes Fruta o yogur
CENA Ensalada Pescado, came o desnatado
(verdurasu huevocon pasta, edulcoradode
hortalizas) patatas, arroz, sabores
legumbres
Antes de i a dormir podemos tomar:
. - Pieza de fruta / Yogur
RESOPON . Tnfisisn
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Anexo 4. Recomendaciones nutricionales a seguir los dias previos a la
competicion medio IM.

Tomas 48 HORAS PREVIAS 24 HORAS PREVISAS

1 vaso de bebida de soja/almendras 2 yogures desnatados de sabores

Desayuno (200mil) + 1 cucharada de cacao en 1 pieza de fruta pelada (pera,
polvo (10g) manzana, platano) aprox 120-
1 vaso y medio copos de maiz (90g) 150g
1 tostada de pan de molde con 1 1 vaso de copos de amoz y trigo
cucharada de aceite de oliva no integrales (80g) + 1 vaso de
1 tostada de pan de molde con un poco | copos de avena (60q)
de mermelada de fruta(15g)
1 vaso de zumo de naranja (200ml)

Almuerzo 1 yogur desnatado para beber (100ml) 1 yogur desnatado con un
2 barritas de cereales (60-70g) pufiado de cereales de
1 Pieza de fruta (200-300g) avena/maiz/armoz (40g)

5 galletas tipo maria
Comlda Salteado (con 2 cucharadas soperas de | Salteado (con 2 cucharadas

aceite de oliva, 20mil) de 120g de pasta | soperas de aceite de oliva, 20ml)
(en crudo) con 150-200g de tomate de verduras (100-150g) con arroz
rallado y 100-150g de pechuga de pollo | (100g en crudo)
en trozos 1 yogur desnatado con trozos de
Vaso de zumo de fruta + 100ml de fruta (afiadir fruta pelada)
leche desnatada

Merlenda 1 sandwich de jamon york/pavo (1 1 sandwich con una lata de atun
loncha) al natural (1 loncha)
8 unidades de almendras, nueces o
avellanas

Cena Puré de patata pelada (400g) y Sopa de fideos
calabacin sin piel (100g) con 2 Tortilla francesa de 1 huevoy 1-2
cucharadas de aceite de oliva (20ml) loncha de jamon de pavo o 1 lata
2 medallones de merluza a la plancha de atan al natural
60g de pan blanco 60g de pan blanco
1 unidad de natillas 1 unidad de arroz con leche
1 bol de macedonia de frutas (150g) (elaborado con leche desnatada)
1 trozo de membrillo

Anexo 4. Propuestas

competicion.

nutricionales para

el desayuno del dia de la

(250mi),

blanco (80g)

(20-25g)

Yogur liquido con frutas
recomendado
desnatado (también puede
ser leche desnatada)

1 vaso de copos de maiz
(80g) o plato de amoz

1 tostada dextrinada (30g)
Loncha de jamdn de pavo

Yogur
(250mi),

ser leche desnatada)

(60-80g)
fruta (200mi)

liguido con frutas

recomendado
desnatado (también puede
1 vaso de copos de avena

Vaso grande de zumo de

Vaso de bebida de soja o de
almendras (250mi)

2 tostadas dextrinadas (60g)

1 tamina de queso fresco 0%
materia grasa (62-75g)

1 tamina pequefia de mermelada

(20-25g)

Previo a la competicion

competicion

Ir bebiendo agua, pequefios sorbos durante la hora previa a la
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Anexo 5. Pautas nutricionales a seguir durante la competicién medio IM.

Segmento NATACION
(aproximadamente 30 minutos)
Imposible la ingesta de alimentos

Ingesta de agua (200-300ml) a Ia salida del mar y fransicion 1 (natacion-bici) en el caso de que
haya avituallamiento de agua o intentar disponer un bidén de agua en la bici para poder beber.

Segmento BICI
(3 horas y 30 minutos aproximadamente)

237

1 500-600ml bebida de reposicion + sorbos | Aprovechar los avituallamientos para coger
de agua la bebida de reposicion, geles etc.
1 gel + 1 barrita
Los geles tienen wuna consistencia
semisolida que resultan de gran interés ya
para tomar energia en forma de hidratos
de carbono.
Total: 86gHC y 600ml
2 500-600ml de bebida de reposicion + | Las bamitas ofrecen una fuente compacta y
sorbos de agua rica en hidratos de carbono, con un bajo
1 gel + 1 platano en frocitos, contenido en grasa y fibra (menos de 2qg
por barrita), ademas de una pequefia
cantidad de proteinas. Ello ayuda a una
mejor ftolerancia digestva vy mejor
asimilacién de nufrientes por el organismo
Total: 80-90gHC y 800ml en esia parte del segmenio. Se
3 500-600ml de bebida de reposicion + | recomienda tomarla partida en trocitos.
sorbos de agua
1 gel + 1 barrita Siempre que se tome un gelbarrita o
trocitos de fruta es importante que se
acompaiie con un sorbo de agua.
Aprovechar durante los 30 minutos gue
Total: 86gHC, 600ml quedan para llegar a la transicion 2, para
tomar un vial de guarana.
Segmento CARRERA A PIE
(1 hora y 30 minutos aproximadamente)
4 2 Vasos de 250ml de bebida de | Aprovechar los avituallamientos para coger
reposicion + sorbos de agua Ia bebida de reposicion, geles etc.
1gel
Cuando se tome gel, debe acompafiarse
Total: 57gHC y 600ml de un sorbo de agua.
5 30 minutos aproximadamente
1 vaso de 250ml de bebida de reposicion
+ sorbos de agua
Total: 16gHC y 350ml
Meta | Recuperaclon nutriclonal post-esfuerzo
500m! de agua + dosis de batido recuperador (que contenga hidratos de carbono y
proteinas) + trocitos de fruta + sandwich de fiambre.
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Anexo 6. Circuito de fuerza realizado por los participantes.

CIRCUITO |

PRINCIPALES

PRINCIPALES

Whgmmdehsmmdohmhmademm-ﬂwm&mdmde
ejecucion concéntrico / excéntrico (subida / bajada del peso), series, repeticiones y ritmo de ejecucion indicadas en la hoja de
mmmwdmnmhspmmmmwhm(?-ﬁmlmwhdm%ym

Jalon Dorsal | Isquios Maquina

Fijar rodilla al eje de la maquina En maquina

1p en 2-3", subir en 1" con 2p

COMPLEMENTARIOS

Realizar al findl de la sesion, los dias que se disponga de tiempo, y sobretodo segin la fatiga residual previa. Vigilar en caso de fatiga locdl devada,
luinedooémrudosemfampange\eiuiylZss\esmnlsmmrefaenaskagaynmdeqemomudmde
trabajo. Opconal afadir / alternar con CORE

Remo en maquina Press Hombros

escapulas juntas, Mamaerp'ieselevadosypasr
hombros bajos balon por debajo

238




6€¢C

DoRERdNIEY ]
sy 3
sjualesipouad Jenus £ ClusIUEUSNUS |3 [04U0D |3 JBUS|BY Ep - W
enuzjod o ougu ap seyned uanbipul 35 OU SENUSNU S3UCIESUSS 0 osind Jod SBUOZ SB| B 28127 "EINjEpUALLON unbas seuoz se| ANbaS [oJusIUBUSNUT 3P SEUOZ m
apede S2U0IS2S UOS 0JS3Y "BEZIRN B] 3p s2ndsap o s3uUe wen sanaug salepoy Jowadns BuozZ B) 3p PWRNbS3 J3A BIP B LR SOPILSUCD 3P UPIC |2 BJBg SSUOISSS Sp PEPUOUL ﬁ
T20%,001 D D UINSUDSL -
+(3vn 021 A 1xD m
09 P04) 1X30 YER
o | “ew-80
e W/ B
%OOXGTXZ DISDY T4 G/XOXE :DISDY D24 m
o
-
) 1Z.01 ) m
2.0 2 +07 .£/.EXF +1Z .0€ D 2072 w
-]
IXPDUZ+ @
£, 0anp iz .b-.
0]|0DS3P O DYSINT GF ,OXG 0L SIpsa ) 127,068 W
+1%32 .09 8
S3ADNS G .~.N
001 ‘Sauoiisod sapmsap d R
22 wmoon 2o Eoemanue
008 *£Z 50420 U LOE/0SX0T =z Eom.fom,_.‘mxm, uow-g0
o el vz ko 51 22 vmias 3
221 O1/001*8 ‘TZ 0T ‘soweg s D2 “SOPELR O SO
a S A r X W q VNYINTS
B BIp B
(FRANE] nayseq ez4 ngsegezd [ o R
elaLe’) elaLe) ap owndo uspID
— - - .
Z OIPI0S3N 1 nﬁzmu:#\ u@ ﬁmngZED /l\

JURJR[Y, P TNSIINIUN)

¥1-¢1 pppiodwa]

104 0dnug [9p ojuUdIWEUI.IIUS AP eUBWAS P ojdwa( *Z oxduy

Sajpaquin a2.43ua ojapows A opvzlivjod ojapow :p1UDISIP bBD] ap saupndod sPI2JIVILY U OJUIIUDUILIUD BP PDPISUSIUL D] IP UQIINGLIISIP D] AP S0I2fF



0¥

sang m
‘ucieladnosy ap SEMPIN “
suswenipouad Jenus £ CIUSIUEUSNUS [3D [ONUCD |3 IEUS|[2Y 0lUSIUBUSUT [3P [QIuUoD W
o
erusjod o ougu 3p sened uanbipul 35 Cu SEQUSIW S3UDIDESUSS O osind Jod sewcE se| B 3snusD BaNEpuswou unbss seuoz se| unBas loUBIUEWSIUS 3P SEUDZ m
ayede s3U0IS3S LOS 0ySaY EZISNg B] 3P sandsap oM sEUE uen sanauq salepoy Jouadns BUOZ B 3P EWRNbSS JAA BID [ S SOPILSIU0D 30 USRIC [@ BXEy (SSUOISSS Sp pEpUoUL ﬁ
12 1001 -
D DuUpIHEDAL +(2Z 02T 1
ATZ ,00 P4oL) TZ YE'8 -
m_ Jou-g
00 w3 b alf1de3
“R09XGPE OISy DZ g RGLXOXE DIISDY DI m
8
€2 .09
Z .0+ 2 1Z O -2
+1Z.01 2 M
Zuz+ @ °
LT, O Of0RDS3D o
0 DysIND £7 ,01X0 g &
+1Z.09 8 G
sanpns QO ‘saucoisod
SIPURBLP 77 WEy O0F
. i ., WG TZ 06 '2Z 06 vgny 21 ‘12 N
2 oqny 008 -2 SD2D - .
. Ud 05 TZ 47 Ud 05 WDE/ 5% -EZ
d SO0 2Z 05 °1Z 05 'ZZ SDUDWOL] O WOE/G¥Z g | e
SDUTWOLY 05 WJOE/DDEXE A od - o
‘g2 saud 0 07 ZZ Say5n4u0 5
TZ S2YSDLUeD I3 31 0T “SORDLDA O] “STUIS
WJOT/00T*8 -T2 .01 Souing .
q L= A r x w N | YNVIWIS
v <«
(479 o
i Q ) ngjseg ez4 Jig/seq ez4 sp sopumuco
elaue’) elalue) ap owndo uapiQ
L -1, ¢
2 CPID0sSa Fd ﬁ : q ﬁ ﬁ ﬁ s D =]

JUI[ Y, JRUSIATUY)

vi-¢1 bppiodwis]

“dH.L 0dniS [9p 0juUdIUIBRUI.IIUD IP eURWIS Ip ojdwa(q ‘g oxauy

Ssajpaquin a.43ua ojapows A opvzlivjod ojapow :p1UDISIP pBD] ap saupndod SDIBJIVLLY U OJUIIWDUILIUD BP PDPISUIIUL D] IP UOIINGLIISIP D] IP S0I9f5




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     Crear documento nuevo
     Recortar espacio no utilizado de los pliegos: no
     Admitir ajuste del tamaño de páginas: sí
     Márgenes y marcas de corte: ninguno
     Tamaño de pliego: 7.480 x 10.236 pulgadas / 190.0 x 260.0 mm
     Orientación de pliego: alto
     Escala de 50.00 %
     Alinear: centro
      

        
     0.0000
     10.0000
     20.0000
     0
     Corners
     0.3000
     ToFit
     1
     1
     0.5000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613095405
       737.0079
        19 x 26
       Blank
       538.5827
          

     Tall
     450
     229
    
    
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





