Cuadernos de Psicologia del Deporte Direccidn General de Deportes-CARM
2011. Vol.11, ndm. 2. Supl. Junio, 139-146 Facultad de Psicologia
ISSN: 1578-8423 Universidad de Murcia

INDIVIDUALIZACION DEL PROGRAMA DE

ENTRENAMIENTO EN EL DEPORTE
CREATIVO

Alexander Kormanovski
Escuela Superior de Medicina, Instituto Politécnico Nacional (México)

RESUMEN

En el deporte recreativo el efecto tanto psicoldgico como metabolico del ejercicio depende del
programa del entrenamiento: si es adecuado o no a las capacidades individuales de la persona.
Existen métodos no invasivos (% de frecuencia cardiaca méxima o velocidad maxima) e
invasivos (medicién de lactato en plasma durante prueba escalonada) para individualizar los
rangos de intensidad en deportes ciclicos de alto rendimiento. En esta ponencia se presenta el
resumen de la larga experiencia de usar los resultados de la medicidn de la respuesta de lactato
y frecuencia cardiaca durante prueba escalonada con los corredores del deporte recreativo para
misma tarea. De esta manera intentamos disminuir posibilidad de lesiones y abandono del
ejercicio en este deporte. Umbral anaerobio (o umbral de lactato) es el parametro principal en
esta tecnologia. Se discuten varios aspectos practicos de la aplicacion de este método invasivo
en el deporte recreativo.
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INDIVIDUALIZATION TRAINING PROGRAM IN SPORT RECREATION

ABSTRACT

The psychological and metabolic effect of amateurish sports depends on the adequacy of the
training program for the individual in question. In high performance sports the methods of
measurement for individualizing the intensity of training can be categorized as invasive
(determination of lactate in plasma) and non-invasive (maximum heart beat maximum velocity). |
will present a summary of many years of the use of heart beat and the lactate response during
scale test to individualize the intensity of training with the aim of reducing injuries and/or
abandonment of the amateurish sport. The principal parameter is the anaerobic threshold (lactate
threshold).Various practical aspects of the application of this method will be discussed.
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INTRODUCCION

Efectos psicoldgicos y de todo otro indole sobre la persona en el deporte recreativo
dependen en el mayor grado del programa de entrenamiento: si es adecuada o no a las
capacidades individuales de la persona. La situacion real en el deporte recreativo en México, es
que hay pocos entrenadores capacidad de trabajar en este deporte mientras mayoria de los
entrenadores son anteriormente atletas de alto rendimiento sin la preparacion necesaria. El
exceso de la intensidad en el entrenamiento es muy comun, provocando cansancio y lesiones
de todo tipo que alcanzan hasta 80% en personas que comienzan el entrenamiento.
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El entrenamiento es un proceso de adaptacion del organismo al ejercicio. Hay dos formas de
alcanzar la adaptacion fisiologica a las cargas: a través del sufrimiento o con las cargas que
corresponden a las capacidades individuales de la persona. La primera forma es comun en el
deporte de elite pero con frecuencia sucede y en el deporte recreativo. Es obvio que el programa
de entrenamiento debe contener ejercicio en rangos diferentes de intensidad y diferente
proporcion entre volumen en cada rango. Pero también es obvio que no es posible transferir en
el deporte recreativo copia del programa de alto rendimiento solo reducida en la cantidad de
ejercicio.

En los ultimos afios aparecieron varias publicaciones sobre el entrenamiento en deporte
recreativo, sobre todo en la carrera (Costill, 1986; Piper, 1996) incluyendo (Dolgener, 1998),
donde hay detallados aspectos metodoldgicos de la preparacion para el maraton de las personas
del deporte recreativo. En la mayoria de estas publicaciones recomiendan usar porcentaje de la
frecuencia cardiaca méaxima (FCm) o de la velocidad maxima en un tramo (5-10km) para calcular
rangos de la velocidad de carrera. Estos métodos no son invasivos, son sencillos y hay que
usarlos. Pero tienen sus limitaciones: nuestra experiencia muestra que cerca del 40% de las
personas en la altura de la ciudad de México, DF (2200m) no responden segun estos calculos.
Esto sucede porque los parametros mencionados dependen de la inmensa multitud de factores
sobre todo en el deporte recreativo.

En algunos libros se menciona el uso de medicion de lactato durante la prueba
escalonada en deporte de elite (Viru A & Viru M, 2001) pero no se presenta el modo de
aplicacién de este método en el deporte recreativo. Percepcion comin es que en el deporte de
alto rendimiento debe usarse todo el conocimiento y metodologia posible, mientras en el deporte
recreativo se propone usar lo mas sencillo como para algo que no tiene mucha importancia.
Durante una prueba con el aumento gradual de intensidad de ejercicio nuestro organismo en
intensidades bajas recibe energia por via aerdbica, quemando todo incluyendo carbohidratos
hasta productos no tdxicos como bioxido de carbono y agua, mientras el nivel de lactato
(producto final de glucdlisis anaerobio) se mantiene en el nivel minimo (alrededor de 2 mmol/l).
Pero a partir de cierta velocidad la demanda de energia rebasa la capacidad de la via aerébica y
se prende glucolisis anaerobio con la produccién elevada de lactato en musculo y
consecuentemente en sangre. La acumulacién de lactato limita nuestra capacidad para continuar
el ejercicio de intensidad alta.

Cuando comienza a aumentarse exponencialmente el lactato en sangre (umbral
anaerobio UA o umbral de lactato) correlaciona positivamente con el rendimiento de la persona
en el deporte de resistencia (Sjodin & Jacobs, 1981; Mader, 1991). A lo largo del entrenamiento
UA aumenta y por eso saberlo permite resolver tres problemas: 1) calcular los rangos
individuales de la velocidad de la carrera durante entrenamiento; 2) controlar la respuesta al
programa; 3) evaluar el rendimiento para planear el ritmo de carrera adecuado en la
competencia. En este estudio presentaremos nuestra experiencia en el planeamiento y
seguimiento individual del entrenamiento en la carrera recreativa en base de la medicidn del UA
durante prueba escalonada.

METODO

Durante 15 afios hemos realizado prueba escalonada en la carrera en mas de 500
personas del deporte recreativo con medicién de lactato y frecuencia cardiaca (FC) y por lo
menos 200 de ellas estuvieron en seguimiento bioquimico durante 1 afio y mas. Hemos usado
en el campo test 5x1000m para los corredores novatos y 5x2000m para los experimentados. La
ventaja de hacer prueba en campo es triple: 1) es el lugar de entrenamiento; 2) duracién de cada
escala de prueba es larga y permite alcanzar estabilidad del nivel de lactato (“lactate steady
state”) en sangre; 3) es posible durante 2 horas realizar prueba por lo menos con 10 corredores.
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La muestra de sangre se toma del |6bulo de la oreja. La toma de sangre se realiza en
cada escala de prueba igual como medicién de FC. El volumen de muestra es 20-40 ul, las
muestras se mantienen sobre hielo y se centrifugan dentro de media hora. Se separa el suero y
se guarda sobre hielo. El lactato se mide en suero con fotometro Microlab 300 usando
procedimiento RANDOX. También la medicion de lactato de una gota de sangre puede medirse
con el aparato del tamafio de la palma de mano (ACUSPORT) y el Unico obstaculo usarlo tiene
caracter mas psicolégico que de dificultad o del costo.

Como esta tecnologia permite evaluar directamente el estado del metabolismo
energético en el nivel celular esto permite con mas precision individualizar las cargas del
entrenamiento y consecuentemente prevenir cansancio fuerte y lesiones, evitando el abandono
del ejercicio. En la literatura la informacion es dispersa y puede ser consultada en el libro ( Viru
A.y Viru M, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Calculo de las cargas

Presentamos como se divide el espectro de velocidades de la carrera en cuatro rangos
en base de resultados de prueba escalonada con la medicion de lactato y FC. En la Fig.1a
podemos ver la curva de lactato de un corredor de categoria “masters” en la prueba 5x2000m.
Calculamos UA como la velocidad que corresponde al 4 mmol/l de lactato en caso si el corredor
con FC > 170 p/min alcanza la concentracién de lactato méaximo 7-8 mmol/l. Cuando el corredor
no rebasa 6 mmol/l de lactato maximo usamos como criterio de UA velocidad que corresponde a
3 mmol/l de lactato. En caso de Fig.1a UA es 13.8 km/h. Hemos dividido las velocidades de
prueba en cuatro rangos: aerdbico (lactato menor de 2 mmol/l), resistencia | (RI, lactato entre 2y
4 mmolll), resistencia Il (RII, lactato entre 4 y 6 mmol/l) y anaerobio (lactato mayor de 6 mmoll/l).
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Figura 1. La respuesta de lactato (a) y FC (b) durante prueba escalonada 5x2000m en un corredor de 48 afios de la
categoria “masters”

En la Fig. 1b se presenta la respuesta de FC durante la prueba al respecto de los rangos
de lactato. Se ve que limites de los rangos corrresponden a 145, 155 y 170 p/min. Entonces
tenemos dos criterios de los rangos de intensidad: velocidad o ritmo de carrera y rangos de pulso
que permite a la persona controlar carrera dentro del rango preestablecido.

Segunda tarea de la programacién es distribuir kilometraje semanal (microciclo) en
diferentes rangos de la velocidad de la carrera. Segun la metodologia deportiva en este caso del
corredor de 48 afios de categoria masters en inicio de la preparacion general puede hacer 50%
del kilometraje semanal en la zona aerdbica (>5 min/km), 30% en la zona RI (promedio 4min 30
seg/km), 15% en la zona RIl (promedio de 4min 20 seg/km) y 5 % en la zona anaerobia (<4
min/km). A lo largo de la preparacion general las velocidades promedios de rangos se acercan a
su limite superior. En la preparacion precompetitiva disminuye el volumen de trabajo aerébico y
aumenta en otras zonas de intensidad.
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En caso de las personas novatas por lo menos la tercera parte de tiempo durante el
microciclo, deben ocuparlo ejercicios diferentes para desarrollar el minimo nivel necesario de la
fuerza en todos los grupos musculares para evitar lesiones en esta etapa. En proporcidn de las
cargas entre intensidades diferentes cambia a favor del trabajo aerdbico (entre 70 y 100%)
dependiendo de edad, peso y salud del corredor. Por ejemplo una persona después de 50 afios
con el sobrepeso y sin preparacion durante los Ultimos afios debe comensar a caminar con
diferente velocidad y trotar como ejercicio en la zona RIl. Durante medio afio (0 mas rapido)
aumenta gradualmente la cantidad y duracion de trote hasta que el corredor puede aguantar la
sesion de entrenamiento trotando. Después se hace una prueba con la medicién de lactato y
comienza la carrera con diferentes intensidades que las da esta prueba individual.

Seguimiento del entrenamiento

En la Fig. 3 se presenta el comportamiento de lactato contra velocidad (Fig.2a) y FC
contra velocidad (Fig.3b) con diferencia de 6 meses en un corredor de 29 afios que entrend
anteriormente 5 afos. Después de la primera prueba se ajustaron los rangos de velocidad y
como podemos ver UA aumento méas de 2 km/h, se alcanzé mayor velocidad maxima. También
se disminuyd FC en aproximadamente 20 p/min evidenciando decremento en el costo
cardiovascular del ejercicio (Fig.2b).
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Figura 2. Respuesta de lactato (a) y FC (b) en la prueba 5x2000m con diferencia 6 meses en el corredor de 29 afios

Dentro de nuestra experiencia, en la mayoria absoluta de corredores hemos observado
mejoramiento del umbral y decremento de FC durante un afio por lo menos. El grado del
aumento de UA estuvo entre 1 km/h hasta 3 km/h. Normalmente hemos realizado pruebas
minimo cada 6 meses con ajuste de los rangos de intensidad y aumento paulatino del kilometraje
total semanal. La percepcion de los corredores estuvo de la siguiente manera: menos
sufriminiento y progreso mas rapido en el rendimiento. Al respecto a periodos mas largos del
seguimiento el progreso del rendimiento dependia mucho de la edad y disciplina en el
entrenamiento de los corredores, que vamos a discutir en siguiente parrafo.

Como hemos mencionado el rendimiento en el maraton y carrera de fondo correlaciona
con el UA: mayor UA mayor velocidad del corredor (Sjodin & Jacobs; Mader, 1991). En la Fig.3
se presentan datos promedios de 95 corredores que muestran la relacién entre UA, velocidad
calculada en maraton y tiempo real en el mismo. Entendemos que a parte del rendimeinto la
velocidad competitiva depende de muchos factores incluiendo psicolégicos y ambientales.
Hemos excluido de analisis los casos cuando corredor durante el maraton tenia molestias
musculares, estuvo enfermo poco antes de competencia, no tenia suficiente motivaciéon por
alguna razén y cuando condiciones ambientales estaban fuera de lo normal. Segun nuestro
analisis enn la poblacion mexicana la velocidad competitiva se calcula como UA/M.29 y tiene
correlacion positiva significativa (r = 0.89, p<0.01) con la velocidad real. Pero no debemos olvidar
que la prueba se realizd en altura de 2200m y para el maraton en el nivel del mar debemos
restar de del tiempo en competencia promedio entre 10 y 15 minutos segun nuestra experiencia,
dependiendo de la edad y rendimiento del corredor.
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Figura 3. Relacién entre UA y tiempo en el maratén calculado (UA/1.29) y real (n=95)

Respuestas a varias preguntas

Vamos a presentar resultados de anélisis de nuestra experiencia en forma de preguntas
y respuestas. Es claro que no podemos responder a todas preguntas y nos concentramos en
mas importantes en sentido préactico.

Prequnta 1: ;Que rango de velocidad mueve curva de lactato a la derecha?”.
Respondemos en secuencia de la importancia como estimulo del entrenamiento: principalmente
carrera en las zonas Rl y RIl. Pero carrera aerdbica economiza trabajo en nivel circulatorio
(disminuye pulso) y celular (aumenta uso de grasa como fuente de energia) y aparte recupera el
organisno después de carreras en zona RIl y anaerobia. Carrera anaerobia tiene varias
funciones: mejora técnica de carrera, aumenta resistencia a elevado nivel de lactato en sangre,
mejora mecanismos de eliminacién o oxidacion de lactato, mejora asimilacién de carbohidratos.
Entonces sin trabajo aerébico y anaerobio no hay aumento significativo y rapido del rendimiento.

Prequnta 2: ;Esta tecnologia siempre puede garantizar el aumento gradual del
rendimiento? A lo largo del entrenamiento respuesta del rendimiento no es lineal y cada siguiente
aumento del UA requiere mas tiempo y mas entrenamiento acumulado. Analizando nuestros
datos del seguimiento de los corredores hemos descubierto que kilometraje semanal limita el
rango del cambio del UA y para el progreso es necesario gradualmente aumentar kilometraje
total recorrido por la semana. Esta problema surge principalmente con corredores jovenes y de
categoria “masters”. Como hemos tenido grupos de corredores adultos entrenados con
kilometraje semanal limitado, por las razon del tiempo disponible para el ejercicio, hemos podido
evaluar esta limitacion presentada en la Tabla 3.

Tabla 1. Rangos de kilometraje semanal y UA méaximo en corredores entre 30 y 60 afios de edad y con por lo
menos cuatro afios del entrenamiento

kilometraje semanal 20-40 km 40-60 km 60-80 km 80-120 km
N= 29 33 21 11
UAmaximo  km/h 12.8 14.1 15.2 16.3

Mejor tiempo en el maraton  4h32min ~ 3h51Tmin  3h33min  3h09min

Esto no significa que no puedes alcanzar UA 14 km/h con el volumen de kulometraje 40
km/semana: se puede pero necesitara mucho mas tiempo que 1-2 afios y mucha paciencia. Y en
deporte recreativo es importante que persona comienza sentir progreso en su rendiomineto fisico
mas pronto posible.

Pregunta 3: ¢Una sesion del entrenamiento debe ser contintia o con la interrupciones
entre carrera en zonas diferentes? Nuestra experiencia de trabajo con personas (sobre todo
novatos) en altura de la cuidad de México muestra que el efecto mas fuerte y rapido al
rendimiento de corredores se alcanza con el entrenamiento continio hasta zona RIl. Esto
significa que si corredor corre 5km en una sesién es mejor planear diferentes intensidades sin
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pausas. Por ejemplo: 1 km aerobico (sirve tambien para calentamiento) sin parar 2 km en zona
RI, sin parar 1 km en la zona RIl y finalmente 1 km aerobico (para afloje).

Pregunta 4: ; Interumpcion del entrenamiento como afecta el rendimiento determinado
por el UA? Esta pregunta es crucial para el deporte recreativo porque muchas personas tienen
percepcion que uno-2 mese sin entrenamiento no les afecta mucho. Resultados de nuestra
experiencia se presentan en la Tabla 2. En dos afios seguidos se comparan niveles de UA inicial
en temporada de preparacion en grupo sin interrupcion larga y con la misma. Es obvio que
interrupcion mayor de 1 mes provoca pérdida casi completa del rendimiento ganado en la
anterior temporada en mayoria de las personas con edad mayor de 40 afios.

Tabla 2. Cambio porcentual del UA inicial en el segundo afio comparando lo con anterior en corredores con y sin
interrupcién del entrenamiento mayor de un mes. * - p<0.05, ** - p<0.01 comparando con UA inicial del afio anterior

EDAD afios 25-40 40-60 >60
N= 16 25 14

Con interrupcion +8%* +2% -3%
N= 21 27 13

Sin interrupcion +16%** +9%* +5%

Mientras entrenamiento continio mantiene mayor parte de la ganancia en el rendimiento
en todos los edades, la interrupcién la elimina. Si tomamos en cuenta que en el primer afio
aumento promedio de UA en ambos grupos estaba parecido en ambos grupos (cerca de 20 %
sobre el nivel inicial que equivale aproximadamente 1.5 km/h) entendemos que el entrenamiento
continuio es necesario para progresar en el rendimiento.

Pregunta 5: ¢ Es posible mantener el rendimiento durante el embejecimiento natural? La
edad disminuye UA y FCmax que es notorio después de 50 afios (Janssen, 1989). Entonces en
este periodo tarde o temprano comienza dominar efecto del embejecimiento. En la Fig.4a
podemos ver comportamiento de UA (medido antes del maratdn) en un grupo de 8 corredores de
edad 47.5+2.8 afios durante 6 afios del seguimiento. Kilometraje semanal se mantenia entre 50
y 60km. Se ve decremento del UA promedio con velocidad 0.5 km/h en dos afios. En la Fig.1b
también se observa decremento significativo de FCmax que confirma que el efecto es por el
emvejecimiento. Otro factor que podria influir es la interrupciéon del entrenamiento mas de un
mes entre las temporadas de entrenamiento.
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Figura 4. Cambios del UA (a) y FC max promedios de 8 corredores de 47.5+2.8 afios en prueba escalonada
5x2000m durante seguimiento de 6 afios (tenian interrupcion del entrenamiento mas de 1 mes entre temporadas). *
- p<0.05, ** - p<0.01

Datos de otro grupo de 6 corrredorres de edad promedia un poco mas alta (53.1£3.7
afos) que estuvieron en el seguimineto durante 5 afios en diferencia con el grupo anterior
mantuvieron su rendimiento medido por UA antes del maraton y su FC maxima alcanzada en la
prueba (Fig.5). La diferencia entre grupos se radica principalmente que segundo grupo
entrenaba mas afos por un lado y por otro lado con menos iterrupcioén durante el afio. La
comparacion de estos grupos nos lleva a conclusion que es posible mantener el rendimiento
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entre 50 y 60 afios de edad contrarestando efectos de embejecimiento con entrenamiento

contindo.
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Figura 5. Cambios del UA (a) y FC max promedios de 6 corredores de 47.5+2.8 afios en prueba escalonada
5x2000m durante seguimiento de 5 afios (sin interrupcién del entrenamiento mas de 1 mes).

Pregunta 6: ¢ Es posible en caso cuando ajustes de carga incluyen el aumento gradual
del volumen de entrenamiento el aumento del rendimiento en corredores adultos? En la Fig.6a
se presenta aumento drastico del rendimiento en un corredor de 39 afios de categoria “masters”
que tenia parecido UA ( 14.6 + 0.2 km/h) durante 3 afios seguidos (LA1-LA3) con la carga total
70-90 km/semana. Consecuentemente el termin6 tres maratones en nivel del mar con el tiempo
190+5 minutos. Como el tenia el deseo terminar el maraton en menos de 3 horas se aumentd
durante ultimos 6 meses antes del cuarto maraton su carga hasta 120 km/semana y como vemos
su UA lleg6 a 16 km/h (LA4) y su FC disminuy6 en todas las velocidades evidenciado menor
costo cardiovascular. Su cuarto maratén en nivel del mar este corredor termin6 en 2h 58minutos.
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Figura 6. Respuesta de lactato (a) y FC (b) en corredor de 39 afios de categoria “masters” con 70-90 km/semana
(1-3) y con 120 km/semana (4).

Pregunta 7: ;Ejercicio ayuda a la recuperacion después de enfermedades fuertes? Es
tema muy amplia, complicada y especializada pero vamos a presentar un caso del sefior de 62
afios a quien un tiempo después de infarcto miocardio los cardiologos recomendaron comenzar
hacer ejercicio. Sefior comenzé trotar en el bosque con su hija, no sentio bien y acudieron a
nosotros. El nivel de lactato después de trote lento rebasaba 6 mmol/l, nivel de CK en sangre
estuvo mayor de 200 U/l y nivel de urea alcanzaba 45 mg/dl: sintomas clacicos de sobrecarga
del ejercicio. Hemos programado su entrenamiento con la caminata lenta durante 3 meses y
después lo hemos ajustado a caminata pero con diferentes intensidades otros tres meses y
después le incluimos trote, que el ya aguantaba bien. En segundo afio sefior trotaba 4-5 km sin
problemas. Su primer competencia de 5 km tratando-caminando el hizo en el final del segundo
afio y en el tercer afio hizo de misma manera medio maraton.

Pregunta 8: ;Como debe ser el trabajo de fuerza para corredor adulto? Es
absolutamente importante porque a partir de 35 afos esta calidad disminuye exponencialmente.
Estamos completamente seguros que importyancia de trabajo de fuerza aumenta con aumento
de la edad por multiples razénes incluyendo prevencion de lesiones, mantenimiento de postura
de cuerpo, estimulacién de produccién de hormonas etc. Una de las concencuencias de falta de
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ejercicios de fuerza es hipoglucemia en ayuno en corredores con 20-30 afios de entrenamiento
después de 65 arios.

Pregunta 9. 4 Como es el UA en las personas que dedican deporte de duracion extrema?
Hay desarrollo impresionante de este tipo de deportes: medio ironman, ironman completo,
carreras de ultramaratones de todo tipo, natacion en aguas abiertas etc, donde también
participan personas del deporte recreativo. Resumen de nuestra experiencia con este gente
muestra que UA puede ser bajo pero persona con éxito participa y termina estas competencias
duras. Por ejemplo tenemos una corredora de 55 afios que tiene UA entre 10 y 11 km/h, pero ya
varios veces termind ultra maratones en altura mayor de 2000m, nadadores que hicieron
recordes Guinness y crusaron canal de LaMancha, hicieron tres nados de mayor de 12 horas en
tres meses que tenian UA en 1.2 m/seg (1.6-1.7 m/seg tienen nadadores de elite de 1500m).
Intensidad baja del ejercicio en este tipo de competencia favorece gente con metabolismo
energético con uso de grasa como principal fuente de energia. Gasto economico de
carbohidratos y catabolismo proteico como edicional fuente de energia.

CONCLUSION

Hemos adaptado la tecnologia originalmente desarrollada para el deporte de elite a las
necesidades del deporte recreativo para poblacién mexicana y la hemos aplicado durante afios
en este deporte. Esta tecnologia permite cuplir principal tarea de ciencia aplicada al deporte
recreativo que es tratar de manera diferente a gente con diferentes capacidades fisicas y de
salud con fin de aumentar calidad de vida.
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