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Anaerobic Threshold. Conceptual problems and practical applications in endurance sports
Emilio Fernandez Rodriguez, Oscar Romero Ramos, Rafael Merino Marbén, Algandro Cafiesddl Palacio
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Resumen. El objeto de este articulo fue mostrar e excesivo entramado terminoldgico relacionado con €l entrenamiento del umbral anaerébico
(UAN). Faude, Kindermann y Meyer (2009) encontraron 25 acepciones diferentes sobre el termino umbral. A pesar de ello, se dan unas pautas
didacticas sobre diversos aspectos relacionados con su entrenamiento (pruebas de esfuerzo, frecuencia cardiaca, factores de rendimiento, planificacion...).
Se describe como entrenan  UAN los mejores fondistas del mundo, como lo distribuyen en zonas de entreno o, en qué parte de la temporada lo aplican
en funcion de los modeos de planificacion més habituaes. En generd, los fondistas de méximo nivel 1o gplican de forma polarizada y en poca cantidad
respecto a volumen totd del afio y a otras zonas de entrenamiento.

Palabras clave: umbrales, entrenamiento de resistencia, planificacion, lactato.

Abstract. The purpose of this paper was to highlight the excessive terminological framework related with anaerobic threshold (ANt). Faude,
Kindermann and Meyer (2009) found 25 different definitions about the term threshold. Despite this, it is possible to give didactic guiddines on various
agpects related to their training (lab test, heart rate, factors of performance, scheduling). These guiddines show how the best athletes in the world train
the ANt, how they digtribute it in training zones, or in what part of the season they gpply it according to the most usua planning models. In generd,
the top-level runners apply it in a polarized way, as well as in a smal amount with respect to the total volume of the year and other training zones.

Key words: thresholds, endurance training, schedule, zones, lactate.

Introduccién

Wassermany Mdllroy (1964), primerosen definir € concepto de
UAN, indicabanqueeralatasadetrabgodd consumodeoxigeno (\/OZ)
apartir delacua seproduceunaacidosismetabdlica Esteconceptofue
diversificandosey diolugar aunaproliferacion detérminosambiguos.
Ello dependid de laformacion, metodologia o protocol os empleados.
Actudmente existe un crisol de métodos, paabrasy siglas. Hay des-
acuerdo en lacomunidad cientifica sobre estos aspectos y se produce
por la ausencia de estandarizacion metodolégicay fata de consenso
sobrelabasetedricadd conceptoens.

Dentro de esa anadgama de términos y a efectos de una mayor
aclaracion pogterior, Svedahl y Macintosh (2003) sefidan losmés co-
munes.

-Umbra anaerébico ointensidad degjercicio por encimadelacud,
hay una contribucién neta de energia asociada a la acumulacion de
lactato.

-Estado deequilibrioméximo delactato (ML SS) olamayor inten-
sidad de gercicio en laque, la concentracion de lactato en sangre no
aumentamasduranted gerciciodecargaconstante.

-Umbra delactato (UL) ointensidad dd gercicioqueseasociacon
d primer aumento sustancid end lactato sanguineo duranteun gercicio
incremental . Seutilizan varioscriteriosespecificos paraidentificar este
aumento, y algunostienen su propio nombre.

-Umbra anaerébico individua (UANI). Versén especid de un
umbra delactatoolaintensidad del gercicioidentificado por unalinea
trazadaapartir deunaconcentracion delactato de recuperacion, tangern-
tealaconcentracion del actato observadadurante unapruebaincremental.

-Inicio delaacumulacion delactato enlasangreu OBLA. Intensi-
dad ddl gercicioalacua laconcentracion delactato en sangred canzad
mmol-L-1. duranteunapruebadegercicioincrementa.

-Umbrd deventilaciénointensidad dd gercicioend qued aumen-
todelaventil acion sevue vedesproporcionado a aumento en potencia
ovelocidad delocomocion duranteunapruebadegercicioincrementd.

-L actato minimo o vel ocidad minimadelactato. Eslavelocidad en
laqued lactato sanguineo dcanzaunvaor minimoduranteungercicio
incrementa queseiniciaen presenciadeacidosisléctica

Tradicona mentehahabido dosgruposterminol 6gicosdeumbra:
lesvinculadosal o aeréhico 0 anaerdbico. Enuno seencuentranlosque
sefidand iniciodd incremento delaproduccion delactato:
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- El punto de éptima€ficienciarespiratoriade Hollmann.

- El umbral de metabolismo anaerébicadeWassermany Mdlroy.

- El umbral aerdbicodeKindermann.

- El OPLA o comienzo deacumulodelactatoen plasmadeFarrdll.

- El umbrd I&cticode Davis.

- Latrangcion anaerdbicaindividua dePesenhofer.

- El umbrd ventilatorio 1 (VT,) deOrr.

El segundo, recoge conceptosvinculadosa incrementodelainten-
sidad delatransicién deunacargadetrabajotolerable, aunamésintensa
gue se pueda mantener. Londeree y Ames, en 1975 lo denominaron
Maximum L ectate Steedy State (ML SS). Otrostérminassimilaresson:

- El umbra aerdbico-anaerdbicodeMader.

- El umbra anaerdbico deKindermann.

- Bl IAT oumbra anaerébicoindividud deKeul en1979y Segmann.

- El OBLA oinicio dd acumulo delactato en sangrede §odiny
Jecobs.

- El umbrd ventilatorio 2 (VT,) deOrr.

El primer grupoestaennivelesdd 65-80%de maximoconsumode
oxigeno (VO,, ) con unaintensidad de gercicio en 2 mmol-L-1 de
concentracion delactato. El segundo grupo estaen el 80-95%dd VO,
s (Equivaentetedricoa4 mmol-L-1.). Seobservad usoindistinto de
|as pal abras aerdbi co-anaerdhico en ambos grupos. El uso deestosdos
conceptos no es correcto. Chamari y Padulo (2015) indicaban que sus
sgnificados presentan problemas referentes ala presencia o ausencia
del O, enlasdosvias. Hogan (2001) establecio qued metabolismo de
lapresencidausenciadeoxigeno (y del consumodeoxigeno) noesd que
e pensaba. Los vaores dd umbra aerébico (UA) y UAN e han
venido estableciendo, como vdidos, en 2y 4 mmol-L-1. Stegmanny
Kindermann (1982) sefidaban qued UAN ocurriaendiferentesniveles
de lactato paradiferentes aletas y, € uso de4 mmol-L-1. paratodos,
podia ser engafioso ya que & umbra anaerébico individua (UANI)
sueletener unrango dedosaseismmol-L-1. Esevaor tedriconotiene
encuentalavariabilidad interindividua y puedeno ser objetivo, esdedir,
puedeno representar lamismaintensidad degercicio en corredoresde
digtinto nivel omodaidad atlética.

End plano préctico deportivo, esrecurrente utilizar ambos térmi-
nos (aerébico-anaerdhico) deformaconfusa. Ennatacion, paraentrenar
e UAN s Stliaa éste, en lazona de entrenamiento (ZETO) llamada
aerdbico medio o zonados. El UAN esunaZETO més suave (apesar
deincluir lapa abraanaerdbico) queladd VO, v este, snembargo,
esta considerado como entrenamiento (ETO) aerdbico en su zonama:
yor, siendo denominado en algunos deportes como ETO aerdbicoin-
tenso 0 zonatres. Paramayor confusion Sergeyevich-Mishchenko y
Dmitriyevich-Monogarov (2001) denominaron a UA como primer
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umbra anaerdbico (UAN,) y & anaerhico como segundo umbral
anaerdhico (UAN,) oumbral anaerdbicorea (UANT).

Seglin Santos-Concgjeroet d. (2013) «sehan propuesto diferentes
indices de lactato en sangre (....), como € umbra delactato (UL), €
MLSS o, lagparicién de acumulacion de lactato en sangre (OBLA)»
(p.67). Hdll, Rgasekaran, Thomsen y Peterson (2016) dibujan deesta
maneragl problematerminol égico-conceptud:

Lostérminos «umbra delactato», «umbra anaerébico», «umbra
aeréhico», «puntodeinflexiondd |actato, «iniciodelaacumulacionde
lactato en sangre (OBLA)» y «maximo estado de equilibrio de lactato
(MLSS)» seusanindigtintamente, aunquelossignificadosson diferen-
tes. Estos términos se refieren a dos fendmenos especificos. Primero,
durante un gercicio incrementa, hay un punto en @ que € lactato
sanguineo comienzaaaumentar por encimade los valores de reposo.
Este punto fue descrito como «umbral anaerébico» por Wasserman,
pero como «umbral aerdbico» por Kindermann. Actuadmente, en la
mayoriade laliteratura cientifica, este punto se denomina«umbra de
lactato aerdbico», [UL ] pero paramayor claridad llamaremos aeste
punto«iniciodelaacumulacion delactato» (OBLA). Ensegundolugar,
exigeunaintensdad degjercicio cas maxima, por encimadelacud es
inevitable un aumento continuo en € lactato sanguineo. Kindermann
llamé aeste punto € «umbra anaerébico» y lamayoriadelaliteratura
cientificaahora, serefiereaél comod «umbra del | actato anaerdbico»
[UL,]. Sin embargo, en aras de ladlaridad llamaremos aeste punto e
«maximo estado esteble dd lactato» (MLSS) (...). Algunosinvestiger
doresrecomiendan usar nivelesdelactato sanguineofijo (por gemplo,
la carga de trabajo que produce un lactato sanguineo de 2 mmol -L-1.
podriacorrdacionarsecon OBLA, y lacargadetrabgoqueproduceuna
de4mmol-L-1. podriacorrelacionarsecon ML SS) paraestimar OBLA
y MLSS, pero la evidencia demuestra que estos métodos son malos
indicadores de estos fendmenos fisiolégicos. A pesar de dlo, estos
métodos se usan comUnmente en pruebas comerciaes de resstencia
(p12)

Algunosautoresconsideran mésumbraes. Patendelosvaoresde
lactato enreposoy hablan de porcentgjescon respectod mismo. Asi en
e UA 0UAN,, d velor deédidolactico seriael dobledd valor dereposo
del deportistaevauado. Incrementar lacarga de trabajo produciriaun
aumento de &cidol&ctico, puntoend que, dgunosinvestigadores sos-
tienen que d valor en sangre de lactato seria goroximadamente de 4
mmol-L-1. 0, UAN o, segundo umbra anaerébico (UAN.,) o, umbral
anaerobicored (UANT) o, UL, o, UL anaerdbico. Lainterpretacion de
estos distintos conceptos y su integracion en la transicion aerdbico-
anaerdbico (Kindermann, Simon'y Keul, 1979) provocd que autores
posteriores(Faudeat &., 2009) hablasen detresgruposterminol égicos.
Trasencontrar 25 diferentes conceptosdeumbrales (UL s), losdividie-
ron en tres categorias. Categoria 1: autoresque usan € comienzodela
acumulaciéndelactatofijoensangre(OBLA) durantetestincrementaes.
Categoria2: otros conceptos UL s pretenden detectar € primer aumen-
toen OBLA por encimadelosnive esdereferencia. Categoria3: conss-
te en conceptos UL s que gpuntan a detectar € MLSS. Parece que d
términoy significado de OBLA seestablece como punto dereferencia
Al respecto, Del Rio Vadiviaet d. (2017) indican que

Cdmo no sempre esfécil obsarvar este punto deinflexion, seha
establecido un vdor arbitrario: Laintensdad ddl gercicioalacud €
lactato se mantiene en un estado etable, antes de que comience a
incrementarse desproporcionadamente y se acumule en la sangre u
OBLA. Estevaor seestablecio en4 mmol deécidoléctico por litrode
sangre. (del Rio Vddiviaetd., 2017, p.58)

Hall &t d. (2016) indican que muchos conceptos erréneos conti-
ndan impregnando la.eva uacion deportiva Un primer error esdefinir
inadecuadamentel ostérminos. Esto hallevado aredefinirlospor loque
un mismo concepto tiene variasinterpretaciones. Laactua granvarie-
dad defocosdelaliteraturaespecidizadahace muy dificil lacompren-
s6n delasituacion acuaquieraqueno seafisiélogo dd gercicio. Los
principaesfocos delas publicaciones son:

-Necesdad congtantededar vdidez y fiabilidad aunagran cantided
deprotocol osventilatorios, incrementalesdelactato, continuos,. . . para
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lafiabilidad delasmedicionesdelactato; paraladeterminaciondeULs;
paralavaidacion de diferentes pruebas; para agoritmos basados en
regresionesenlaevauaciondd UAN...

- Busguedaincesantedecorrelaciones. Entreumbralesdelactatoy
ventilatorios, entreestosy & MLSS; entre d intercambio delectatoy
gasssentestincrementaleso deestado estable; entreel UAN, & UANI
y & MLSS; entredl UAN y distanciasde competicion; entred UAN y
d iniciodelaacumulacion delactato en sangre; entrediversosindicesde
ULsy sureacion con lavelocidad de carrerade diferentes distancias;
entre velocidades en cinta o cicloergdmetro y predicciones de rendi-
miento en diferentes distancias; entre la potenciapicoy € umbra de
lactato en cortadistancia; entreel MLSS, € umbra de compensacion
respiratoriay potenciacritica; entrelavel ocidad critica, lavelocidad del
maximo estado estebley € puntodeinflexiondd lactatoenloscorredo-
res, ented UAN y lapotenciamaximaaerdbica; diferenciasentreum-
bral delactatoen sangrearteria y sangrevenosa; entrelosindicesusados
paradetectar d UAN; entrelaventilaciony los ULsque siguen digtas
normaes, bgasy dtas en carbohidratos (CH); entre € efecto de las
modificacionesdietéticasend umbra delactatoy € inicio delaacumu-
laciondelactatoenlasangreduranted gercicioincrementd. ..

-La reproducibilided de diferentes protocolos, de los umbraes
aerdbicosy anaerébicosoladd umbral delactato en sangre con otras
medicionescomolade4mmol-L-1., delaFrecuenciacardiaca(FC) y la
percepcion.

-Losvdoresquesetoman enlaspruebasotest y como seinterpre-
tan los resultados.

Con estepanoramapareceimposbleunificar criterios. Peroapesar
deestagran dispersion deintereses se pueden concretar algunosaspec-
tos Adl, seesimaqued UL puedeser unaherramientaditil paraevauar.
Se busca corrlacionarlo con OBLA, MSLL, UANI o dgunade sus
fases. Ganan terreno los protocol os que utilizan € UL como predictor
del rendimiento o derendimientoen M SLL mostrando buenascorrele
ciones (Santos-Concgjero et a. 2013;Wahl, Zwingmann, Manunzio,
Wolf y Bloch, 2018). Lapotenciaend UL y, € VO, end UL sonun
fuerte predictor de rendimiento en ciclismo, aunque no tanto como €
pesoy losafiosde carreraexperiencia

Seglin Svedahl y Macintosh (2003) lapruebaidea debe producir
demaneraconsgtenteunaintensidad degjercicio cercanad MLSS, que
congderand mgor predictor dedd UAN. Esteeslaintensdad del gerci-
cio en e UAN. Asl, aunque € VO, . sea similar entre grupos de
profesionalesy amateurs, |0s primeros son cgpaces de sostener cargas
detrabajo mucho mayoresen SUMLSS. Edtaspredicen fuertemented
rendimiento. Hall et d. (2016) muestran que, en corredoresde dlite, la
velocided decareraenML SSsudemgiorar d rendimiento. El VO, y la
velocidad decarreraene ML SSsonunbuen predictor del rendimiento.
Pero parapredecir con precisonel MLSSo FC enciclistasprofesiona
leshay queverificarlomedianteunapruebadecargaconstanteméslarga
(30 minutos). Lasmedicionesdefiabilidad en test-retest incrementales
en cinta rodante d MLSS son pobres. Su vaor absoluto tampoco
predice d rendimiento en resstencia Un sujeto con un MLSS a4
mmol-L-1noesmegor fondistaqueotroquelotengaen2mmol-L 1. Ven
Schuylenbergh, Vanden Eyndey Hespel (2004) encontraron pocaco-
rrelacion entre € MLSS de potenciao FC y lavaidez de diferentes
métodos de medicion deumbraesdelactato y ventilatorios.

OBLA. Patiendo de su vaor de inicio, otra tendencia establece
zonas basadas en los umbrdes (Gonzdez Fimbres, Griego Amaya,
Cuevas Castro y Hernandez Cruz, 2016). Esun enfoque delaestima:
cion dd UAN que asume que tiene una concentracion absoluta de
lactato en sangre de4 mmol-L-1 en un gercicio incrementd, pero, no
tieneen cuentalavariabilidad individud. Por élolaspruebasde UANI
sonmésefectivasperocomplgas. Evitanagunasdelasdeficienciasen
OBLA. Encudquier caso, d porcentgjede OBLA oML SSesconfigble
paranormalizer laintensidad ddl gercicio.

Lardacion entre UANI y MLSS esago variable. Parece qued
UANI seproduce con unacargadetrabgo mayor queel MLSSy que
puede ser unaestimacion confiable ddl rango de ML SS. El método de
identificacion del punto de inflexion de lactato para OBLA o MLSS
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puedeser lafuentededificultad enlareproduccin enlosresultadosde
la prueba de UL. Sin embargo, ZUfiiga, Housh, Camic, Bergstrom,
Schmidk, y Johnson (2014) demostraron quelosmétodosdeandisisde
lacurvadelactato en sangreno sonimportantes, perosi observaronque
lasdiferenciasenlosprotocol os de pruebatuvieron grandes efectosen
laestimaciondeOBLA y MLSS.

Findmente, los avances tecnol 6gicostienen cadavez mayor vali-
dez, fiabilidady reproducibilidad. Losmétodos de campo para.contro-
lar laintensidad del ETO con potenciometroso GPS son cadavez més
exactos. Son herramientas Utiles. A eso se unelablsguedade pruebas
quenogenerenlosproblemasdescritosy dlo haceque, por gemplo, en
ciclismo, lapotenciaméximade 1 horaod test de20 minseanunfuerte
predictor derendimiento o, quelavel ocidad maximasostenibleen una
cintarodante predigad rendimiento de carrerade 5000 m mejor qued
VO, ., .laeconomiadecarera & VO, end umbra delactato, d OBLA
0, d MLSS. Lapotenciay lavelocidad critica han demostrado tener
buenacorrelacion conlapotenciay lavelocidadene MLSSy OBLA.
Por dlo, muchosfondistasestén pasando de planificacionesbasadasen
pruebas de lactato a planes con ZETO basados en d ritmo aerébico
maximoocriticoo, lapotenciadeumbra funciond . Mirandod futuro,
hay autorescomo Seiler que estén prediciendo que estas Ultimas medi-
dasfunciondesderendimientod acancede deportisason mésfaciles
dereproducir. En caso deacudir aun laboratorio, € entrenador y depor-
tistadebeninformarsebien dd protocoloagplicar, quéy comoseleva
amedir parapoder reproducirlo pogteriormente.

Umbral Anaer 6bico. Aspectosdidacticos.

Concentracionde lactato. Variasegind punto delaextraccion, ast
como & método de toma de muestras de sangre (Robergs et d.,1990;
Coyle, 1985; Roecker, Schotte, Niess, Horsmann y Dickhuth, 1998;
Feliu, et d., 1999) y, sobre todo, puede variar ampliamente, como
resultado de laingestion de CH previad test. El agotamiento de las
resarvasdeglucdgeno por unadietabgiaen CH o, d gercicioexhaudivo
previobgarialaconcentracion en comparacion con unaingestanormdl.
Esto puedellevar aun menor desplazamiento delacurvadelactatoy no
e puede interpretar como unamejora en la cgpacidad de resistencia
Otrosfactores como lacomposicion delafibramuscular, laactividad
enziméticalipolitica, glucolitica, ladensidad capilar omitocondria po-
drianinfluir enlascurvasdelactato en sangre.

Métodossmplesdedeterminacion del UAN. Identificar € punto
de deflexion de la FC puede ser (til para prescribir laintensided del
gercicio(Semin, Stahinecker, Hedan, Brown, Shaw, B., y Shaw, 2008),
por lo que determinar e UAN a partir de la FC es d método més
popular. Diversos estudios indican que la ecuacion de Taneka para
cd cular laFC méximatedrica, eslaguemuestramayor indicedeexacti-
tud, en hombres y mujeres jGvenes, pero, se siguen utilizando otras
férmul asinexactascon desgustesseverosenlasZETO (BouzasMarins,
Ottoline Marinsa y Delgado Fernandez, 2010; Carbonell Martinez,
FerréndizMorenoy Pascud Verd(; 2017). Defécil aplicacion préctica
fued halazgo de Skiner y McLelan (1980) encontrando qued UAN
estabaentred 90-94%0dd vaor delafrecuenciacardiacamaxima(FC )
dtuéndosesuVO, end 83,1+/-25%dd VO, . Estosvaoresestaban
entre d vaor seisy siete en los puntos de una escala de percepcion
subjetivadd esfuerzo (PSE) decero a10. Sarrano Pérez (2015) indica
guelaspruebas PSE, son cadavez méstenidasen cuentacomo comple-
mentos de informacion e incluso como sugtitutos de los ritmas o FC.
Murillo Lorente, Alvarez Medinay Manomelles Marqueta (2016)
muestran que se puede predecir la FC através de la PSE siendo una
formarépiday eficaz de cuantificar la cargainterna sin necesidad de
pruebascomplegjas. Sailery Kjerland (2006) no encontraron diferencias
enlacuantificaciondelaintensdad entrelaFCy € PSE enaletasdedto
nivel, peroHeayda y Nord (2017) reportan enjévenesquesubestimala
intensdad ene UL y dacomo resultado unadistanciarecorridamenor.
Por dlo aconsgan € uso de monitores de FC frente a la sensacion
subjetiva

Las pruebas dd «hebla» estén despertando interés (Rodriguez-
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Marroyo, Villa, GarciaL épez, y Foster, 2013). Las pruebas de poten-
cialve ocidad criticao devel ocidad aerébicaméxima(L opes-Motoyama,
et d., 2013), son test de ritmo o velocidad que han ido sustituyendo a
otroscomod deConconi (gparecidoen 1982). Sedeterminanlaszonas
deritmos (contomao no delactato) y se pueden complementar conla
FC correspondiente a cada ritmo. Boudet, Garet, Bedu, Albuisson'y
Chamoux (2002) estimaron que durante gjercicios de dtaintensidad
puedeser mgor prescribir laintens dad decarreraen basealave ocidad
(ritmo) queenbasealaFC. DeLucaset d. (2012) describen queno hay
diferenciasestadidticassignificativasentreuntest develocidad criticay
unod MLSS.

Test delaboratorioy UAN. Las pruebas de laboratorio presentan
problemas varios. Diversos autores demostraron que existen diferen-
cdiassgnificativasenlasmedicionesdeFC _, cuandoestasseredizanen
laboratorio frentea ETO o competicion. Dependiendo delapruebay
ddl laboratorio utilizado, hay diferenciasentretest decampoenfondistas
competiendo (206 + 4l atidos min®) oentrenando (207 + 5.0latidos mirr
1 frente alostest delaboratorio (194 + 2 laidos min®) (Boudet et d.,
2002; Jeukendrup y Diemen, 1998; Kunduracioglu, Guner, Ulkar y
Erdogan, 2007; Lambert, Mbamboy Gibson, 1998; Seminetd., 2008).
Incluso sehareportado en otrosdeportes (Coutinho, Watson, Brickson,
y Sanfilippo, 2017). Se ha observado, durante test de campo, que la
concentracion sanguinea de lactato, medida a una FC dada, es mayor
gue lamedida durante un test de laboratorio (Verges, Horey Favre-
Juvin, 2003). Lamenor intens dad deeto basadaenlamediciondelaFC
enlaboratoriofrentea eto 0 competicion, podriareducir lasadaptacio-
nesy € rendimiento (Potteiger y Weber, 1994). Incluso smular una
competicion demostré provocar un incremento mayor ene VO, y en
la FC en comparacion con € incremento provocado en laboratorio
(Foster, Green, Snyder y Thompson, 1993).

UAN como factor limitanteen € eto defondo. El factor limitante
del rendimiento en fondistas hasido considerado, tradicionamente, e
VO, Dependedeladotacion genética, edad, peso, sexoy nivel deETO.
El porcentgjedemejoraenlatemporadanoesalto; sobred 6%de VO,
s (Carazo Vargasy Moncada Jménez, 2015). Depende del nivel del
deportista, del deportey ddl momento de latemporada. Disminuye a
partir de los 25 afios hecho importante que no explicaria que haya
fondistas de més de 30 aflos en lo més dto. Losvaoresdd VO, se
estancan en pocas semanas, aungue la capacidad de rendimiento siga
mejorando. A lavez Acevedo y Goldfarb (1989) gpreciaron desplaza:
mientos hacialaderechaen d perfil ddl lactato sanguineo, esdecir, de
mejoraend UAN. El VO, noesd factor limitanteni unbuen predictor
deporsi. EIVO, . esunamedidadel potencid maximo deun atleta,
mientrasqued VO,ene UL od ritmo/potenciaend UL esunamedida
delacapacidad actua dd atleta. Laresistenciano estadeterminadapor
la cantidad de oxigeno gportado por los misculos durante € trabajo
prolongado intensivo, s no por la adaptacion de los muisculos, de
utilizar este oxigeno (Versohansky, 2007).

Cdderon et d. (2008) sefidan que «d fondistaintentallevar una
intensidad degierciciolomésproximaasuVO, , intentando aguantar
d maximo tiempo posible» (p.323). A lolargo delosafioshaadquirido
granimportanciaconocer cudnto tiempo sepuedesostener ungercicio
loméspréximod VO, _, . El ganador deun maraton no puedepredecirse
midiendosuVO, . enlaboratorio, yagueun buenrendimientosupone
adgomésqueunVO, , eevado. El maratonianoAlberto Sdazar, ex—
recordmanmundid, teniasuVO, , sdloen70mi/kg, peroeracapaz de
correr a 86% del mismo, muy por encimadeotroscon mejor VO,
(ver gemplodetablal). Santos-Concgeroet d. (2013) sefid aban quela
capacidad de correr sin acumular lactato es més importante que la
absorcion maxima de oxigeno o € coste energético de correr (Cr).
Verkhoshansky (2007) relataque parapoder competir cercade VO,
(UAN), esdecisivod componenteperiférico deextraccion deoxigenoy
qued momentoend cua empiezalaactividad delasfibrasde contrac-
cionrgpidaese delallegadaa UAN sendoexplicitod indicar:

Cuando € nivel de resstencia aumenta de tres a cinco veces, la
cantidad demitocondriasy lacgpacidad oxidativaen € misculo esque-
|ético, aumentan dosveces[50%)], mientrasqued VO, , aumentasolo
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10-14%. El mayor nive deintensidad que podriaacanzarseduranted
gercicioprolongado sin unaacumulacion delactato en sangreconside-
rebleesunmgior indicedor delacapacided deresstenciaque, € VO, .
(Verkhoshansky,2007, p.2)

Tabla 1. Efecto en e rendimiento de la ubicacién del UAN con respeto a diferentes valores de
VO, .4 en nadadores. Adaptado de Maglisco.
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Tabla 2. Vias 0 zonas de eto propuesta por |os autores. Elaboracion propia.

[ - AEROBICO LIGERG LIGERO, ALL
| - AEROBICO LIGERD MEDIO; ALMED
- AEROBICO LIGERD INTENSDO: ALTNT
| - UMBRAL AERGBICO; UA |
| - SUB UMBRAL ANAEROBICO 1; SUBUANI
L= SUR UMBRAL AN.-\EF‘J:J.'IBDCD 2: STRUANZ
- SUB UMBRAL :’LNAERK.'JBICD 3 SUBUANI
| - UMBRAL ANAEROBICCY, UAN
- MARIMO CONSUMO OXIGENG; VO: mix

j - RESISTENCLA ANAEROBICA: RAN

Zonasdeentrenamiento. Lasinvestigacionessuelendigtribuir, con
marcadores hioldgicos, las cargas de ETO en tres zonas (1 a 3). Los
informesdepruebasdeesfuerzotienen entretresy cinco zonas. Actud-
mentelos disefios delos entrenadores presentan de cinco asiete zonas
de diferentes autores. A nivel préctico y didéctico diferentes autores
prefieren un dto nimero de zonas porque cierran mejor € rango de
trabgjo, dando también, mésjuego o posibilidedesdevariacion comolas
propuestas en laTabla 2.

Entrenar e UAN. Los resultados deportivos estén directamente
relacionadoscond control delasintens dadesdetrabgjo (Sergeyevich-
Mishchenko y Dmitriyevich-Monogarov, 2001). A mayor disancia,
mésimportanteeslardacionentrecontrol delaintensdady rendimien-
to. Estos autoresindican que, en maraton, el resultado etamuy estre-
chamentevinculado cond UL (r=0,98). Lacorrelacion mésdtaentre
lavelocidad decarreraconlaFC dd UL y d resultado delascompeticio-
nes esta en carreras de una hora de duracion (r = 099). El VO,
durante & gercicioy d UAN se pueden mantener unos 60 minutos
(Billat etal. 2000) entreel 60y € 80%de VO, . (Ldoie, Laurencey
Trudeau, 2000). Por debgo ded UAN, € gercicio puede mantenerse
durante varias horas. Por dlo, la FC media, € ritmo, la velocidad o
potencia durante una competicion de unahora corresponderaa vaor
UAN. SantosConcgeroet d. (2013) encontraron unacorrelacionlined
sgnificativaentrelavelocidad deOBLA y ladetiemposen 10km (r =
0.761, P<0.05) y tiemposen 3km (r = 0.561, P < 0.05). Laspruebas
deintensdad congtante deben durar a menos 20 minutos, aunque las
pruebasqueduran 30 minutoso mésse han utilizado con mésfrecuen-
cia(Svedahl y Macintosh, 2003). En natacion seutilizalapruebade 30
min (Olbrecht, Madsen, Mader, Lieseny Hollmann, 1985) dando una
velocided mediadenado conunacorrelacionelevaday sgnificativa(r =
82) alaveocidad OBLA o, en ciclismo, € actud test de 20 minutos
(Alleny Coggan, 2006). Teniendoen cuentael vaor medioy maximode
esa frecuencia (ritmo medio, vetios medios...) se crean las tablas de
ZETO. Por esto, lasdistancias o tiemposlargosde trabgo sonlosmés
recomendables

El UAN es d paso més rgpido que un aleta puede mantener
duranteun periodo detiempo extendido sinacumular cantidedesadicio-
naes de lactato (Caderon et d., 2008; Sergeyevich-Mishchenko y
Dmitriyevich-Monogarov, 2001; Santos Concgero & d., 2013). El
descanso endistanciaslargasesgrande. Esto responde mésaunanece-
sidad motivaciond asociadaalaintensidady duracion delassiguientes
repeticionesque, d hecho deevitar quebged pulso entrerepeticiones
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como cuando seusan distanciascortas. Estasson menosrecomendables
porgue esténh més determinadas por |a adecuada relacion de densidad
(trabgjo/descansn) siendo més importante cuanto més cortas sean las
distancias. El uso de estas distancias cortas es cas especifico de natar
cion (25, 50, 100y 200 m).

El UAN enlaplanificacion. Diferentesestudios(Guro, Tennessen
y Sandbakk, 2017; Seller y Kjerland, 2006; Seailer y Tannessen, 2009;
S6ggl y Sperlich; 2014) muestran que, contra lo que parece y los
mode osdedtaintensdadreflgan, laditemundid (podiosmundidesy
olimpicosen deportesde resistencia) tiendeapolarizar lascargasutili-
zando mayoritariamente en latemporadalas ZETO méas suaves (zona
1) y s8lo muy cercadelacompeticion principa (raramentemésdedos
d afo) lascagasduresdeUAN y VO, , (zona2y zona3oHIT-HIIT)
pero sin apenas entrenar la zona UAN (zona 2). De hallazgo
importantismo parael ETO esobservar quedeentreestastresvias, la
que menos se entrena es, precisamente ladel UAN (Ingham, Fudgey
Pringle, 2012; Sellery Kjerland, 2006; Stoggl y Sperlich, 2015; Tjdlta,
2013; Tonnessen, et d., 2014). No setrabgjaentodoslosmesocid osddl
afio apesar dequefamososmode os(ATR. ...) lo permiten. Manunzio,
Mester, Kaiser y Wahl, (2016) muestran que una planificacion basada
en zona 2 o UAN (39% dédl tota del afio) reporta solo incrementos
moderadosen losparametrosfisioldgicos. Por ellolosmejorestienden
aplanificar através de periodizaciones clésicasfrente actrosmodelos
(Guroet d. 2017).

L asinvestigecionesdelaescud anoruegasobreladistribucion anud
delascargasenlosmeoresfondistasmundidesdediferentesdeportes
deresistenciaensefian quelosdisefios polarizados son losméseficien-
tes. El trabajo pionero de Seiler y Tannessen (2009) andizé 15000
sesiones de eto registradas, de tres campeonas mundiaes (carrerade
fondo, esqui defondo'y orientacion). En dlas, gproximadamented 85
% desussesionesde ETO fueron relizadas como esfuerzos continuos
de intensidad baja amoderada (lactato sanguineo d»2 mm) y € resto
(15%) en o por encima. Proporciones muy similares se repiten en
estudios posteriores con podios mundides y olimpicos. Por dlo se
empez6 ahablar delaregla80-20 como modelo dedistribucion delas
cargasenlaplanificacion.

El estudio de Guro, Tennessen y Sandbakk (2017) rediz6 un
andlisis de 8105 sesiones de ETO entre los 20 y 35 afios de lameor
esquiadoradelahistoria. Habiatenido grandes éxitosmundialesdelos
20 alos 27 afios, pero obtuvo més oros cuando pasd, delos28 alos 35
afios, delayaexcdenteproporcion delascargaspolarizadasdel 88%en
zonal, 2% enzona?2y 10% en zona3 aunaproporcion de 92/3/5. Se
concluy6 que € éxito estaba en d patron polarizado con una gran
cantided detrabgioenzonaUL , (Zonal, »2mM delactato sanguineo,
60-82% de la méaxima FC) dcanzando los mejores resultados de la
historiade esgui femenino. Estudios con fondistasen podiosmundia
lesredlizadospor laescuelanoruega, entre2006'y laactudidad, confir-
man rangos de trabgjo smilares alos descritos. Setrata de hallazgos
sorprendentesmuy atener encuentaporque, ademés, end historial de
vidadeportivainteranual deestosdeportistaslaproporcionde trabajo
realizado en zona 1 ssmantienesiemprecomolamasalta con diferen-
cia. Esto es, sinduda, un hallazgo que esnecesario trandferir al cono-
cimentodd entrenador cotidiano, mésconlamodaHIT depor medio.

UAN y periodizacion désica Laperiodizacion constade periodo
preparatorio, competitivoy detransicion. Este esquemase puede suce-
der una, dosotresvecesd afio (figural).

SegUnlodescrito por laescudanoruega, d momentodeiniciar d eio
UAN podria ser d periodo precompetitivo. Atendiendo alas ZETO
sefidadas en latabla 2, en este periodo se colocarian cargas de forma
progresivaentre SUBUAN, y SUBUAN, hastaque, llegado € perio-
do competitivo, seintroducirian cargastambién progresvasend mis-
mo UAN (por gemplo, de menor amayor duracion o enrdlacion ala
densidad detrabgjo). Latabla3 muestracomo sepodrian distribuir las
diferentes zonas de eto en una periodizacion anud.

* ZETO=Zonasde&to; PPG = Periodo preparatorio generd; PPE
= periodo preparatorio especid; PPREC = periodo precompetitivo;
PC = perfodo competitivo; s = sisteméticamente; pfp = puntuamente
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Figura 1. Sistemas y terminologia de planificacion-periodizaci6n anual. Elaboracién propia
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Tabla3.

Ejemplo préctico de distribucién de las zonas de eto en la periodizacion tradicional.
Elaboracién propia.

ZETO PPG PPE PPREC PC
ALL Sl () Sl (cr) Si (cr) Si (cr)
ALMD Sl () S (9 Si (cr) Si (cr)
ALINT Sl (s) S (9 Sl (s) Si (cr)
UA SI(9) S (9 SI(9) Sl, (p)
SUBUAN1 Sl (pfp) Sl(s) S, (s) S, (p)
SUBUAN2 Sl (cc) Sl (pfp) S, () S, (9
SUBUAN3 NO Sl (co) Sl, (pfp) Sl, ()
UAN NO NO S, (cc) Sl, (sfp)
VO2max NO NO Sl, (pfs) Sl, (sfp)
RAN NO NO Sl, (pfs) Sl, (sfp)

d find dd periodo; cc=competicion controlada; cr = como regenerativo;
p = puntualmente; pfs = puntualmente y a final del periodo
siseméticamente; Sfp = Sisteméticamente de formaprogresiva

UAN ene periodo prey competitivo ¢Cudntasvecespor semana?
El UAN esunritmo degrandesgeste (Londeree, 1997). Enlasemanade
competicion de no hace fata meter més de una sesién UAN (Billat,
Demarle, Sawinsi, Paiva, y Korasztein, 2001) sea ETO o competi-
cion. Més, podriaser unriesgo (Chwabinska-Monetaet d., 1998). En
€l precompetitivo, hebriaqueempezar enlasviasanteriores(SUBUAN -
SUBUAN3) conramaazosené propio UAN, sdlo, enlascompeticio-
nes de egte periodo. Si s hacen aritmo SUBUAN,-SUBUAN, po-
drian ser, méscortasen duracion queladistanciadecompeticiony, més
largassi sehacen en SUBUAN -, En el competitivo, lasesion podria
ser méscortadd tiempo/distanciadecompeticiono, smilar enduracion
y ritmo, § se modulaen repeticiones cortas, paraasamilalamejor, de
formaprogresivaenintensdad y duracion enlassemanas. Ademas, en
este periodo, hay que introducir otras cargas dtas en rdlacion d VO,
(HIT) o resstencia anaerdbica (RAN). S se opta por vias justo por
debgjo def UAN (SUBUAN,) podrian ser con distancias més largas
quelasdecompeticiona ser masasequibles, aunquetambién exigentes.

Moded osdecidlizacioncomplga Surgendd moddlodeTschienine
en1984. Buscabanlaadaptacion amésy mayorescargasduranted afio,
parapasar asl a un supuesto nivel superior de prestacion Se basa en
mode osde cargas acentuadas o concentradas. Respondian alaneces-

Figura 2. Sistemasy terminologia de ciclizacién anua con cargas acentuadas. Elaboracion propia.
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Figura 3. Sistema de macrociclos integrados. Adaptado de Navarro et al. (1990).
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dad de competir d maximo nivel toda la temporada (figura 2). La
duracién delosciclospuedevariar. Esel casodelosATR (asimilacion,
transformacion, redlizacion) de Issurin (2010) o de los macrociclos
integrados (M) deNavarro, Ardlano, Carneroy Gosalvez, (1990). En
ambos, hay queresolver @ problemadesostener lamayor cargaposible
durantee mayor tiempo posible, 1o que supone un enorme degeste d
organiamo.

Enlosmacrocidosintegrados(MI) ladistribucion delasZETO se
veen lafigura3 (M| de 12 semanas). Este esquema se puede repetir
cuantasvecessenecesite. Cadafaserepresentadossemanas El ETOde
UAN s=riad referido a «aerdbico medio» y, como seobsarva, tendria
su mayor carga de trabgjo sobre todo en la segunday tercera semana
coincidiendo conunaumento del volumen. Disminuyesutrabgoenlas
semanas sete-ocho Y, en las dos Ultimas, queda a modo de manteni-
miento. Este model o estotalmente contrario acomo segplicad UAN
enlapolarizacion.

El SstemaATR de Issurin (2010) representalas fases de aamila-
cion-transformacion-redizacion y ladistribucion es como muestrala
figura4.

Figura4. Sistema de ciclizacion por ATR. Tomado de Verdugo y Leiva 1997.
PROGRESION
A LT P s U A T x T
MACRD 1 MACSD. T MACRD. 3 MACRO. 4 KACRO. &
Tabla4.

Distribucion de las vias energéticas en sistema ATR de Issuriny Kaverin (1984).
Elaboracién propia.

ACUMUL -A TRANSF-T REALIZ -R

ALL Sl (3 Sl (cr) Sl (cr)
ALMED Sl (3 Sl (cr) Sl (cr)
ALINT Sl (9 Sl (cr) Sl (cr)

UA Sl () S () Sl (p)
SUBUANL __[SI (p) Sl (p) SI (p)
SUBUAN2 Sl (pcomp) Sl (p) Sl (seto)
SUBUAN3 NO Sl (p) y (pcomp) Sl (seto)
UAN NO Sl (pcom) Sl (seto
VO2max NO

El gréficorepresental oscid osATRalolargodeunafio paracinco
grandescompeticiones. El ETO de UAN seincorporasilo enlasfases
«R» dedl afio (tabla4). Se entrenariatantas veces d afio como fasesR
hayaend mismo. Tanto end caso ddd M1 como delosATR laaplica
cién por ssmanadd nimero desesionesdeberiaser smilar alassfidada
en laperiodizacion. Como ocurre con los MI, lasumade semanas de
trabgjoduro, enlasfasesR, superacon creceslasqueseredizarianenlas
planificacionespor polarizacion.

* ACUMUL =Acumulacion; TRANSF=transformacion; REALZ
= redlizacion; PC = periodo competitivo; s = Sseméticamente; p =
puntualmente; pcomp = puntual mente en competicion controlada; pfp
= puntudmented final del periodo; cc = competicion controlada; cr =
Como regenerativo; seto = Sisteméti camente en entreno; pfs= puntua-
mentey d find de periodo sisteméticamente; sfp = Siteméticamente
deformaprogresiva

El UAN enlaplanificacion plurianual . Polischuk (1993 citado en
Paonov, 2001) dispuso un sistema cuatriend (ciclo olimpico) donde
cadaafio priorizaZETO de diferente intenddad (tabla 5). Se observa
qued afo dondemés setrabajanlaszonasduras(UAN-VO,-RAN) es
d cuartoafio u olimpico (18 2%) mientrasqueen primerosetrabgja
rianlasmismaszonasd 12°3%.

Tablab.

Distribucién de la carga (pulso) del trabajo en un ciclo olimpico. Adaptado de Platonov
(2001)

INTENSIDAD ANO | ANO I ANO 111 ANO IV

hasta 130pm 27 4% 25" 2% 233% 23%
130-150pm 29'6% 29% 27'5% 28'8%
150-170pm 307% 32'7% 34'8% 34%

* pm = pulsaciones minuto (trabajo)

A pesar delassupuestasventgjasdelossistemasdeciclizaciontipo
ATR-MI, parece quelosme oresfondistas gpenaslasutilizan (Billat et
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d., 2001; Schumechery Mudler, 2002; Sailery Kjerland, 2006; Steinacker
et d., 1998). Esteve-Laneo, Fogter, Seiler y Lucia, (2007) observaron
que, entre varias posibles, la distribucion 80 % en zona uno (UA o
UL)), & 5-12 % en zonados (UAN o UL,) y € 8-15 % en zonatres
(VG, . —HIT) eralaque mejores resuiltados deba La dite mundial
realizalamayor partedesu volumen anual en zonasmasbien suaves.
Seentrenamenosdelo eperado enlazonadosde UANy zonatresde
VO, . YRAN. Sededicaméstiempoal trabajodeVO, , queal UAN
tratAndose, sSnembargo, deunaviamasdura (Tjelta, 2013; Tennessen
etd., 2015; Tennessen et ., 2014). Esto esun factor clave atener en
cuenta en € disefio de entrenamientos (Seiler y Tannessen, 2009) y
demuedtra

12 Queexzporcentgiede UAN (5-12%) esinauficiente paratener
una distribucion homogénea dd mismo, alo largo de los diferentes
mesociclosdelatemporada

2°. Por élo, lo quesehaceesentrenarlo deformapolarizado (POL ),
concentrado en momentos determinados delatemporada

Discusion

Laheterogeneidad detérminos usadosen rdlacién alosumbraes
ahonda en su incomprension y es un elemento distorsionador en la
gplicacion préctica de los ETOS. Es necesario que agln organismo
reconoci do propongaun diccionario detérminosy un esténdar depro-
tocolos en laboratorio. Se ha pasado terminol 6gicamente por muchos
términos. El mésactud, UL, noserelacionacone UA ni UAN snocon
d vaor previo del primer aumento considerable de concentracion de
lactato. L 6pez Chicharroy Vicente Campos (2017) lo definen como €l
vaorjusto anterior alatomadondesedispared lactato por primeravez
en una prueba de esfuerzo, sempre que sea superior a0’5 mmol-L-1
sobreesevaor previo. Esdecir, € vaor dd UL esun vaor redmente
bajo que normamente no llegariaa 1 mmoal-L-1 que en la figura 5
corresponderiaa0,9 mmol-L-1 alavelocidad de16kmht.

Figura 5. Determinacion del umbral I4ctico (UL). Tomado de Lépez Chicharroy Vicente
Campos (2017)
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Losmenoresvaoresen FC obtenidosenlaboratoriofrentea ETO
0 competicion, podrian reducir las adaptaciones y € rendimiento
(Potteiger y Weber, 1994). Si laspruebas delaboratorio subestiman|os
vaoresde FC, no seriacongruente utilizarlosparaentrenar. Seabreun
debate donde parece que cadavez més entrenadores acuden aestetipo
depruebaslojusto y necesario.

PesealamodaHIT impuestalos Ultimos afios parece ser quelos
grandes campeones no entrenan de esta manera ¢Por qué entrenan
menosen las zonas duras (zona2 y 3) delo que se pensaba? Multitud
detrabgjosmuestran € estancamiento delosnivelesderendimiento
trebgard VO, , 0,HIT o, HIIT mésdetressemanasconsecutivascon
varias sesiones semana es (2-3 sesones). Resultados parecidos sehan
encontrado endisefiossimilaresdeUAN. Caderon et d. (2008) indica-
ron gue, en atletas muy entrenados, @ UAN:

Estan pocomoadificablecomod VO, . Labibliografiaquedesori-
belesmodificacionesdel VO, , duranteel proceso deentrenamiento
es abundante, no asi los estudios encaminados a conocer € desplazar
miento de UAN entemporada. Se obsarva que cuanto més entrenada
eslapoblacién objeto deestudio, menor esdl desplazamientodd UAN.
(p-331)

Chwabinska-Monetaet d. (1998) y Londeree(1997) sefidanque
esposibleque, enlosdletas dtamente entrenados, |as seriesrepetidas
deETOend UAN pudieran generar estréssmpéticoinjustificadoy no
ofrecer ningin estimul o adiciona paralameoradd rendimiento. Stoggl
y Sperlich (2014) no ohservaron mejorasen atletasdedliteen respuesta
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amicrociclosconvariassesonesdeUAN. Esteve-Lanaoetd. (2007)y
Guelichy Seiler (2010) sugieren que, enlosatletasdtamente entrena
dos, d tiempo de ETO cercano d UAN puede ser ineficaz, o incluso
contraproducente. Estos estudios se hicieron con programas de varias
semanas con dos/tres sesiones semanaes de UAN. Es comprensible
quecicloscon tantas sesionesen estazona puedan afectar d deportista
negaivamenteen surendimiento. Por eloseindicabaque, entrenar endl
UAN esmuy duroy queen periodo prey competitivo, unasesion seria
unacargamasquesuficiente paradesarrollarlamantenerla. Esto expli-
carfaque en los postest de los estudios no suelahaber mgora. Contra
estos ciclos con predominanciadd ETO en UAN, Nedl et d. (2013)
demostraron queseissemanasdeciclismode ETO polarizado produje-
ron en atl etas atamente entrenados, mayores adaptaciones en compa:
racion cone ETO cas exclusivo de UAN durante ese periodo.

¢Por qué, muchos entrenadores siguen pensando que € trabgjo
intervélico esla Unicaforma de optimizar € rendimiento ¢En que s2
basan? Uno de los problemas es que los entrenadores del diaadia, no
estén usando los datos que los investigadores noruegos han ido mos-
trando. Esf&cil reportar casos donde se usad HIT inadecuadamente
iSencillamenteseabusadelaintensded! El HIT esbeneficiosoentre 3-
8 semanas, los estudios lo confirman... pero los deportistas que no
cumplenlaregla80-20 parece queno son podiosmundides. Lainves:
tigacion de las supuestas bondades HIT empezd y se prolongé en €
ambito ddl estudio de sujetos sedentarios u obesos. Demostraban que
unas semanas detrabgjo meoraban pardmetrosfisioldgicosy d rendi-
miento de resigtencia en personas desentrenadas 0 moderadamente
activas (Daussn et d., 2007; Denis et d., 1984; Gaskill et d, 2001,
Londeree, 1997; Tdanianetd., 2007) delo queseaprovechd & marke-
ting dd mundo dd fitness. Durante afios se ha querido trededer las
bondades de estos resultados a deportistas competitivos que ya los
gplicabanensusciclos. Fue, atenor delasinvestigacionesindicadas, un
error.

Cuandolaclasemundid entrenadeformapolarizadaenzona?2, se
reportan megjoras en las carreras o test hechos a ritmos de UAN.
Sandbakk, Holmberg, Leirdd y Ettema (2011) mostraron dentrodeun
esguema polarizado que esguiadores de sprint defondo de clase mun-
did deNoruegapresentaban un volumen deeto mayor, cercadelazona
deUAN encomparacion conlosesouiadoresdenive neciond. Evertsen,
Medbo y Bonen (2001) demostraron que en los esquiadores de fondo
dedliteseobsarvaronmgiorasenlavelocidad decarreraend UL y end
rendimiento, en unacarrerade 20 min cuando entrenaban aunaintensi-
dad que producia 3-4 mmol-L* de lactato en comparacion con una
intensidad de eto menor (<3-4mmol.L ).

Conclusiones

Actuadmente no esta resuelto & problema terminol 6gico/concep-
tud. Existe unagran disperson terminol6gicaenrelacion alosULsde
ETO que es necesario abordar, clarificar y amplificar en los foros
pertinentes. Hay que determinar la forma més eficiente de medir €
UAN. Losmétodosmésaccesiblessonlosquerelacionan FC eintensi-
dad. L osdeve ocidad aerdbicaméximao criticaparecequesonlosméas
fiablesy reproducibles, estableciendolosritmosdelasZETO enbasea
dlo. Cadavez son més usados gparatos como potenciémetroso GPSy
pruebas de PSE.

EnlaspruebasdelaboratoriolaFC_, medidaenlaboratorio puede
no s unael eccion dptimaparadisefiar un programadeETO. Bl hallaz-
go de Skiner y McLdlan (1980) fuey es unaformamuy smple de
obtener € vaor en FC dd UAN paraestablecer laszonasde ETO (d
UAN egta entre € 90-94% del vaor delaFC_, del deportista). En
laboratorio, latendenciaactud esestablecer zonas basadasen losum-
bralestomando comova orimportanted iniciood vaor previo(UL) a
laacumulacionde lactato sanguineoy surelacionconOBLAYMSLL.

De hdlazgo importante para € eto es concluir que de entre las
hebitudestresviasduras(UAN-VO, . -RAN)laquemenosseentre-
naesladd UAN. Estaseentrenapoco, pero se hace deformaconcen-
tradaen las semanas previasa evento principd.
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Diversosestudios confirman que, entrelosfondistas de éite mun-
did, losgruposqueredizaron ETO basado en cargaspol arizades (fren-
tealosque predominan & volumen, d UAN od HIT) obtuvieron, en
general, mayores mejoras y adaptaciones de rendimiento, a largo
plazo. Los estudios iniciados hace una década entre las universidades
noruegas'y € Comité Olimpico Noruego con lostrabgjos de Seiler y
Kjerland, (2006) y Seiler y Tennessen (2009) marcaron una nueva
pautade como hay que distribuir las cargas en deportes deresigencia
Desdeentonces seestablece queparallegar alospodiosmundideshay
que cumplir laREGLA del 80-20, incluso aumentarla, ya que varios
campeones 0 campeonas mundiales u olimpicos superan ese80%lle-
gandod 90% o0 més. El etoenzonaUAN esmuy escaso, generalmente
nomésdd 5% de trabgjoanud y justo antesdelasgrandescompeticio-
nes.
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