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Efecto de dos programas de entrenamiento con diferente distribucién de
intensidad (polarizada vs umbral) en € rendimiento aerdbico en ciclistas entrenados
Effect of two training schedules with different distribution of intensity (polarized vs threshold) in
the aerobic performance in trained cyclists
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Resumen En la actualidad son dos los modelos de entrenamiento mas utilizados que condicionan la metodologia de trabajo en atletas de
resistencia: i) Entrenamiento al umbral (UMB) y ii) Entrenamiento polarizado (POL). El objetivo del presente estudio fue comparar el
efecto de dos programaciones de entrenamiento con diferente distribucion de intensidad (polarizada vs umbral) en el rendimiento aerobico
de ciclistas entrenados en un periodo de 4 semanas. En la investigacion participaron 18 ciclistas entrenados que fueron distribuidos
aleatoriamente en grupo UMB (n=9; edad 38 & 7 afios; altura 171,8 £ 6,9 cm; peso corporal 74,10 + 10,94) y grupo POL (n=9; edad
31,4+12,2 afios; altura 167,5 £ 6,7 cm; peso corporal 63,88 & 5,37) quienes realizaron 4 semanas de entrenamiento. Ambas metodologias
se ejecutaron bajo similares caracteristicas en cuanto al tiempo total de entrenamiento (UMB: 1085 min/sem; POL: 1024 min/sem) pero
con diferente distribucion de intensidad (UMB=70% en zona 1; 30% en zona 2; 0% en zona 3; POL=88% en zona 1; 0% en zona 2; 12%
en zona 3). Peso corporal (kg) y potencia al umbral funcional (PUF) fueron medidos antes y después de cada programacion. Sélo grupo
con carga POL redujo su peso corporal después del programa (POL= -1,38%; p=0,003). También, grupo POL mejoré su PUF (5,48%;
p=0,012) y por defecto los valores de vatios por kilogramo de peso (V/kg) se vieron incrementados (7,17%; p=0,015). En comparacion
a distribucion de intensidad UMB, cuatro semanas de entrenamiento POL mejora el rendimiento aerdbico en ciclistas entrenados.
Palabrasclaverendimiento aerdbico, intensidad, entrenamiento, umbral funcional, distribucion de intensidad.

Abstract Currently there are two most used training models that condition the work methodology in endurance athletes: Threshold
Training (UMB) and polarized training (POL). The objective of the present study was to compare the effect of both programs on the
aerobic performance of trained cyclists. The research included 18 athletes who were randomly distributed in the BMU group (n=9; age
38+ 7 years; height 171.8 £ 6.9 cm; body weight 74.10 = 10.94) and the POL group (n=9; age 31.4 £ 12.2 years; height 167.5+ 6.7 cm;
weight 63.88 +5.37) who completed 4 weeks of training. Both methodologies were executed under similar characteristics in terms of'total
training time (BMU; 1085 min / wk; POL; 1024 min/wk) but with different intensity distribution (BMU= 70% in zone 1; 30% in zone
2; 0% in zone 3; POL= 88% in zone 1; 0% in zone 2; 12% in zone 3). Body weight (kg) and functional threshold power (PUF) were
measured before and after each programming. Only group with POL load reduced their body weight after the program (POL=-1.38%;
p=0.003). Also, group POL improved their PUF (5.48%; p=0.012) and by default the watt values per kilogram of weight (V/kg) they
were increased (7.17%; p=0.015). Compared to UMB intensity distribution, 4 weeks of POL training improves aerobic performance in
trained cyclists.

K eywor dsaerobic performance, intensity, training, functional threshold, intensity distribution.

Introduccion . . .
como una de las variables mas importantes en la planifica-

cion deportiva (Pérez et al., 2018), y es por este motivo, que
su evaluacion y posterior distribucion resultan fundamenta-
les para establecer intensidades de trabajo 6ptimas basadas
en eventos fisiologicos individuales, permitiendo reducir los
riesgos de fatiga y lesiones, pero por sobre todo mejorar las
adaptaciones individuales y la respuesta al plan de entrena-
miento (Scharhag-Rosenberg etal., 2012; Wolpern et al., 2015;
Mannetal.,2014).

Este concepto de distribucion de intensidad es definido
como el tiempo de ejercicio que el atleta gasta en diferentes
zonas de intensidades de entrenamiento (Stoggl and Sperlich,
2014), y en el plano deportivo, es recurrente utilizar marcado-
res biologicos para diferenciar a nivel practico y didactico
los rangos de trabajo utilizados (Rodriguez et al., 2019).

De esta manera, la distribucion de las intensidades de
entrenamiento viene determinada por el porcentaje de tiem-
po en cada zona, identificando a zona 1 (z1) como baja inten-
sidad y entrenamiento aerobico, <3 mmol de lactato en san-
gre; zona 2 (z2) o zona de intensidad moderada y al umbral,
de 3 a4 mmol de lactato en sangre; zona 3 (z3) entrenamiento
de alta intensidad >4 mmol de lactato en sangre (Seiler, 2010).
Fecha recepcion: 25-05-20. Fecha de aceptacion: 20-09-20 A partir de este punto, son dos modelos de entrenamien-
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Actualmente ha sido observado un creciente interés en
competiciones de resistencia de larga duracion (ciclismo,
triatlon y trailrun), con un incremeto en el nimero de partici-
pantes y estudios ligados al deporte (Suarez, 2018). Resulta
importante sefialar que un alto porcentaje de estos deportis-
tas cuentan con limitados tiempos para entrenar. Por esta
razon, su entrenamiento debe ser 6ptimo y eficiente, y resul-
ta necesario aplicar una adecuada metodologia de
distribuicion correcta de intensidades con el objetivo de
mejorar el rendimiento aerobico mediante sesiones de entre-
namiento efectivas (Stoggl & Sperlich, 2014).

De esta manera, para optimizar la preparacion atlética, y
por defecto el rendimiento deportivo, una variedad de estra-
tegias de planificacion han sido aplicadas buscando la
opitimizacion de la preparacion fisica y por consiguiente el
rendimiento deportivo (Suarez & Gonzalez-Ravé, 2014).

Es asi, como la evidencia cientifica actualmente asume
que en deportes de resistencia la intensidad es considerada
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deportistas de resistencia (Seiler & Kjerland, 2006). En pri-
mer lugar, entrenamiento al umbral (UMB) donde el patron
de organizacion del entrenamiento sugiere orientar el trabajo
aintensidades moderadas en torno al umbral de lactato (UL)
o muy cerca de ¢l. Esta metodologia es caracterizada por
acumular un alto porcentaje del tiempo de entrenamiento en
72 (15-30%) y un reducido tiempo en z3, distribuyendo un
mayor porcentaje del entrenamiento en la z1 (Lucia et al.,
2000; Treffetal., 2019). En contraste, un modelo de entrena-
miento polarizado (POL) donde se sugiere que ¢l atleta entre-
ne por debajo de la intensidad asociada al UL o bien muy por
encima de ¢l. Un ejemplo de distribucion de intensidad pola-
rizada podria ser 80% en z1, 5% en z2 y 15% en 23, con
porcentajes de entrenamiento mayores en z1 que en z3, y z3
siempre mayor que z2 (Shumacher & Mueller, 2002; Treff et
al.,2019).

Existe debate para determinar que distribucion es supe-
rior para maximizar las adaptaciones y el rendimiento depor-
tivo, sin embargo, las evidencias mas concluyentes en de-
portes de resistencia han reportado notables progresos a
través de lametodologia POL en comparacion a otros mode-
los utilizados en planificacion, evidenciando significativas
mejorias en economia de carrera, VO2peak y UL durante test
incremental y rendimiento atlético en pruebas de 10 km.
(Stoggl & Sperlich, 2014; Pérez et al., 2018; Muiloz et al.,
2014).

En consecuencia, las investigaciones de la escuela no-
ruega sobre la distribucion anual de las intensidades de en-
trenamiento demuestran que los mejores deportistas de re-
sistencia mundial tienen la tendencia a utilizar disefios mas
polarizados (Rodriguez et al., 2019). Por otra parte, Manuzio,
Mester, Kaiser & Wahl. (2016) muestran en sus investigacio-
nes que una planificacion basada en zona 2 o distribucion de
intensidad UMB (39% del total del afio) reporta incrementos
leves a moderados en parametros fisiologicos relacionados
al rendimiento deportivo.

Sin embargo, multiples estudios han demostrado la efec-
tividad de metodologias de entrenamientos donde una alta
proporcion de las sesiones se han realizado a bajas y mode-
radas intensidades, con positivos efectos en el UL y el rendi-
miento deportivo (Esteve-Lanao, 2007). Por este motivo, se
ha utilizado el modelo UMB para obtener mejorias en la velo-
cidad de carrera asociada al UL (Evertsen, Medbo & Bonen,
2001), y el rendimiento en competencias de 10 km. (Mufioz et
al., 2014), asi como también para optimizar el rendimiento de
resistencia principalmente en atletas desentrenados
(Londeree, 1997).

Finalmente, a la fecha existen pocas investigaciones
orientadas en optimizar en corto plazo el rendimiento aerobico
en ciclistas entrenados en resistencia. Por esta razon, este
estudio tiene como objetivo comparar el efecto de dos pro-
gramaciones de entrenamiento con diferente distribucion de
intensidad (polarizada vs umbral) en el rendimiento aerébico
de ciclistas entrenados en un periodo de 4 semanas.

Materialesy M éodos
Consideraciones éticas

Previo a las evaluaciones, los participantes fueron infor-
mados sobre el protocolo de investigacion y firmaron un
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consentimiento informado para participar del estudio. La
confidencialidad de los datos se garantizd a través de la
codificacion de los nombres de los participantes, los datos
fueron guardados en la computadora de investigacion con
codigo de ingreso del investigador principal. La investiga-
cion se realizo siguiendo las recomendaciones de la declara-
cion de Helsinki para estudios en humanos (World Medical
Asociation, 2013).

Disefio pre Experimental

El parametro de medicion utilizado para analizar las inten-
sidades del ejercicio fue el test de potencia al umbral funcio-
nal (PUF), protocolo de campo indirecto que guarda directa
relacion con la estimacion del UL (ICC=0,98) (Nimmerichter,
2010), con mediciones antes (pre) y después (post) de com-
pletar el programa de 4 semanas de entrenamiento. Los par-
ticipantes fueron distribuidos aleatoreamente en dos gru-
pos de intervencion: i) entrenamiento con distribucion de
carga en el umbral o cerca de ¢l (UMB) y ii) entrenamiento
con distribucion de carga polarizada (POL). Ambas
metodologias de entrenamiento fueron similares en volumen,
duracion (4 semanas) y carga de trabajo. Sin embargo, la
distribucién de la intensidad fue diferenciada, la media
estandarizada de horas semanales de entrenamiento fue en-
tre 6 a 8 horas para ambos grupos. Para controlar y mejorar la
precision de la carga de entrenamiento se utilizo el modelo de
cuantificacion de cargas de TSS (training stress score).

Participantes

Dieciocho ciclistas entrenados (67% hombres; edad 34,7
+ 10,6 afios; talla 169,7 + 7,2 cm; peso 74 + 8,7 kg) participa-
ron de manera voluntaria en el presente estudio. Todos los
deportistas fueron entrenados por el mismo entrenador (TR)
con un programa supervisado que seguia el mismo modelo
de periodizacion, pero con diferente distribucion de la inten-
sidad. Los participantes fueron verbalmente informados acer-
ca del procedimiento y los posibles riesgos y beneficios de
la presente intervencion (tabla 1).

Tabla 1.

Caracteristicas de los participantes de cada grupo expresados como promedio + desviacion
estandar

Caracteristicas POL (n=9) UMB (n=9)
n (hombre/mujer) 712 5/4
Edad (afios) 31,4+122 38,0+7,0
Peso corporal (kg) 63,8+53 74,1+ 10,9
Estatura (cm) 167,5 £ 6,7 171,8 £ 6,9

Los criterios de inclusion fueron: i) competir a nivel na-
cional en carreras de ciclismo y triatlon durante los ltimos
dos afios, ii) entrenamiento estandarizado y regular de 4 a 6
dias por semana, iii) examen médico que acredite buen esta-
do de salud.

Los criterios de exclusion fueron: 1) antecedentes de le-
sion muscular/articular en los tltimos 6 meses, ii) presentar
alguna condicion de salud incompatible con el protocolo de
ejercicio, y iii) participantes que omitieron alguna evalua-
cion.

Antes del inicio de las sesiones de entrenamiento los
participantes fueron asignados aleatoriamente a los grupos
de entrenamiento POL y UMB de acuerdo a la metodologia
de distribucion de intensidad asignada. La aleatorizacion se
realizd a través de una plataforma web (https://
www.randomizer.org).
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Test de evaluacion

Monitorizacion y cuantificacion del entrenamiento

Las tres zonas utilizadas durante los programas de entre-
namiento fueron establecidas de acuerdo a bibliografia cien-
tifica consultada (Mufioz et al., 2014; Perez et al., 2018) y
prescrita a través de la informacion entregada en protocolos
indirectos en rodillo (Tacx Flux S smart). Los deportistas uti-
lizaron sus propias bicicletas y zapatos para realizar la prue-
ba de campo sugerida. Las siguientes variables asociadas a
la evaluacion fueron identificadas: peso corporal (kg), fre-
cuencia cardiaca (FC) y potencia en vatios, las que fueron
registradas por un reloj Garmin Edge 810. Monitor que fue
utilizado durante las 4 semanas de intervencion.

Prey post test

El test de potencia al umbral funcional (PUF) fue utiliza-
do para determinar las zonas de entrenamiento en ciclismo y
evaluar el rendimiento aerobico de los deportistas (Allen,
Coggan & McGregor, 2019).

El protocolo de evaluacion comenzo con un calentamien-
to estandarizado de 20 minutos de pedaleo ligero, seguido
de tres esfuerzos de 1 minuto a 100 rpm con 1 minuto de
recuperacion, un esfuerzo de alta intensidad de 5 minutos y
finalmente 10 minutos de pedaleo ligero. Después de este
calentamiento, los sujetos realizaron un esfuerzo de 20 minu-
tos contrareloj, sin recomendaciones estratégicas. La poten-
cia promedio de los 20 minutos fue registrada (P20) y la PUF
fue determinada al 95% de P20. Tanto el pre—test como el
post-test fueron registrados durante una semana de recupe-
racion y con al menos 24 horas de descanso previo a evalua-
cion.

Zonas de entrenamiento

Tres zonas diferentes de entrenamiento fueron utilizadas
para controlar y cuantificar el volumen y la intensidad del
ejercicio durante el periodo de intervencion (Seiler, 2010).
Zona 1 (z1) entrenamiento aerobico de baja intensidad, bajo
el UL; zona 2 (z2) zona moderada, cercana o en torno al UL;
zona 3 (z3) entrenamiento de alta intensidad, sobre el UL.
Todas las intensidades fueron asignadas de acuerdo a co-
rrespondientes zonas de potencia entregadas de acuerdo a
test de potencia al umbral funcional (PUF).

I ntervencion UMBRAL

Lametodologia de distribucion al umbral incluy6 un blo-
que de trabajo de 4 semanas; 3 semanas de entrenamiento de
alto volumen e intensidad seguidas de 1 semana de recupe-
racion. Las 3 semanas de alto volumen e intensidad incluye-
ron 4 sesiones de entrenamiento, con 2 sesiones en z2 de 60
min con intervalos en torno al umbral (5 x 6 min con 2 min de
recuperacion en el primer bloque, 6 x 7 min en el segundo
bloque y 6 x 8 min en el ultimo bloque), una sesion de 90 min
en z2 con intervalos largos (3 x 15 min con 3 min de recupera-
cion en el primer y segundo bloque, y 2 x 20 min en el tercer
bloque ), y una sesion larga en z1 entre los 120 y 240 min. La
semana de recuperacion incluyo una sesion de 60 minen z1,
y 2 sesiones de 60 min en z2 (5 x 6 min con 2 min de recupera-
cidn activa).
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I ntervencion POL

La intervencion polarizada incluy6 un bloque de trabajo
de 4 semanas; 3 semanas de alto volumen e intensidad se-
guidas de 1 semana de recuperacion. Las semanas de alto
volumen ¢ intensidad incluyeron 4 sesiones con 2 entrena-
mientos en z3 de 60 min (6 x 3 min con 3 min de recuperacion
en el primer bloque, 5 x 4 min con 4 min de recuperacion en el
segundo bloque y 4 x 5 min con 5 min de recuperacion en el
tercer bloque), y dos sesiones de volumen en z1, entre los 90
y los 240 min. La semana de recuperacion incluyo una sesion
de 60 min en z3 (8 x 2 min con 2 min de recuperacion), y dos
sesiones de 90y 120 minen z1 (figura 1).

Entrenamiento Polarizado (POL)

- O%

Entrenamiento Umbral (UMB)
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Figura 1. Resumen de la carga de entrenamiento en hrs de grupo de entrenamiento Polarizado
(POL) y grupo de entrenamiento umbral (UMB) durante el periodo de 4 semanas de

entrenamiento.
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Andlisis estadistico

Los valores son presentados como media y desviacion
estandar (DE). La prueba de Shapiro-Wilk aplicada inicial-
mente mostrd una distribucion normal de todas las variables.
Para observar el efecto de los programas de entrenamiento,
se compararon las diferencias en la variacion (post-pre = «)
entre ambos grupos mediante la prueba t de Student. Ade-
mas, se uso la prueba estadistica d de Cohen para identificar
el tamaiio el efecto de las intervenciones. A continuacion se
presentan los criterios estandar: pequefio = > 0,2; medio/
moderado=>0,6y grande > 0,8 (Cohen, 1992). Se considerd
una significacion estadistica para todas las pruebas con p
<0,05. Los analisis se llevaron a cabo con el software
GraphPad Prism 8.0.2 para Windows.

Resultados

Dieciocho ciclistas entrenados (6 mujeres y 12 hombres)
participaron del estudio, 14 ciclistas terminaron el protocolo
cumpliendo con mas del 95% del programa y manteniendo
las zonas de potencia programadas. Cuatro sujetos (POL=2;
UMB=2) abandonaron el estudio. El volumen total de entre-
namiento fue similar en ambos modelos de entrenamiento
POL y UMB. El porcentaje de tiempo distribuido para el vo-
lumen de la carga de entrenamiento en cada zona de intensi-
dad (zona 1: zona 2: zona 3) fue distribuido en 88:0:12 para
distribucion POL y fue cercana a 70:30:0 para distribucién
UMB (Tabla 2).

Tabla 2.

Detalles del tiempo total de entrenamiento completado para la distribucion de intensidad
polarizada (POL) y umbral (UMB), y la proporcion de entr i en zonal, zona 2 y zona 3.
Grupo Tiempo Horasx  Zonal Zona2  Zona3 z1(%) 22(%) 23(%)

total (min) semana  (min) (min) (min)
UMB 1085 4,51 760 325 0 70% 30% 0%
POL 1024 4,26 909 0 115 88% 0% 12%

* Diferencias entre UMB y POL.

Cambios en variables pre y post entrenamiento que fue-
ron abordados como conceptos del programa durante la eva-
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luacion indirecta del umbral (PUF Test) son presentados en
latabla 3.

Tabla 3.

Efectos iones antes y después de 4

de intervencidn en entrenamiento polarizado y al umbral.

aplicarla a ciclistas entrenados. Es asi, como la intensidad
del ejercicio por sobre el volumen, ha sido demostrado como
el factor mas importante para mejorar el rendi-
miento en el ciclismo. Algunos factores que

Grupo UMB (n=6)
Variable PRE POST P ? TE PRE POST

Grupo POL (n=7)

pudieron beneficiar las adaptaciones y cam-
? TE

Peso (kg) 74,10+ 10,94 73,26+ 10,89 0,187 -1% 007| 6388+537 6307+5,15
FC (media) 161,33 % 12,62 162,16+ 15,70 0,740 1% 0,05 171,00 11,81 170,42+ 10,22

Vikg 2,86+ 0.48 3,00£043 0,140 5% 030] 321046 3444047

*0,003 1% 0,15
0,649 0% 005
PUF (V) 214,16+4624 218,83+£40,62 0,531 2% 0,10 [206,00+33,51 2172843089 *0,012 5% 035
*0,015 7% 049

bios significativos en el corto plazo han sido
estudiados por Gonzalez Rave (2007), donde
se comprueba que con sélo dos dias de en-

FC, frecuencia cardiaca; PUF, Potencia al umbral funcional; V, Vatios; V/Kg, V x kilogramo de peso; p, nivel de
significancia estadistica; ?, porcentaje de cambio; TE, Tamafio del efecto. * diferencias significativas entre modelos de

entrenamiento POL y UMB ( p< 0,05).

Elpeso corporal en la intervencion POL obtuvo cambios
significativos (p=0,003) post test. Otra variable observada,
la medicion del comportamiento de la FC no presento varia-
ciones significativas en ninguno de los dos grupos en con-
diciones de pre y post test. Para valores de PUF, se observa-
ron incrementos significativos en grupo POL (p=0,012) des-
pués de las 4 semanas de entrenamiento, asi como también
incrementos en los V/kg (p=0,015). Respecto al grupo UMB,
no presentd cambios significativos en ninguna de las varia-
bles asociadas al estudio en el pre y post test. El tamafio del
efecto en UMB fue pequeiio en V/kg (0,30) mientras que en
POL fue pequetio pero de mayor magnitud en PUF (0,35)y V/
kg (0,49). Los porcentajes de variacion en la prueba de rendi-
miento fueron mayores en POL (5% y 7%) en comparacion
con UMB (2% y 5%).

Discusién

El objetivo de la investigacion fue comparar el efecto de
dos programaciones de entrenamiento con diferente distri-
bucion de intensidad (polarizada vs umbral) en el rendimien-
to aerobico de ciclistas entrenados en un periodo de 4 sema-
nas.

De esta manera, ¢l principal hallazgo de este estudio fue
determinar que la intervencion de 4 semanas de entrena-
miento polarizado, alternando altas intensidades (z3) con
bajas intensidades (z1) es una alternativa efectiva de combi-
nacion de cargas de entrenamiento.

Estas mejorias en el rendimiento aerobico después del
programa de entrenamiento POL confirma previos reportes
acerca de la eficiencia de esta metodologia en atletas de
ultratrail (Pérez et al., 2018) y atletas altamente entrenados en
resistencia (Esteve-Lanao, 2007). Sin embargo, es complejo
comparar nuestros resultados con estos estudios, porque la
muestra, el tiempo de intervencion y la distribucion en por-
centajes de intensidades fue diferente en cada investiga-
cion, por lo que los resultados de cada estudio deberian ser
analizados detalladamente en base al porcentaje de distribu-
cion de intensidad utilizado.

En funcion de lo expresado anteriormente, para nuestro
conocimiento, se presenta por primera vez mediante un dise-
flo de cruce aleatorio, que adoptar un tipo de distribucion de
intensidad polarizada (88% en z1; 12% en z3) conduce a
mayores adaptaciones en un periodo de 4 semanas que una
distribucion de intensidad mas enfocada en la zona modera-
da de intensidad (70% en z1; 30% en z2).

Particularmente este resultado ocurre a pesar de utilizar
similares volimenes de entrenamiento en ambas
metodologias (UMB: 1085 min; POL: 1024 min), luego de
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trenamiento se consiguen adaptaciones que
pueden duran inclusive 9 dias, este hallazgo
permite comprobar que el entrenamiento de cargas especifi-
cas tienen un efecto residual duradero que permite introdu-
cir contenidos de entrenamientos de alta intensidad cuando
nos encontramos cercanos a objetivos competitivos y con-
tenidos complejos de moderada intensidad cuando nos en-
contramos alejados de competicion.

Muchos estudios han documentado actualmente la dis-
tribucion del volumen y la intensidad en deportistas de re-
sistencia sobre multiples fases de su ciclo anual de entrena-
miento, (Myakinchenko et al., 2020; Treff et al., 2017; Seiller,
2010; Stoggl & Sperlich et al., 2015), todos sugieren que
existe un claro aumento del nimero de sesiones de alta in-
tensidad, desde el periodo de preparacion hasta el periodo
de competencia, sin embargo, el mantenimiento de sustan-
ciales volumenes de baja intensidad sigue siendo bastante
utilizado. De esta manera, el entrenamiento establecido so-
bre intensidades por sobre el UL (z3) en alternancia con se-
siones de baja intensidad (z1), desde las primeras semanas
de un periodo de entrenamiento, podria ser mas efectivo
para mejorar la PUF y los V/kg en un breve periodo de tiem-
po, comparado a programar entrenamientos con intensida-
des moderadas (z2).

Por lo tanto, seria razonable implementar entrenamientos
de baja intensidad y alto volumen en programas de entrena-
miento de atletas de resistencia entrenados para mejorar el
flujo oxidativo, fundamental para la conversion aerdbica y la
recuperacion después y durante las sesiones de entrena-
miento de alta intensidad (Stoggl & Sperlich, 2015). Sin em-
bargo, cuando las sesiones de estas caracteristicas se con-
vierten en el mayor componente del programa de entrena-
miento y las sesiones de alta intensidad (z3) son descuida-
das, no se producen mejoras adicionales en variables como
el VO2 peak ni tampoco en el rendimiento deportivo en atle-
tas bien entrenados (Laursen & Jenkins, 2002). Por tltimo,
los resultados obtenidos sugieren que implementar la distri-
bucion POL consigue significativas mejorias en el rendimiento
aerdbico como parte de un programa en deportistas entrena-
dos. Senalando que la PUF es una variable determinante en
el rendimiento de competencias de ciclismo.

También es relevante mencionar que tres limitaciones
importantes en este ambito dificultan la interpretacion y
extrapolacion de estos resultados. En primer lugar, los resul-
tados obtenidos deben tomarse con precaucion, principal-
mente debido al pequefio tamaio de la muestra. En segundo
lugar, la literatura sobre el uso de programas de entrenamien-
to con diferente distribucion de intensidades (polarizada vs
umbral) en ciclistas entrenados es incipiente. Finalmente, la
naturaleza diversa de la literatura disponible considerando
disefios experimentales dificulta las comparaciones, lo que
puede llevar a una mala interpretacion de los datos.
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En conclusion, 4 semanas de entrenamiento con distri-
bucidn de carga POL es una estrategia efectiva de entrena-
miento en ciclistas entrenados, mejorando significativamente
la PUF y los V/kg, mientras que la distribucion de carga al
UMB no demostr6 mejorias significativas.

Se recomienda entonces incorporar entrenamientos de
intensidad sobre el UL (z3), y utilizar metodologia de entre-
namiento POL en programaciones especificas para ciclismo.

Es necesario en futuras investigaciones examinar las
adaptaciones y cambios fisiologicos medidos de manera di-
recta frente a distintas metodologias para distribuir la inten-
sidad del entrenamiento. Por ultimo, se necesitan estudios
con un tamafio de muestra mas grande para confirmar nues-
tros hallazgos.
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