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Control de Intensidad del
Entrenamiento

% de intensidad del mejor tiempo (m/seg, km/min) o
complejidad de las cargas. Evaluacion del gesto
deportivo.

- bpm :% FC Max. o0 % V02 Max.(Reserva de FC Max.)

Producion de: lactato, urea, proteinuria

- Ergoespirometria

Percepcion de esfuerzo

NECESIDAD DE INTEGRAR LA
INFORMACION !!!



Formulas mas utilizadas en las areas de intensidad

»FC Max = (220 — Edad de la persona) OMS — Karvonen .

e Frecuencia cardiaca / min . durante entrenamiento para el deporte y
la poblacion:

FCT: = % Intensidade x FC Max./ 100 %

»% V02 Maximo o FC Reserva = (FC Max T- FC reposo).
Karvonen

o Frecuencia cardiaca / min. del entrenamiento:
FCT = FCr + % Intensidad ( FC Max. entrenamiento — FC r)



Areas de Intensidad del Entrenamiento en la Alta
Competicion
(decada 70 : Volkov, Mader, Shephard, Astrand, Costill, Hollman)

/

— Area 1 : Resistencia Regenerativa o Recuperacion.

_ Area 2 : Umbral Aerébico o Endurance o Aerdbico
Leve.

— Area 3 :Umbral Anaerébico (UA), Aerdbico
< Moderado, Capacidad Aerobica o Aerdbico Mixto.

— Area 4: Potencia Aerdbica, Aerdbico Intenso, VO 2
Miax o Aerdbico - Anaerdbico.

— Area 5: Potencia Anaerobica (Lactica e Alactica)

N Area 6 : Maximo o Competitivo.



Areas de Intensidad del Entrenamiento en Disciplinas
Deportivas de Combate; Juego con pelota; Fuerza

Rapida y Velocidad; Artes Competivas. (Pancorbo, 2002)

Denominacion Rango de % FC % V O 2 Lactato % de Gradode  Clasif. de
Fisiologica BPM Max Mix o Mmol/l Intensi- Percepcion  Percepcion
del Exercicio Reserva dad del del de
FC Mejor Esfuerzo Esfuerzo
Max Tiempo  Escala
Borg
Resist. Rege 115-140 50-65 <=65% <11 Muy Leve
-nerativa
Umbral 130-170 65-74 65-75 % 12-13 Leve
Arerdbico
Umbral 160-180 75-85 75-85 14-15 Moderado
aerobico
nci 170-190 85-89 85-90 16-17 Intenso

=190 90-97 90-97 18-19 Muy Intenso

100 >=100 20 En extremo
< Intenso

En las areas 2,3,4,es un poco mas intenso para las disciplinas de resistencia,




Umbrales Ventilatorios

Cuando la intensidade del ejercicio de esfuerzo maximo aumenta con aumento de
carga, observamos modificaciones como:

El VO2 aumenta linealmente hasta alcanzar un valor maximo donde se
mantiene (VO2Max.), en forma de meseta

El VE y VCO2 aumentan linealmente hasta un punto critico (area de transicion)
a partir de ahi el aumento es mayor que el VO2.

El Eq. O2(VE/VO2) y la presion de O2 del aire final de la expiracion (PET O2)
disminuyen en las primeras cargas para aumentar progresivamente.

El aumento de la producao de CO2 y por tanto de VE , estd clasicamente
descrito como los fundamentos bioquimicos de los cambios gaseosos
observados en los tests de esfuerzo (Wasermann, 1973).



Umbrales Respiratorios
(Davis, 1985).

— Primer aumento no lineal de la ventilacion respiratoria
(VE)

— Aumento VE/VO2 sin un simultaneo aumento del
VE/VCO2.

— Elevacion del PET O2 sin una caida reciproca PET CO2



* Segundo cambio desproporcional no lineal de la
ventilacion

 Aumento no lineal VE/VO2 con aumento simultaneo
de VE/VCO2.

* Elevacion de PET O2 con diminucion reciproca de
PET CO2.

Otro elemento a considerar, es el coeficiente
respiratorio (R) = CO2 Producido / O2 consumido.



Principales criterios para la definicion de los
umbrales durante Ergoespirometria Maxima

Protocolo de Estera : Pancorbo — Camassola 2003

— Cambio de estadio cada 1 minuto con 1 % de inclinacion constante
durante toda la prueba

— Calentamiento : 4 km/h
— 1°estadio : 6 km/h
— 2°%estadio: 8 Km/ h

— 3% estadio y proximos : 1 km/h en cada nuevo estadio , hasta
criterio de finalizacion de la prueba

— Lectura de los gases en la Ergoespirometria : Registro cada 1
minuto en cada estadio (no cada 15, 20 o 30 segundos)



Variables consideradas

—VE, FC,VO2, VCO2, VE / VO2, VE / CO2, R, P, VO2 Max./
kg, FC Max., % FC Max, % VO2 Max y Escala de Borg.
alcanzado en cada posible umbral.

— Km/h alcanzado en: VO2Max./kg, UA, U.Aerob.

— En algunas situaciones dosificar lactato después del test, al 3°
y 5° minuto de la recuperacion.

* Necesario considerar:

Disciplina deportiva, caracteristicas individuales del atleta, edad,
rendimiento y gesto deportivo, etapa del entrenamiento, tests
anteriores, asi como la correlacion con tests de campo.



Respuestas Fisiologicas del Umbral

Anaerobico

- Acidosis metaboélica (4 p H)
- Aceleracion de la utilizacion de glucogeno y de la regeneracion

anaerobica de ATP (depleccion de las reservas de glucogeno y
acumulacion de Acido Lactico)

- Reduccion de la extraccion de O2, retardo en el steady-state del
VO2 y aumento de la produccion de CO2

- Aumento del Volumen Expiratorio (VE)

- Aumento de las catecolaminas y del doble producto
cardiovascular

- Hemoconcentracion (se debe al aumento de liquido intracelular)

- Fatiga muscular o fatiga global cuando el esfuerzo y la
acumulacion de lactato es superior a la posibilidad de continuar
un trabajo muy intenso.



Eficiencia del Umbral Aerobicoy Anaerobico en
Grupos Deportivos Olimpicos y su Clasificacion

Eficiencia de los
Umbrales con
respecto al VO 2 Max
en el Alto
Rendimiento.
Umbral Umbral
Aerobico Anaerobi-
2-3 co (LA)
Mmol/L 3-4
Mmol/L

Grupos Deportivos

Disciplinas Comprendidas en los Grupos
etodologicos de:
portes de Combate; de Conjunto - Pelota; de Fuerza 65-74 % 75-85 %

Velocidad ; de Coordenacion y Artes

e Resistencia y Resistencia con Fuerza 65- 85 % 85-90 %

isciplinas de Resistencia, entre

_ 0
B Ciclismo de 00787




Aspecto Importante en el Alto Rendimento:
El “Umbral Anaerobico” (UA)

a

— A costas de la mejor eficiencia del Umbral Anaerobico,
se permiten mayores esfuerzos con VO 2 Max mas alto
sin elevacion del Lactato

— El mayor VO 2 Max, posible alcanzado en el deporte de
Alto Rendimento, para atletas seniors, se manifiesta
entre los 18 y 20 meses de intenso acondicionamento de
resistencia. Se puede mantener una mejor eficiencia de
VO2 Max, por muchos anos mas.



C Otros aspectos de interes

— El aumento del UA , se obtiene con entrenamiento
individualizado que produce efectos favorables como :
mayor capacidad de eliminacion de Lactato producido en

los musculos y aumento ¢
esqueleticas. El resultado

e las enzimas musculo-
orincipal es una caida de la

produccion de Lactato en |

la misma imtensidad del

esfuerzo, sin que se produzca fatiga.

— En las disciplinas de resistencia el atleta en UA puede
alcanzar el estado estable.



Consideraciones sobre los Umbrales
Aerobico y Anaerobico:

» Existe un comportamento similar para ambos sexos

» La eficiencia del VO 2 Max, para ambos Umbrales se
obtiene , transitando de la Etapa Preparatoria Basica,
Preparatoria Especial hasta la Etapa Competitiva

» Cuando encontramos un valor inferior del rango de
cada umbral, es necesario superarlo aplicando los
M¢étodos de Resistencia.



Otras consideraciones

S1, por lo contrario, se detectan valores superiores,
particularmente en los deportes de Resistencia y Resistencia
con Fuerza, es preciso revisar el entrenamiento y conocer los
valores de produccion de Lactato para las areas de intensidad
4, 5 e 6, ya que pueden existir errores importantes en el
entrenamiento. Sin embargo, si la produccion de Lactato es
adecuada, estamos entonces en presencia de un atleta con
capacidad de eficiencia de excelencia para su disciplina.

=




Eficiencia del Umbral Anaerobico

Atleta masculino de Ciclismo de Carretera, que al 1niciar
el entrenamiento de Alto Rendimento, con 18 anos,
alcanzo valores de 58 ml/kg/min de VO 2 Max/kg. El
atleta alcanza su valor mas alto de VO 2 Max, dos anos
despu¢s, de 76 ml/kg/min. A partir de ahi, no obtiene

mayores aumentos, mas si, una mayor eficiencia en su
trabajo.

Edad VO 2 Max/kg Eficiencia UA VO 2 Max/kg/ UA
Eficiencia

18 358 ml/kg/min 80 % 46.4 ml O2/kg

20 76 87 % 66.1

21 76 91 % 69.5



Eficiencia del Umbral Anaerobico

Las alteraciones de la calidad del UA con relacion al VO
2 Max, permiten el aumento del Rendimiento Deportivo,
con un tiempo mejor, para distancias iguales y para
diferentes temporadas, ya que permiten, pedalear rapido
en la prueba, en Estado Estable.

Esto permite finalmente, disponer de reservas
energéticas y de un estado fisiologico apropiado para
sustentar un sprint final, con el mejor tiempo.



Natacion 1500 libre. Relacion entre UA e Performance

Evento 1500 m de Natacion Nadador A Nadador B
Mejor cron. a imicio de la temporada 14: 59.20 14.58.12

*VO2 Max./Kg 78 ml O2/ Kg/min 83 ml O2/ Kg/min
* Umbral Anaerdbico 93% VO2 Max. 85 % VO2 Miax.
*% VO2 Max. en el LA 72,5 ml/kg/min 70,5ml/kg/min

El Nadador A, nado los primeros 100 m en 597, y los 12 siguientes 100 m en
l’cada uno, o 14° 100 m en 58” y los ultimos 100 en 57”. El Nadador B no

puede mantener el ritmo de A a partir de 11° 100 m.
tado estable — eficiencia

el ritmo para rematar al Si No

Tacrociclo) 14:54 (RP) 14:59.47
Primero Segundo

Ultimo Test de HErgoespirometria dela temporada 2 meses antes de la competencia final de
la temporada. LLos tests de campo coinciden



Importancia de los Tests de Campo para
Evaluacion de las Areas de Intensidad

- GQuardan relacion la intensidad, la calidad del
entrenamiento y las respuestas biologicas como: FC,
lactato y urea.

- Se realiza en el entrenamiento, durante la sesion dedicada
a la evaluacion de un area de intensidad, con el objetivo
de verificar el cumplimiento de la calidad del mismo.

- Se realiza durante el entrenamiento para realizar la
evaluacion de las principales areas funcionales de
intensidad.



Test Progresivo de Lactato
Distancia de 500 m . Kayak 7 x 500 m

Area de *Pausa Obtencion

. - Intensidad Pausa entre de Lactato
Intensidad Repeticiones : N entre :

de Tiempo Repeticiones Area posterior a

carga

Drirecto
posterior a
2da
repeticion
Drirecto
posterior a
2da
repeticion
90-91 % 83’
94-95 % 3’-5
100 % 3’-5

81-83 %

85-87 %

*FC < 100 ppm de recuperacion para alcanzar la proxima area de intensidad




Resistencia Regenerativa (Area 1)
— Energia: predominio de lipidos
— Fis1ologia : recuperacion activa o regenerativa

— Tipo de entrenamiento: Continuo de 30-60° o como parte
final de un entrenamiento 10-15".

— Disciplinas de resistencia : 7-15% volumen total del
Macrociclo

— Tener cuidado con exceso en las disciplinas de velocidad
y fuerza

— FC 115-140 ppm ( £ 70% FRC Max) Lactato < 2
Mmol/L

— Percepcion do esfuerzo : Muy leve ( < 11 segun
escala Borg)



Umbral Aerébico (Area 2)

— Energia: predominio HC aerobico , también lipidos en
baja intensidad (70-75% FC Max)

— Fisiologia: Base de capacidad aerdbica
— Ejemplo de entrenamiento : Continuo 20-90°/sesion

— Disciplinas de resistencia: 50-70% del volume total del
macrociclo. Para otras disciplinas: <50%

— Lactato: 2-3
— Percepcion de esfuerzo: Leve ( 12-13)



Umbral Aerobico

Disciphnas BPM = %FCMax. %VO2Max % de Intensidad

del mejor tienpo
Resistencia  130-170 70-92 65-89 65-89

Resistencia  130-170 70-90 65-85 65-79

JCIZC

30-170 70-85 65-74 65-75




Umbral Anaerébico (Area 3)

— Energia: Predominio HC aerobico

— Fisiologia : Capacidad Aerobica . Economiza y potencializa
VO2 Max/kg

— Muy importante para las disciplinas de resistencia.
— Ejemplos de entrenamiento :
a) Continuo 20-30’ até 90’

b) Fracionado - Intervalico : duracion de las repeticiones entre
4-20°. Recuperacion entre cada repeticion < 90”-2° o FC < 120
bpm. Maxima duracion del trabajo incluida recuperacion 90°.

— Cuidado, la intensidad elevada del entrenamiento puede
afectar Area 4.

— Disciplinas de resistencia : 15-20% volumen total

— Lactato: 3-4 Mmol /L .
— Percepcion de esforzo: Moderado ( 14-15)



Umbral Anaerobico

Disciplinas BPM %%FCMax. %VO2Max % Intensidad del
mejor tiempo
Resistencia 165-185  93-95 90-93 90-93

90-93 85-90 85-90

85-90 75-85 75-85




Potencia Aerobica (Area 4)

— Energia: predomino HC aerobico y anaerobico

— Fisiologia: Potencia Aerobica e incremento VO2 Maximo.
Importante en el Rendimiento

— Ejemplo de Tipo de entrenamiento: Fraccionado - Intervalico
Duracion de cada repeticion de 3-6’

— Repeticiones maximas: 4 .

— Recuperacion debe ser '2 o0 % del tiempo de cada repeticion o
FC <120

— Duracion total del entrenamiento incluida la recuperacion: 25-
35’

— Disciplina de resistencia 6-9 % volumen total

— Cuidado, la intensidad elevada puede afectar Area 5.
— Lactato: > 5 (7-9)

— Percepcion : Intenso (16-17)



Potencia Aerobica

Disciplmas BPM % FCMax. %VO2Max % Intensidad del
mejor tiempo
Resistencia 175-190 92-97 91-96 91-96

Resistencia  172-190 92-95 88-93 88-93

70-190 90-93 85-89 85-89




Potencia Anaerobica (Area 5)

» Capacidad o Resistencia Anaerobica Lactica
> Potencia o Tolerancia Anaerobica Lactica.
> Potencia Anaerobica Alactica

Percepcion de esfuerzo: muy intenso (18-19)



Potencia Anaerobica
0,FCMix  %VORMEx % Intersiced el
nEjor tienypo
93-98 93-98

P97 P97

9097 9097




Capacidad Anaerobica Lactica

— Energia: HC anaerdbico

— Fisiologia : Capacidad y Resistencia Lactica

— Ejemplo de Tipo de Entrenam.: Fracionado - Intervalico
con duracion entre 45”-2°30”, y a una intensidad de 95-

97%. Recuperacion entre cada repeticion igual que el
tiempo de repeticion o FC <120 .

— No deben ser mas de 4 repeticiones.
— Disciplina de resistencia 1-2% del volumen
— FC de cada repeticion generalmente > 190. Lactato 9-12

— El exceso puede ser peligroso para el desarrollo de los
atletas



Potencia Anaerobica Lactica

— Energia predominio: HC anaerobico
— Fisiologia : Potencia y Tolerancia Lactica

— Ejemplo de Tipo de Entrenamiento: Fraccionado - Repeticion con
duracion entre 30”-2°, a una intensidade de 97-99 %. Relacion entreno
— descanso de 1 a 10, o sea la repeticion es de 1°20”, la recuperacion
debeserde 12°y/o  FC<100.

— No deben ser mas de 4 repeticiones.

— Duracion total oscila entre 25°-45°, incluida la recuperacion. Si la
recuperacion no es buena, lo 1deal sera trabajar en la Resistencia
Lactica..

— Disciplina de resistencia 0.5-1 % del volumen
— FC de cada repeticion generalmente > 190. Lactato > 12
— El exceso es peligroso para el desarrollo de los atletas



Potencia Anaerobica Alactica

— Energia Predominio: CrP

— Fisiologia : Potencia Alactica. Produccion y recuperacion de
CrP.

— Ejemplo de Tipo de Entrenam.: Fracionado - Repeticion con
duracion entre 87-12”, a una intensidad de 99-100 %.
Recuperacion entre cada repeticion, de 2° o FC < 100, para
garantizar la recuperacion del CrP.

— Repeticiones: 6 - 8
— Disciplina de resistencia 1-2 % del volumen
— FC £ 160, generalmente < 130. Lactato <3

— Débil recuperacion hace entrenar en el area lactica




Maximo o Competitivo (Area 6)

100% de ejecucion de la disciplina : 50-1500 m
natacion, 100 m - maraton atletismo, kayak, futbol,
voleibol, judo, ginnastica, halterofilia,etc.

Participan las fuentes de energia necesarias para la
realizacion del gesto deportivo a una maxima
intensidad segun la disciplina.

FC > 190 Lactato > 8 (12-20 ou>)

Percepcion de esfuerzo: Extremadamente intenso
(20) en los deportes continuos. Se manifiesta
también en ocasiones en los deportes aciclicos.



Relacion de las Cargas con las Areas de Intensidad y las
Capacidades Funcionales

- La Resistencia Regenerativa (RR) y el Umbral Aerobico
pueden ser trabajados en todas las sesiones.

- No se debe abusar en las disciplinas que no son de
resistencia.

- Después del entrenamiento , s1 no existe otra planificacion
seria adecuado hacer 10 — 15 minutos de RR.

- También se puede hacer posterior a los juegos como parte de
la recuperacion activa o regenerativa.

- Umbral Anaerobico cada 24 o 48 horas (dependiendo de la
duracion del treno anterior y de sus objetivos)

- Potencia Aerobica (VO2 Max.) cada 48 horas



Otras consideraciones:

- Capacidad Anaerobica Lactica y Potencia Anaerdbica Lactica
cada 72 horas*.

- Potencia Anaerobica Alactica (Velocidad) cada 24 horas
Cuando es realizada bien.

- Fuerza Muscular cada 48 horas. Debe trabajar 2 o 3 veces por
semana dependiendo del microciclo. Debe ser en dias alternos,
y como ultima sesion del entrenamiento del dia.
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