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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES: (Maximo 250

palabras — 1530 caracteres):

El objetivo de este proyecto fue verificar la aplicacion de las cargas en el entrenamiento
del Marchista Olimpico Luis Fernando Ldépez en su preparacion a Juegos Olimpicos
Rio 2016, dentro del periodo preparatorio | del macrociclo, bajo la teoria de las areas
funcionales del lactato establecidas por Serrato (2008), para poder contrastar la relacion
existente entre lo planificado y su ejecucién en campo.

En el desarrollo de este proyecto se realizan siete pruebas de lactato como estrategia de
medicién, en las etapas fundamental, especial y competitiva, teniendo en cuenta las
intensidades ya establecidas en el test estandar de lactato (V4)

Los resultados demuestran que en tres sesiones no coincide la intensidad del area
funcional con lo planificado.

La investigacion demuestra que es posible predecir la concentracion de lactato bajo el
ritmo de carrera.

Se observd una relacion del 75% entre el plan escrito y el desarrollo de trabajo en
campo, medido bajo las areas funcionales de Lactato.

Se deduce que la toma del test de lactato (\V4) al igual que la revision periddica del

metabolito, son métodos de alta precision al medir la intensidad de la carga por estrés
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metabolico y por los tanto podria aumentar el % de exactitud si existiera mayor

regularidad en la verificacion del area funcional.

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial,
pueda ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a
continuacion, teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida
sera facilitar, difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud
de la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los
usuarios de la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes,
bases de datos y demdas sitios web con los que la Universidad tenga

perfeccionado un alianza, son:
Marque con una “x™:

1. La conservacion de los ejemplares necesarios en la

Biblioteca. X
2. La consulta fisica o electrénica segun corresponda. X
3. La reproduccion por cualquier formato conocido o por X

conocer.

4. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o
medio fisico o electronico, asi como su puesta a| X
disposicion en Internet.

5. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, | X
tales sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades
gue las aqui concedidas con las mismas limitaciones vy
condiciones.

6. La inclusion en el Repositorio Institucional. X
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De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito
de que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin
animo de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s)
y por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original
particular y, por tanto, soy(somos) el(los) uUnico(s) titular(es) de la misma.
Ademas, aseguro (aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras
obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos
honrados, y en proporcibn a los fines previstos; ni tampoco contempla
declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen,
intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales. Adicionalmente,
manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones contrarias al orden
publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa
en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la
Tesis 0 Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo
de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en
ningun caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del
régimen del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 vy el
articulo 11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad
de Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar
Su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):
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Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demdas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. Sl
__NO _X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacién con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estard vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo
de 5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el
derecho patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia
solicitandolo a la Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos
Educativos Digitales, la Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) anico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los
limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los
fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
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consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar
siempre la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las “Condiciones de uso de estricto cumplimiento” de los recursos
publicados en Repositorio Institucional, cuyo texto completo se puede consultar
en biblioteca.unicundi.edu.co

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia
Creative Commons : Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen
bajo la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

Nota: k@?-!'!@!%

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por
una entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores
garantizan que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el
respectivo contrato o acuerdo.

La obra que se integrard en el Repositorio Institucional, esta en el(los)
siguiente(s) archivo(s).
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Capitulo I Presentacion del tema de investigacion

CONTROL BIOQUIMICO COMO METODO DE VERIFICACION DE LAS
CARGAS APLICADAS EN CONTRASTACION CON EL PLAN DE
ENTRENAMIENTO EN UN MARCHISTA OLIMPICO, EN EL PERIODO

PREPARATORIO |

Introduccion

El alto rendimiento es un campo donde se destaca la exactitud, los datos objetivos,
verificables y medibles que indican un correcto camino para llegar a los objetivos
planteados en ciclo de la vida deportiva, “La necesidad de evaluar y controlar
constantemente los estimulos dosificados e impuestos al deportista (carga de
entrenamiento). Con cada uno de sus componentes, naturaleza, magnitud, orientacion y
organizacion” (Navarro 2001,p 25). Hacen parte del proceso para alcanzar los objetivos planteados
y plasmados en un programa de entrenamiento, para este propdsito se requiere de los
instrumentos con la mayor precisién posible, con el fin de establecer informacién exacta
del estrés metabdlico generado por el esfuerzo del organismo al tratar de responder a una
situacion especifica. Desde esta perspectiva es claro tato para entrenadores como para la
comunidad cientifica como afirma. “Una de las practicas mas objetivas para vigilar y
controlar la intensidad de la carga es por medio de las mediciones de lactato (como se cita

en Quintero,2011, p.4)”.



La importancia de la constante verificacion del estrés metabdlico se debe a la
confirmacion de las areas funcionales para lograr las adaptaciones deseadas segun. Hedeus
(2007) “El entrenamiento bajo las areas funcionales del lactato, son cargas de trabajo

especificas que producen adaptaciones funcionales determinadas” (p.1).

Sin embargo al observar la falta de validacion del area funcional por prueba de lactato en
Luis Fernando LOpez quien se prepara para las Olimpiadas Rio 2016 en su especialidad
(marcha atletica), genera la incdgnita de estar desarrollando el trabajo que se plantea en su
macrociclo donde se incluye el entrenamiento bajo las zonas de lactato, siendo los
indicadores externos e internos de menor precision al brindar informacion sobre el estado
de estrés metabolico al que es sometido el organismo del atleta (velocidad de ritmo de
carrera y frecuencia cardiaca) las medidas mas usadas para determinar la intensidad del

entrenamiento.

El prop6sito de este proyecto fue aportar en la ampliacion del conocimiento del lactato,
como también establecer un precedente en descripcion de la relacién del plan de
entrenamiento y el desarrollo en campo bajo las areas funcionales de lactato en un
Marchista Olimpico, debido al escaso aporte tedrico que logre relacionar las variables

(plan de entrenamiento, areas funcionales de lactato y marcha atlética).

El objetivo de este proyecto fue verificar la aplicacion de las cargas en el periodo
preparatorio I, en el marchista olimpico Luis Fernando Lépez a través de pruebas de
lactato, para poder contrastar la relacion existente entre lo planificado y su desarrollo en
campo Y asi lograr obtener informacion exacta y objetiva de los procesos de entrenamiento

de alta competencia que se desarrollan a nivel nacional.



1.2 Justificacion

El lactato presenta una de las mejores opciones para realizar el seguimiento y control de
las cargas aplicadas siendo uno de los elementos con mayor confiabilidad en la
valoracion del entrenamiento. Rodriguez (2010) “Dentro de los métodos mas fiables para
medir la intensidad del ejercicio por estrés metabdlico, se encuentra el umbral de lactato”
(p. 58). Con el fin de determinar la capacidad de rendimiento en el Umbral lactico que
corresponde a la velocidad proporcionada a 4mml/, expresada ritmo para una distancia
dada o también llamada V4, indispensable para establecer las zonas de entrenamiento y de
gran importancia para un nivel tan alto como es el caso de Luis Fernando Lopez

marchista Olimpico quien se prepara para los Juegos Olimpicos Rio 2016.

Sin embargo se observd que a pesar de establecer las zonas de entrenamiento por medio
de la prueba de lactato V4, no existe una constante verificacion de la aplicacion de las
zonas de entrenamiento por medio del mismo instrumento, por esta razon el presente
proyecto pretende evaluar constantemente las zonas funcionales a través de las pruebas de
lactato para obtener un registro objetivo de la correcta aplicacion de las cargas aerébicas

segun se establecen en el plan de entrenamiento .

1.3 Planteamiento del problema

La planificacion de los diferentes periodos y etapas de entrenamiento de un deportista,
corresponden a determinados criterios funcionales, fisiologicos y metodologicos, que se
espera proporcionen resultados significativos dentro de la mejora del tiempo de la prueba,

es decir que al existir una relacion acorde entre el plan de entrenamiento y el trabajo de

-10 -



campo se lograran los objetivos planteados. “Para esto, es necesario desarrollar el
entrenamiento bajo el control de parametros ya establecidos cientificamente y de manera

regular, como es el caso de las Areas funcionales o zonas de lactato” (Hedeis, 1984,p.94).

Sin embargo el no encontrarse en las zonas determinadas para mejorar la capacidad
correspondiente, hara que se pierda el enfoque del entrenamiento y no se proporcionen los
resultados esperados, por esta razon es importante la constante verificacion de las cargas

bajo métodos de gran confiabilidad.

De tal manera que al realizar el seguimiento del planteamiento del periodo (preparatorio 1)
de Luis Fernando Ldpez vy establecidas las zonas de lactato bajo la VV4 y la teoria de las
areas funcionales de Serrato (2008), se hace necesario varias tomas de la prueba de lactato
para determinar la intensidad del entrenamiento, pero la observacion que se hizo en un
principio, es que se determina las zonas funcionales con un solo test sin verificacion
constante, demostrando que la forma por la cual se sigue controlando la intensidad de
las cargas, es por medio de métodos de menor precisién, como lo son: la percepcion
subjetiva del esfuerzo o escala de Borg, indicadores externos, la velocidad de ritmo de
carrera e indicadores internos como la frecuencia cardiaca que puede ser influenciada por
diferentes factores tales como temperatura, altura, contaminacion del aire, estrés, fatiga y
deshidratacion (Chicharro, 2006) poniendo en duda la exactitud de los datos, , esto hace
que no se tenga una exacta informacion de los procesos metaboélicos que indican la
capacidad de rendimiento en la que se encuentra el deportista y pueda afectar los objetivos

propuestos en el tiempo de la prueba.

-11 -



1.4 Pregunta

¢Es acorde la aplicacion de las cargas en campo, con relacion al plan de entrenamiento del

atleta olimpico Luis Fernando Lopez en el periodo preparatorio 1?

1.5 Objetivo General

Verificar la aplicacién de las cargas en contrastacion, con el plan de entrenamiento  del

marchista olimpico Luis Fernando Lopez en el periodo preparatorio I.

1.6 Objetivos especificos:

e Conocer el umbral lactico y las areas funcionales, en las cuales debe entrenar el
deportista olimpico.

e Determinar la relacion existente entre las tomas de lactato y el plan de
entrenamiento.

e Constatar la importancia de la adecuada regularidad en la aplicacion de los
métodos usados, para medir la intensidad y el area funcional en la cual debe

entrenar el deportista.
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1.7 Metodologia

La intencion de este proyecto es verificar la aplicacion de las cargas y contrastar los
resultados con el plan de entrenamiento de un marchista olimpico en el periodo
preparatorio |, através de pruebas de lactato, para poder describir la relacién existente
entre lo planificado y su desarrollo en campo y asi lograr obtener informacion exacta y
objetiva de los procesos de entrenamiento de alta competencia que se desarrollan a nivel

nacional.

El tipo de enfoque que presenta esta investigacion es de corte cuantitativo asi como lo

expones Sampieri (2003):

El enfoque cuantitativo utiliza recoleccion y analisis de datos para contestar preguntas
de investigacion y probar hipétesis establecidas previamente, y confia en la medicion
numeérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con

exactitud patrones de comportamiento en una poblacion (p10).

Y su alcance es descriptivo de esta manera lo explica Sampieri (1991). “Los estudios
descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, -
comunidades o cualquier otro fenomeno que sea sometido a analisis”(P.70), por su parte
Dankhe (1989) menciona que dentro de “Las propiedades del estudio descriptivo se
encuentra el medir y evaluar diversos aspectos, dimensiones o componentes del
fendmeno o fendmenos a investigar” (p.80). Desde el punto de vista cientifico la
descripcion se sustenta en la medicion, de esta manera dentro de un estudio descriptivo se

selecciona una cuestion o una serie de ellas (en este caso las zonas de entrenamiento bajo
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las mediciones de lactato) y se mide cada una de ellas independientemente, para poder

describir lo que se investiga (Sampieri, 1991).

Seleccion del estudio de caso: Se elige al sefior Luis Fernando Lépez por la importancia
dentro del atletismo mundial con el propdsito de crear un antecedente de los procesos de

alta competencia en Colombia.

Esta investigacion es de corte transversal como expone Briones (2002) “Se desarrolla en

un periodo corto de tiempo” (p.46).

El desarrollo del estudio se compone de los siguientes pasos, en primer lugar se determina
el tiempo de trabajo, se establece que tendra una duracién de trece semanas divididas en
los meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril, del afio 2016 en las etapas fundamental,
especial y competitiva del macrociclo y en los mesociclos numero dos, tres y cuatro, las
pruebas de lactato corresponden a los entrenamientos que se realicen en la ciudad de
Bogotd, en la pista de atletismo del centro de alto rendimiento que posee una distancia de
cuatrocientos mt y en el circuito de la ciclo ruta que rodea al parque metropolitano Simon
Bolivar que posee una distancia de tres mil ochocientos mt, se ejecutan siete tomas de
lactato en los microciclos nimero diecisiete, diecinueve, veintiuno, veintidos, veintitres,

veinticuatro y veintisiete como se muestra en el siguiente cuadro.
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MESES OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

’:IIESSSCDIS_L 191 26| 2| 9| 16| 23| 30| 7| 14| 21| 28| 4| 11| 18/25| 1 8| 15 22| 29| 7| 14| 21| 28| 4| 11 18] 25| 2| 9| 16| 23
© 25 1| 8| 15[ 22| 29| 6| 13] 20| 27| 3| 10| 17] 24| 31] 7| 14| 21| 28[ 6| 13| 20| 27| 3| 10) 17[ 24] 1] 8] 15| 22| 29
ETAPAS
FUNDAMENTAL EXTENSIVO FUNDAMENTAL INTENSIVO ESPECIAL COMPETITIVA

N DEMESO 1 2 3 4

PRUEBAS
BIOMEDICA

S

PRUEBAS

LACTICAS

NDE
MICROCICL

0s 1 2| 3] 4 5] 6] 7] 8| 9] 10f11[{12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28[ 29| 30f 31| 32

En el microciclo numero quince se realiza el test estandar de lactato con el propdsito de
prescribir individualmente las intensidades del entrenamiento con base en el valor de la V4

o velocidad correspondiente a 4mm/I.

Instrumentos de medicidn: la toma de la sustancia se hace por medio de tres pequefios
punzones en forma de triangulo en el 16bulo de la oreja, para obtener por presion una gota
de sangre, seguido esta gota es absorbida por la tirilla de lactato la cual se introduce en el
medidor de lactato lactate plus y se espera por tres segundos el resultado expresado en

cifras numéricas.
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Capitulo Il Marco tedrico

2.1 La marcha atlética

El hombre a través de su evolucion ha encontrado diversas formas de trasladarse, al paso
del tiempo estas formas han adquirido otro sentido ademas de la necesidad de desplazarse
por el espacio, buscar alimento, comunicarse, emigrar, entre otros, hasta el punto de
llegar a convertirse en actividades propias de la cultura, una de ellas es el deporte, en este
caso en especial la marcha atlética presenta una forma especifica de desplazamiento no
habitual ni tampoco natural en el ser humano, esta presenta una técnica que se diferencia
de cualquier otra modalidad y a su vez la hacen especial, para Mansilla (1994) “La marcha
atlética es una disciplina peculiar y atipica”(p.56) . Bien diferenciada tanto de la carrera
como de la caminata, con contacto permanente con el suelo, contrario de la carrera ya que
en esta existe una fase aérea Yy distante de la caminata en su velocidad debido a la

amplitud de la zancada permitiendo mayor velocidad en la carrera.

Desde el punto de vista cronoldgico existe evidencia documental que demuestra bastante
antigliedad en los principios de este deporte. La marcha habia sido practicada a nivel
competitivo desde el reinado de Felipe VI de Valois en (1328 — 1350) luego en 1485 se
disputa la marcha Semur Autun-semur en el reinado de Carlos VIl (Como se cita en
Balius, 1978, p.2 ). Luego se registran hazafias que ponen a prueba los limites de la

resistencia humana.

En 1583 el Irlandes Langham recorre 240 km para llegar con un tiempo de 43 horas

Londres, en 1709 se habla de VVronov quien se trasladé de Moscl a Smolensko

-16 -



recorriendo una distancia de 350 km. Los (fotmen) ingleses de los siglos XVII y XVIII
alternaban la marcha con la carrera pero la diferencia entre ambas especialidades se
produciria entre 1775 y 1800 con la aparicion de Foster Powell y Barclay Allardice. Las
pruebas mas populares a final del siglo X1X se basan en marchas de seis dias, entre las
més famosas se encuentra la que se corria en Madison Square Garden de New York

(Balius, 1978, p. 3).

Desde la perspectiva del espectaculo, la marcha resulta lo suficientemente popular para
lograr establecer espacios pensados en mejorar la practica de este deporte. “Paralelamente
se instaura en Inglaterra la marcha de velocidad en pista, siendo la primera competencia
en 1866 con una distancia de 7 millas, el ganador de este encuentro fue Jhon Chambers”
(Balius, 1978, p. 3). Cabe anotar que mientras en Inglaterra las distancias se acortan
causando problemas a los jueces por la falta de reglamento en la marcha, en Francia las

distancias se vuelven més largas.

En 1892 se ejecuta la competencia de marcha con una distancia de 496 km entre Paris y
Belfort siendo ganada por Ramoge con un tiempo de 100 horas y 5 minutos. En 1901 se
disputo la Torino- Marcella- Barcelona de 1100 km y en 1903 se instaura Burdos —

Paris 611 km (Balius,1978, p. 3).
Llegando al deporte moderno dentro de los JJOO (juegos olimpicos).

En el afio 1908 en Atenas, categoria masculina, suspendida brevemente y retomada en
1932 en los JJOO de los Angeles, variando distancias en cada olimpiada hasta 1956

donde se establece las pruebas de 20 y 50 Km en Melbourne Australia y en Londres y
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Helsinki se instaura la prueba corta 10 km como son conocidas en la actualidad

(Balius, 1978, p. 4). .

Como se observa este deporte presenta un gran recorrido desde los primeros registros en
las ultimas etapas de la humanidad a la época moderna, variando notablemente sus
distancias, hasta la llegada a los juegos olimpicos, donde son claramente diferenciadas las
modalidades, esto hace que se pueda iniciar una preparacion fisica, técnica y tactica de
forma consciente teniendo en cuenta principios bioquimicos, biomecéanicos, morfo-
funsionales y fisico-motrices que requiere la especialidad de la prueba, de esta manera
son incluidos las teorias y metodologias del entrenamiento asi como también la
planificacion de los periodos y etapas que se deben respetar con el propdsito de conseguir

el maximo rendimiento del atleta en su especialidad.

2.2 Caracterizacion del deportista

Luis Fernando L&pez es un deportista de 38 afios de edad con estatura de 1,71 cm, 60 kg
de peso, IMC 21,8, reporta 64 ml/kg/min en su VO, Max, nivel hematocritos es de 16,
hemoglobina 47, frecuencia cardiaca de reposo 42, frecuencia cardiaca maxima 182, su
lesion méas importante es dafio de menisco en la pierna derecha y el tratamiento a esta fue 2
artroscopias, su ritmo de zancada es de 1, 23, se desempefia en la categoria mayores y las

pruebas ejecuta son 20 y 50 km.
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Componentes del entrenamiento:

El entrenamiento de fuerza se divide en dos tipos (preparacion general y preparacion

especifica).

En la preparacion general: el objetivo se enfoca en acumulacion de la fuerza a partir del
1RM vy los porcentajes que se trabajan son entre el 60 % al 65% buscando una leve

hipertrofia muscular.

Preparacion especifica: el objetivo se centra en el desarrollar fuerza resistencia 'y los %
que se trabajan son entre el 45% vy el 50% segln el 1RM, combinado con ejercicios

isométricos.

Los musculos que presentan mayor énfasis en el trabajo de gimnasio son isquiotibial,

cuédriceps, tensor de la fascia lata y tibial anterior debido a las cargas que deben soportar.

Los depositos de glucogeno son aumentados a partir de sesiones de entrenamiento de
distancia de 30 a 40 km a ritmo regenerativo entre 5 min 10 seg y 4 min 45 seg por

kilémetro.

El trabajo de técnica en entrenamiento se realiza a partir de la observacion en banda por
medio de videos frontales y laterales con apoyo de espejos, en un ritmo de carrera

regenerativo.

La participacion en competencias se escoge teniendo él cuenta el calendario internacional
puesto que en estas marcas son validas para eventos de mayor importancia, debido a que
cuenta con la medicién de un circuito abalado por la federacién internacional de atletismo

y con jueces calificados para el juzgamiento subjetivo de la marcha.
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El parametro a tener en cuenta para participar en eventos, es el objetivo de la temporada
(mostrar la técnica a los diferentes jueces en el mundo o la mejora de la marca), por
ejemplo en afio de juegos olimpicos se necesita mejor marca para clasificar, esto mejora
el estdndar y se buscan circuitos rapidos que general mente son ofrecidos por Europa

Oriental.

Actualmente al afio compite en cuatro eventos, cabe resaltar que a menor edad competia

hasta en ocho eventos nacional e internacionalmente en el afio.

Desempefio deportivo:

Su mejor marca en la prueba de 20 km fue en el 2009 con un tiempo es de 1:20:03
ocupando el cuarto lugar en campeonato mundial de atletismo en Berlin, su mejor marca
en la prueba de 50 km es de 3:51:35 en copa panamericana en la ciudad de lima, ocupando
el segundo lugar en podio, ademas realizo registros de marcas importantes en distancias
intermedias como son 19:43 en distancia de 5kmy en 10 km un tiempo de 38:10

estableciendo el actual record centro americano.

Formacion deportiva:

En su iniciacién deportiva se le da prioridad al desarrollo del gesto técnico combinado con
ejercicios que le permitieron enriquecer su esquema motriz, ademas de trabajos de
plimetria, reaccion, entro otros. En su juventud llega a la etapa de especializacion a la edad
de 15 afos donde se enfoca en la marcha atlética, teniendo en cuenta que antes de esto
participaba alternamente en carreras de fondo y semifondo, en este nuevo proceso
cambian los trabajos de resistencia acorde con la distancia de 10 km para competencias a
nivel nacional, en el 2001 a sus 22 afios empieza a correr la distancia de 20 km donde nota
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el aumento drastico en los componentes de la carga (volumen, intensidad y densidad), esta
preparacion le permite llegara sus primeros juegos Olimpicos en el afio 2004 después de su
participacion en las Olimpiadas vuelve a cambiar el proceso de entrenamiento, esta vez
ademaés de seguir aumentando el volumen de trabajo de fondo, se tornan més recurrentes e
intensos los entrenamientos anaerobicos, del mismo modo se integra controles cientificos
con el proposito de potenciar su rendimiento, tales como la asistencia bioquimica (test
progresivos de lactato) y pruebas de VO, Max, que permitieron establecer las zonas e
intensidades dentro de su planeacién, estos complementos se reflejan en la mejora de su
rendimiento al llegar a los eventos principales, entre ellas las competencias del ciclo
Olimpico, un ejemplo de este resultado es la comparacion de la marca registrada en las
Olompiadas 2004 con un tiempo de 1:25:18 y los siguientes ocho meses desarrollando
los cambios ya mencionados su marca para clasificacion al mundial es de 1:20:05 en la
misma prueba, en el 2007 su régimen de alimentacion cambia, pues antes de este afio no
era precisa, al pensar que por el motivo de realizar bastantes sesiones de fondo toda
ingesta era aprovechable, su dieta no presentaba restricciones con azucares y lipidos, esto
cambia con la intervencion del acompafiamiento nutricional con el objetivo de disminuir
porcentaje lipidico y disminuir el peso, se efectiian cambios puntuales en su dieta
especialmente se enfatiza en evitar los lipidos y azucares en toda comida, aumento de
consumo de proteina y aprovechando al maximo la ingesta de las vitaminas y minerales
con formas especiales de preparacion de las verduras y un aumento de la ingesta de frutas
y ensaladas, también se estructuran tiempos y porciones de las comidas, otro factor
determinante fue el aumento de las horas de suefio nocturno, de esta forma para el 2008

se contaba con una metodologia mas precisa que integraba diferentes aspectos influyentes
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dentro de su preparacion, basado en un modelo de planificacion tradicional, teniendo en
cuenta las fechas del calendario internacional, puesto que la competencia principal se
realiza en el verano de Europa (agosto, septiembre) de esta manera se acomoda a las

necesidades competitivas del deportista.
Rutinas de entrenamiento y competencias:

Entrenamiento : la hora de despertar es a las 6:00 am seguido de una bebida ligera de
carbohidratos, la hora de llegada a la pista a las 7:00 am, en esta se realiza la sesion
principal que puede ser de modelamiento donde la direccion de entrenamiento es de
intervalos simulando la competencia, este trabajo se realiza dos veces por semana segun
establezca el macrociclo o sesiones de distancia, en esta la prioridad es tener la
hidratacion y sustratos necesarios para el trabajo a desarrollar, la sesion termina a las 10:30
am y se dirige a su casa por un desayuno generoso en nutrientes, descansa y su almuerzo
es ala1:30 pm, la segunda sesion de entrenamiento inicia a las 4:00 pm con un enfoque
generalmente regenerativo remocion de toxinas, fortalecimiento o estiramiento que va

hasta las 6:00 pm, la hora de acostarse a dormir es a las 9:00 pm.

Competencia: en los microciclos competitivos el cambio méas notorio es el consumo
duplicado y triplicado de carbohidratos, bebidas isotdnicas y complementos nutricionales

dias previos a competencia.
Ayudas ergogénicas:

Consumo de proteinas, glutamina, aminoacidos BCAA, complementos nutricionales
(Calcio, Magnesio, Acido ascorbico), hidratantes que contengan entre 28 y 30 gramos de
carbohidratos por 500 ml o geles con el mismo principio 28 a 30 gramos por porcion,
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barras energéticas de 20 a 35 gramos, alcaloides para trabajos de mayor exigencia

(Cafeina).

Preparacion para dia previo a competencia:

Se realiza calentamiento en las horas de la mafiana de 5 km buscando estar activo, pero sin
llegar a gastar las reservas de glucégeno, en la tarde ocupa su tiempo en leer o ver una
pelicula procurando estar en un estado de mayor relajacion y evitando la ansiedad
precompetitiva, en la noche cena temprano para lograr descansar completamente y estar
dispuesto en la mafiana de competencia, teniendo en cuenta que por lo general la

competencia de marcha se realiza en las primeras horas del dia.

Aspecto social:

Al iniciar su vida deportiva no encontraba gusto por el atletismo, pero su padre insistio
en seguir el proceso dentro de esta modalidad, al ver su progreso Yy reconocimiento dentro
y fuera del pais a nivel econémico, social y emocional por parte de las instituciones y
nucleos donde se desenvolvia, el deporte pasa a ser parte de su proyecto de vida, al
ingresar a la policia nacional encuentra en esta institucion el apoyo para continuar con el

deporte a nivel profesional.

Aspecto familiar:

El aspecto familiar tanto en la nifiez como en su adultez se conforma en torno al deporte,
pues en su infancia su padre establece esta practica como prioridad en su casa y ahora al
conformar su familia hace seis afios, fue indispensable que su esposa compartiera la misma

afinidad por el atletismo, ella hizo parte de la seleccion nacional de marcha atlética
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categoria juvenil, teniendo en cuenta que este factor es una base fundamental en su
estructura familiar, su entorno afectivo pretende en gran medida apoyar a Luis Fernando

en su proceso deportivo.

Reconoce Luis Fernando que este aspecto es parte esencial para que se encuentre

actualmente en el alto rendimiento.

Aspecto psicologico:

Al contrario de sus bases en el atletismo hoy en dia encuentra goce y disfrute por este
deporte y los retos que le propone en competencia y entrenamientos, esto lo motiva a

seguir trabajando por mejorar su marca internacional.

La mejora de las capacidades psicoldgicas tales como la confianza, el reto, concentracién y
actitud positiva las atribuye a la experiencia obtenida en entrenamiento y competencia que

han permitido cumplir con los retos y objetivos establecidos a corto y mediano plazo.

El entrenamiento al que se le da mayor tiempo de trabajo para mejorar las capacidades
psicoldgicas es la visualizacién en los trabajos de gran distancia concentrandose en que se
esta buscando que es lo que se quiere y los ejercicios de motivacion interviene en los
mementos de mayor fatiga muscular enfocando sus pensamientos en que la Gnica forma
de lograr superar los retos es no desfallecer y ejecutar con buena disposicion todas las

sesiones de entrenamiento.
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2.2.1 Somatotipo ideal del marchista

Cada deporte se caracteriza por distinguir un tipo de cuerpo con base en la eficiencia,
eficacia y efectividad de sus movimientos para lograr los potenciar al atleta y alcanzar los
objetivos propuestos en su especialidad, para Ruis, (2005). “Las medidas
antropomeétricas (diametros, perimetros y pliegues) son una forma de evaluacion utilizada
desde mediados del siglo pasado con alta aplicacion en el deporte internacional (p.32)
Estas pruebas ayudan a entender la formacion y desarrollo del atleta y es a través de esta

que se puede establecer el somatotipo del deportista, segun Rivera (2014):

El somatotipo del marchista presenta multiples formas, pero su perfil es similar al de
los corredores de fondo, teniendo en cuenta que posee mayor capacidad de contraccion
y relajacion muscular, mayor porcentaje de fibras blancas pero menor a las de un

velocista.(p.31)

Por su parte Duque categoriza el somatotipo de la marcha atlética como indefinido Duque
(2006) “El marchista presenta un biotipo, donde no predomina ninguna forma anatémica,
ni la hipertrofia muscular de ningn grupo” (p.56). Presentada en deportes donde la fuerza

no es la capacidad fundamental en su mayoria normolineos o longilineos.
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2.3 Biomecénica de la marcha

La técnica en la marcha atlética presenta una relacion directamente proporcional con
respecto a la velocidad de ritmo de carrera, una buena ejecucion evitara el gasto excesivo e
innecesario de los sustratos energéticos, como también permitira potenciar el

desplazamiento de la marcha, para Ruiz (2005)

La forma de ejecutar el movimiento con mayor eficacia respetando las reglas se centran
en el punto medio entre correr y caminar, sin embargo deja de ser un movimiento
natural para el ser humano ya que al momento de pasar de la caminata al trote no pasara

por el movimiento que corresponde a este deporte (p.51)

Ademas cabe resaltar que una técnica deficiente puede descalificar al atleta de la

competencia, segun Ruiz (2005) la técnica se compone:

La técnica se compone de distintas fases entre ellas se encuentra el doble apoyo: en esta
el marchista tiene los pies en contacto con el suelos, traccion: se refiere a la pierna que
esta adelantada justo en el momento que se acaba el doble apoyo y finaliza cuando la
pierna se coloca perpendicular al suelo, sostén: la pierna de apoyo se encuentra vertical
al suelo con total extension de rodilla en esta sucede una hiperextension de rodilla que
facilita la aceleracion del movimiento dando paso al impulso: es la fase que genera

mas velocidad en el desplazamiento(p.52).
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Por su parte. Roa Lopez & Reyes, (2008) consideran la primera fase del movimiento todos
los pasos anterior mente nombrados y como segunda fase la union de todos los
movimientos anteriores y posteriores, por el apoyo sobre el taldn del pie anterior, estos se
ubicaran uno delante del otro en linea recta disminuyendo el angulo de sustentacion y
equilibrio del cuerpo, que es compensado por los brazos de manera relajada sin perder el
angulo de 90 con balanceo que no supere la altura de los hombros; EIl movimiento
global segun Ruis (2005) “la marcha atlética es una forma técnica de andar que permite
desplazarse a una velocidad tres veces mayor a la caminata”(p.56) determinada al igual
que la carrera por la frecuencia de zancada y amplitud de la misma. La frecuencia de
zancada se asemeja mas a la del velocista que a la del maratonista, de esta forma lo

demuestra Ruiz (2005) en (Tabla 2.1).

Tabla 2.1

Frecuencia de zancada

Prueba duracién aproximada frecuencia (zancada/segundo)
800 m lisos 1°45” 3,6 a3,7

Maraton 2h 08 3,1a3,.2

20 km marcha 1h 20 3,6a3,9

Ruis,J (2005). Metodologia y técnicas de atletismo. Libro virtual. Recuperado de sitio web

https://books.google.com.co/
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Por ultimo Roa Lopez & Reyes, (2008) en su investigacion concluyen:

La marcha atlética depende del comportamiento simétrico de los segmentos, sin embargo
los movimientos asimétricos minimos se producen en la elevacion de la pelvis, flexion de
cadera y dorsiflexion del tobillo, que pueden estar relacionadas con el componente

postural del deportista (p.65).

2.4 Fisiologia del marchista

2.4.1 La resistencia en corredores de fondo

La resistencia para este deporte resulta fundamental, por encima de las demas capacidades
condicionales, ya que su ejecucion esta basada en desplazamientos de larga duracion, con

alto nivel de esfuerzo al mantener un ritmo de carrera acorde a la competencia.

La resistencia es considerada como la capacidad de realizar un ejercicio eficaz, superando

la fatiga que se produce. Platonov (2001) afirma:

Esta se encuentra condicionada por el potencial energético del organismo vy el grado de
adecuacion a la modalidad concreta ademas la eficacia de la técnica, la tactica y los
recursos psicolégicos, los cuales ademas de permitir un alto nivel de actividad muscular
durante los entrenamientos y competiciones, retardan y contrarrestan el proceso de

fatiga.(p. 373)

La fatiga se trata del proceso que abarca todos los niveles de actividad del organismo

celular, molecular, organico y sistematico para Platonov (2001):
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Se relaciona directamente con los cambios de homeostasis, los sistemas reguladores
vegetativos y ejecutivos, de esta forma se genera una disminucion temporal de la
capacidad de trabajo muscular por un esfuerzo intensivo o prolongado, su manifestacion
se observa en la disminucion de la fuerza , la resistencia, la coordinacién de los
movimientos, el aumento del consumo energético durante la ejecucion del mismo
trabajo, las reacciones y velocidades retardadas de transformacion en la informacion a
la ejecucion y la dificultad de mantener la concentracion y la atencién, estas son

algunas formas subjetivas de evaluar la fatiga (p.373)

Sin embargo la forma de contrarrestar la respuesta del organismo por consecuencia a los
estimulos fuertes o extensos, es por medio del entrenamiento de la resistencia, el cual
pretende mitigar y prolongar la disminucién de las capacidades fisicas, motroces y

psicolodgicas.

Para Platonov (2001) el mejoramiento de la resistencia esta mediado por:

La recuperacion, esta se da como respuesta a la fatiga y funciona como mecanismo
estabilizador en la homeostasis, pero si esta retorna al estado inicial, no se abra
producido un mejoramiento de la resistencia, la demostracion de progreso en el
organismo se da a partir de la conservacion y refuerzo de algunas cargas de

entrenamiento (p.374).

La resistencia comprende esfuerzos de veinte segundos hasta mas de siete horas, pero en
este caso se abordara en especifico la resistencia aerébica. Energia de largo aliento,

necesaria cuando el ejercicio dura varios minutos a horas, debido a que la oxidacion de los
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sustratos energéticos implican la participacion de oxigeno, esta se determina por el

oxigeno consumido en el organismo (VO;) (Chicharro, 2006, p.476).

El entrenamiento de la resistencia de largo aliento busca producir en el organismo micro
cambios estructurales y bioquimicos (Tabla 2) asi lo menciona Calvé (2003) “Si el
estimulo ha sido idéneo el organismo iniciara un proceso de restauracion de la homeostasis

y por lo tanto adaptacion a la carga”(p.22).

Tabla 2.2 Cambios bajo influencia de entrenamiento de la resistencia

Indice %

Masa relativa muscular

Grosor de la fibra muscular

Numero de mitocondrias por unidad de area
Densidad mitocondrial/unidad seccional transversal
contenidos de proteinas:

miofibrillas

sarcoplasma

miosina

mioglobina

ATP

PCr

Glucogeno

ATP-asa miosina

Absorcion de Ca ++

Fosforilasa

Encimas de la Glucolisis

Encimas de la Oxidacion

Velocidad de la Glucolisis

Velocidad de la respiracion

60
55

23

IS

12
80

23

230

10
53

Tomado de Calve. O (2013). Cambios hormonales de la testosterona y el cortisol entrenamiento de

resistencia en atletismo. Tesis Doctoral. Recuperado de sitio Web file:///C:/Users/user/Downloads/Dialnet.
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2.4.2 Componentes centrales y periféricos de los mecanismos de la resistencia

La resistencia presenta maltiples variables que determinan su nivel. Se suele subdividir en
general o especial, de entrenamiento o de competicion, local, regional o global, aerdbica o
anaerdbica, muscular o vegetativa, estatica 0 dinamica, de velocidad o de fuerza,
sensorial o emocional, (Platonov, 2001, p. 373). Esta division permite escoger la
metodologia més eficaz para su desarrollo.

El entrenamiento del marchista se compone de dos tipos de resistencia general y especial.
“La resistencia general se entiende como la capacidad del deportista para ejecutar de
manera eficaz y eficiente un trabajo de intensidad moderada en el cual interviene una
considerable parte el aparato musculas”. (Platonov, 2001, p. 372). Este concepto es
aplicable en los deportes de largo aliento como el que incumbe en este estudio, en gran
medida debe ser potenciado para la construccion de la base sélida de la capacidad
Aerobica y futuros trabajos de velocidad de ritmo de carrera.

La resistencia especial se centra en la especificidad de la prueba Platonov (2001) se refiere
a ella como “La capacidad para ejecutar eficazmente el trabajo y superar la fatiga en
condiciones determinadas por la exigencia de la actividad competitiva” (p.375).

Estos dos componentes de la resistencia también pueden enmarcarse dentro de la
periodizacion del entrenamiento como el proceso para alcanzar la forma deportiva,
pasando por la adquisicion al mantenimiento y posteriormente a la pérdida progresiva, sin

embargo estos componentes seran abordados en el siguiente capitulo.
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2.4.2.1 Resistencia aerdbica

Para el metabolismo aerdbico el componente central como lo menciona. Chicharro (2006)
se centra en la distribucion de oxigeno a los musculos, 6rganos, tejidos y sistemas que
intervienen en el aporte energético muscular, las condiciones generadas por el
entrenamiento de la resistencia aerdbica son hipertrofia cardiacay aumento de glébulos
rojos para el trasporte de oxigeno por parte de la sangre. Permitiendo el aporte de oxigeno

a los sistemas, 6rganos y células que lo requieran.

Los componentes periféricos se refieren a las adaptaciones que posibilitan la éptima
distribucion del oxigeno, “La resistencia aerébica genera cambios en la forma, como los
musculos pueden aprovechar el oxigeno gue el sistema cardiovascular pone a su
disposicidn, esta capacidad se encuentra determinada por el grado de capitalizacion,
tamafo, nimero de mitocondrias, la capacidad enzimatica aerobica, el tamafio de los
depdsitos de glucdgeno, el contenido de mioglobina en los musculos y la proporcion en

los distintos tipos de fibras” (como se cita en Chicharro, 2006, p.476).

Esta claro que el tipo de resistencia que este atleta debe desarrollar es de duracion
prolongada, en ese sentido se tiene en cuenta la resistencia 1l y sus caracteristicas para un
buen desempefio. Abarca cargas entre 35 a 90 minutos duracion, mecanismo energético
por medio del consumo de grasas y glucogeno, nivel elevado del umbral aerébico y
anaerobico, alto nivel de VO, max, depositos de glucogeno sobre todo el musculo y
posible elevacion térmica (Raposo, 2009,p. 420). Teniendo en cuenta los anteriores

parrafos se estima que este es el tipo de resistencia que presenta el marchista Luis
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Fernando Lopez, debido a que su especialidad son los 20 Km y su tiempo de ejecucion

oscila entre 1:20:00 y 1:30:04.

Para lograr una técnica motora estable y soportar la fatiga, estos deportistas deben poseer
altas aptitudes de las caracteristicas de la resistencia aerobica central y periférica asi

como lo expone Calvé, (2003) “Se encuentran condicionadas por los siguientes aspectos:

1) Los que causan la utilizacion de la energia (aspectos técnicos, antropométricos y
psicoldgicos).
2) Los que posibilitan la disposicion energética, se distinguen también para cada uno

de ellos los componentes centrales y periféricos” (P.32).
De tal forma son descritos por Calve (2003) en la tabla numero 2.3

Tabla 2.3 Componentes centrales y periféricos del mecanismo energético aerdbico

Mecanismo - Adaptaciones pretendidas por el
L Condiciones .
aerébico entrenamiento

Aporte de oxigeno a
Componentes  los musculos que
centrales intervienen en el gesto
especifico de la disciplina

Hipertrofia cardiaca, Aumento de la
circulacién sanguinea y capacidad de
trasporte de oxigeno.

Optima distribucién Relacién optima entre nimero de
del oxigeno en las fibras  capilares y drea de la fibra muscular, mayor
Componentes
periféricos que intervienen la contenido de mioglobina en la fibra, mayor
prestacion y utilizacion volumen de las mitocondrias y alta actividad
de mitocondrias de las enzimas mitocondriales.

Tomado de Calve. O (2013) Tesis Doctoral cambios hormonales de la testosterona y el cortisol
entrenamiento de resistencia en atletismo. Tesis Doctoral. Recuperado de sitio Web

file:///C:/Users/user/Downloads/Dialnet.
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2.4.2.2 Resistencia anaerodbica

Dentro del mecanismo anaerdbico Calvé, (2003). Afirma “El componente central del

sistema anaerobico lactico se basa en la accion tampon de los H+ (Hidrogeniones) a nivel

sanguineo, la capacidad de soportar el esfuerzo a pesar de la elevada acidez en el

citoplasma y la rapida acumulacion del lactato en sangre”(p.32). Y el componente

periférico se refiere a los diversos aspectos de las fibras musculares, unos internos de la

fibra de contraccion rapida encargada de la produccién de lactato y otros componentes de

las fibras de los musculos activados. (Tabla3).

Tabla 2.3:

Componentes centrales y periféricos del sistema anaerobico lactico

metabolismo anaerobico
lactico

condicones

adaptaciones generadas por el
entrenamiento

componente central

componente central

Componente periferico

Componente periferico

Componente periferico

Componente periferico

Componente periferico

Componente periferico

Componente periferico

Tamponamiento de los
iones de hidrogeno en
sangre

Acumulacion rapida del
lactato en sangre

Potencia lactacida

efecto tampon de las fibras

pH citrico
Alta concentracion de lactat

rapido incremento de
lactato en la fibra

efecto tampon en el
musculo que ha producido
el acido lactico

Rapida eliminacion del
lactato por el musculo que
lo ha producido

Aumento de las sustancias tampon en
sangre

Aumento de la utilizacion de lactato por
distintos musculos a los que lo han
producido y otros organos

Aumento de las dimenciones de las
fibras, especialmete las rapidasy
aumento de las mismas enzimas
glucoliticas

Aumento de las concentraciones de
tampon de las fibras

Adaptaciones ezimaticas en citoplasma
Aumento de |la LDH Lactato
desidrogenasa

Aumento del trasporte de lactato en
sarcolema

Aumento de tampon en el liquido
extracelulary de eliminacion de los H+y
el lactato

Mayor uso del lactato por parte de fibras
diferentes a las que los han producido
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Se tiene en cuenta este tipo de resistencia debido teniendo en cuenta que la preparacion
del marchista no solo la determina el consumo de oxigeno (factor aerébico), sino también

el funcionamiento del sistema anaerdbico, persiguiendo el siguiente fin:

La importancia de potenciar este sistema, se debe al aumento de las reservas funcionales,
al elevarse, requieren un mayor espacio en la fibra muscular por lo que se produce un
ligero aumento del volumen. Esta adaptacion fisioldgica se produce, si al entrenamiento
anaerobico se le afiade el componente de fuerza, obteniendo una leve hipertrofia, logrando
que la reserva de glucogeno se eleve de 200 a 400 g, necesarios para que aumente la

energia utilizable en el musculo. (Como se cita en Calvé, 2003, p. 34)

2.4.3 Adaptaciones al entrenamiento de la resistencia tipo Il

Los atletas especializados en pruebas de fondo desarrollan adaptaciones fisioldgicas que
permiten soportar y superar la fatiga, la resistencia aerébica genera cambios en la forma
como los masculos pueden aprovechar el oxigeno que el sistema cardiovascular pone a su
disposicion esta capacidad, Se encuentra determinada por. “El grado de capitalizacion,
tamafio y nimero de mitocondrias, la capacidad enzimatica aerobica, el tamafio de los
depdsitos de glucdgeno, el contenido de mioglobina en los musculos y la proporcion en
los distintos tipos de fibras” (Weineck, 2005, p.137). Las adaptaciones que se producen
por medio de la repeticion del ejercicio aerdbico prolongado o también llamadas

adaptaciones cronicas inducen a cambios morfoldgicos y funcionales en el atleta de fondo.
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Relevantes en el corazén y el sistema circulatorio, tanto en el aumento de gasto cardiaco
(volumen de sangre expulsado por un ventriculo en un minuto) pertenecientes a las
adaptaciones centrales, como la capacidad del lecho vascular para recoger la mayor

cantidad de sangre perteneciente a las adaptaciones periféricas (Serratosa, 2006, p. 4).

Cada una de estas adaptaciones posee una funcion especifica para lograr mayor

rendimiento del deportista segin Serratosa (2006) estas son:

Bradicardia sinusal: tanto en descanso como en actividad de alta intensidad, se observa
una moderada disminucion de la frecuencia cardica, en los deportistas de fondo es

normal encontrar porcentajes de 45 — 50 Ipm.

Aumento del Volumen de las cavidades cardiacas: y también del grosor de los
espesores parietales, el aumento del volumen del corazén es sin duda determinante en
aumento del gasto caldrico, las caracteristicas del corazon del atleta de fondo son:
Agrandamiento armonico de todas las cavidades, mejora de la funcion cardiaca y

correlacion entre el grado de cardiomegalia y la capacidad funcional cardiovascular.

Aumento del volumen sistolico: EI hecho comprobado que los indices de contractilidad
6 funciodn sistélica sean normales en los deportistas y similares a los de los sedentarios
(2,16), parece indicar que el mayor VS del corazén entrenado en reposo (120-130 ml
contra 70-80 ml) (32), es debido a un aumento en el volumen telediastolico y no en la

contractilidad miocéardica global que se mantiene dentro de la normalidad.

Mitocondrias mas grandes: las mitocondrias son la parte de la célula encargada de
transformar el piruvato en energia cuanto mas grandes y densa mayor es la capacidad de
la célula de producir energia aerébicamente. (p.5)
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Ahora si se habla desde la fibra muscular, la cual interviene directamente con la

produccidn, amortiguacion y remocion del lactato se puede encontrar que.

Las fibras de contraccion lenta (1a) y en algunas de contraccion rapida tipo (11a)
contienen células con gran densidad en mitocondrias, al contrario de las tipo (11b) estas
son responsable en gran medida de la produccidon de lactato, sin embargo a traves del
entrenamiento de resistencia aerobica con el tiempo muchas de estas se transformaran

en (11a), y asi disminuye la produccién de lactato (Wilmore H, 2007, p. 189).

Asi los capilares, la densidad de los mismos alrededor de las fibras musculares aumenta, lo
que permite esto es ayudar con el proceso de compensacion y redistribucién del lactato,
quiere decir que permite que. El lactato escape de las fibras de contraccion rapida al
torrente sanguineo y alli serd tomado por las células que puedan convertir el lactato de

nuevo en piruvato (fibras tipo lay Ila) (Wilmore , 2007,p 320 ).

Otra funcidn de los capilares es ayudar a escapar el calor producido por las células, en
estos procesos aumentando también las enzimas. Se genera mayor cantidad de enzimas
debido al entrenamiento de la resistencia aerébica, estas son las encargadas de trasformar
el piruvato en lactato y viceversa, esta adaptacion asegura que el lactato no dure mucho
tiempo en el musculo y que el proceso de obtencidn de energia a través del lactato sea mas

eficaz y eficiente, disminuyendo asi la acidosis muscular (Wilmore, 2007).

2.4.4 Parametros respiratorios y cardiovasculares

La frecuencia cardiaca al igual que la respiratoria aumenta segun lo demande la actividad
mecanica que se ejecute durante el ejercicio. “Este se expresa en consumo de oxigeno y

produccién de anhidrido carbénico” (Calvé, 2003,p, 38). Para encontrar un balance entre
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los productos gastados y generados por la actividad, el cuerpo absorbe O, (oxigeno) en

mayor cantidad para responder segln requiera la demanda, a ese proceso le dan el término

de VO, Max para Chicharro (2006) es “La cantidad maxima de O, que el organismo es

capaz de absorber, trasportar y consumir en una unidad tiempo” (p.471).

Este tiene a cargo proveer de oxigeno a cada célula del cuerpo humano .La funcién del

sistema ventilatorio es permitir que la sangre reponga el oxigeno que ha sido usado en los

capilares sistémicos, en su paso por los capilares pulmonares, el oxigeno consumido por

las mitocondrias es igual al oxigeno absorbido por los alveolos (Vaguero, 2006,p 358).

Sin embargo cabe anotar la observacion de Calvé (2003)“Cuando la intensidad del

esfuerzo es muy alta la linealidad de la relacion intensidad y ventilacion se pierde,

convirtiéndose en exponencial o potencia, este nivel de esfuerzo marca la desviacion a la

ruta metabolica anaerdbica y a la acidosis”(p,31). Asi lo demuestra (Calvé, 2003, pag. 31).

En la siguiente (Tabla 2.4)

Tabla 2.4 Parametros cardiovasculares en reposo y ejercicio

Flujos corazon |musculo

Flujo sanguineo en |/min en reposo 0,25 1,2
Flujo sanguineo en ml/min/100g en reposo 100 3
flujo sanguineo en |/min en ejercicio 1 20
Diferencia arterio venosa en ml/100ml en reposo 11 8
Diferencia arterio venosa en ml/100ml en ejercicio 11 15
consumo de oxigeno en ml/min en reposo 30 80
consumo de oxigeno en ml/min/100g en reposo 12 0,2
consumo de oxigeno en ml/min en ejercicio 120 3.000
Presidon venosa de 02 en mm Hg 25 35
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Para el atleta de fondo, la forma en que trabaja su sistema cardiopulmonar cambia
considerablemente en comparacion a personas no entrenadas de esta forma. “La regulacion
del trabajo cardiaco se desplaza significativamente del pardmetro frecuencia cardiaca al de
capacidad sistélica por lo que el corazon trabaja de forma mas econémica” (Serratosa,
2006, p,3). Por otro lado existen variables que pueden influir de modo sustancial en la

actividad fisica.

Un factor que logra intervenir en la elevacion de la frecuencia cardiaca es la
temperatura, al aumentarse por accién del trasporte caldrico a través de la sangre hasta
la piel requiere aproximadamente un 75% de la totalidad del rendimiento
cardiovascular, lo que produce un efecto negativo en la oxidacién de los musculos

agonistas y antagonistas. (Caldaz, 1994, p.7).

Con el objetivo de conservar la temperatura adecuada del cuerpo (termo regulacion), se
producen grandes pérdidas de electrolitos, agua y sales minerales por el sudor (3-5 litros).
Que afectan el rendimiento, debido a que la sangre tiende a volverse mas viscosa y la
perdida de electrolitos afectan las funciones de conduccion nerviosa y contraccion
muscular, por esta razon se recomienda el consumo constante de liquido y electrolitos en

especial (cloruro de sodio) dentro de la actividad (Caldaz, 1994).
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2.4.5 Consumo maximo de oxigeno VO2 MAX

Como se indico en parrafos anteriores el VO, max se considera la capacidad que el
organismo posee para absorber O, Yy trasportarlo a cada uno de los sistemas, 6rganos y
estructuras funcionales que demanden del gas, para responder coherentemente a la carga
de trabajo asignada. “Esta se expresa de la siguiente manera (ml/min™) o en cantidades
relativas al peso corporal del individuo (ml. Kg™*. Min™)” (Vaquero, 2006, p. 409). En
otras palabras “El VO,max es el parametro indicador de la capacidad funcional de los
individuos o de su potencia aerdbica y se encuentra determinada por varios factores tales
como genética, edad, composicién corporal, sexo y grado de entrenamiento”. (Vaquero,

2006, p. 409).

Aportando al tema de la forma de medir el esfuerzo mecéanico determinado por el
consumo de oxigeno, Calvé ( 2003) presenta la siguiente formula : “Todo incremento de
75 W en la potencia genera un aumento del consumo de oxigeno de un litro por
minuto”.(p.36) de tal forma es posible determinar el rendimiento mecanico durante el
ejercicio de la siguiente manera. EI consumo de un litro de oxigeno corresponde a la
produccion de 20,8 kj por el organismo, de este solamente 4.5 son expresados en trabajo
mecanico, con los que el rendimiento mecanico del organismo alcanza 4,5/20,8 = 22%,
cuando el VO, se estabiliza después de una determinada velocidad posteriormente
cualquier incremento de la misma no afectara el VO, a esto se llama VO, max o potencia
aerobica maxima, potencia a partir de la cual no aumenta méas el consumo de oxigeno

(como se cita en Calve 2003, p. 36).
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Generalmente esta potencia no puede ser sostenida mas de seis minutos, vale la pena
resaltar que sujetos entrenados pueden duplicar o triplicar este tiempo. Segin Densson

(1986)

De esta forma un deportista entrenado podra mantener durante una hora, el ochenta y
siete por ciento de su potencia maxima aerdbica (VO2 max. 80mil/min/kg), lo que le
asegura una produccion de 86,9 kj/kg, mas del doble que un sujeto no entrenado y se

acentla la diferencia en la prolongacion del tiempo de la prueba. (P.30).

2.4.6 Energia utilizable por el musculo

La energia utilizable por el organismo se halla en forma de ATP (adenosin trifosfato), esta
permite la eficiencia de la contraccion muscular, es decir la energia potencial se convierte
expresion mecanica al paso de procesos quimicos que generan energia eléctrica para asi
movilizar segmentos o grupos musculares, este nucleétido esta compuesta por “Una
molécula organica de adenina unida a una molécula de ribosa y una cadena de tres
moléculas de &cido fosforico” (Wilmore, 2007p.120). La energia que se genera en este
proceso se puede medir por Kj (Kilojulios) correspondiente a energia por cantidad de
materia, “La degradacion de la molécula de ATP se produce aproximadamente 42 Kj
por molecula — gramo y el proceso puede ser expresado de la siguiente manera ATP ---
ADP ---P + E” (Como se cita en Calve 2003, p.32). EI ATP se halla normalmente presente
a nivel del musculo en reposo, “Cuando son estimulados por impulsos nerviosos, las
fibras musculares adquieren la propiedad de disociar las moléculas de ATP vy utilizar la

energia liberada para contraerse (Chicharro, 2006, p,460). Segun Calvé (2003):

-41 -



Normalmente la concentracion de ATP es de 5 mmol/kg de musculo grueso, hace la
aclaracion que no se a encontrar valores menores a 4 mmol/Kg de esta molécula aun

después del ejercicio.(p.37),

Para la reconstruccién de esta molécula existen tres mecanismos por medio de sus

componentes disociados:

1. Degradacion de las reservas de fosfagenos
2. Gilicolisis anaerobica con formacion de acido lactico

3. Procesos de Oxidacion

De tal forma que se describird a continuacion los mecanismos por los cuales el marchista

renueva el ATP, la glicolisis anaerdbica, y Procesos oxidativos.

2.4.6.1 Degradacion de los fosfagenos

Se le otorga el nombre de fosfagenos a la molécula constituida por ATP y fosfato de
creatina (PCr) su lugar de almacenamiento es directamente en musculo, resalta Wilmore
(2007):
La capacidad para mantener los niveles de mantener los niveles de ATP con energia
del PC es limitada. Nuestras reservas ATP y PC pueden mantener las necesidades de
nuestros musculos tan solo de 3 a 15 segundos” (p.121).
Sin embargo asegura Chicharro (2006) “La glicolisis comienza a proporcionar energia a
partir del quinto segundo” (p.187). Desde el punto de vista mecénico se caracteriza por
aportar energia suficiente para el desarrollo de ejercicios explosivos, breves y de alta

intensidad como menciona Calvé (2003) “Dentro de una competencia en donde la
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intensidad de la carrera es moderada para no causar desde el principio el agotamiento total

de las reservas, los fosfagenos son usados en aceleraciones finales del esfuerzo” (p.38).

2.4.6.2 Glucolisis anaerdbica

La glucosa brinda la posibilidad de obtener energia tanto en condiciones aerébicas como
en condiciones anaerobicas, asi como afirma Vaquero (2006) “La glucosa es el Unico
sustrato que la célula es capaz de utilizar para la obtencidn de energia con o sin presencia
de oxigeno”(p,320). Los principales lugares de almacenamiento son el higado y musculo
segun Chicharro (2006) “Aproximadamente en el higado aproximadamente 10% y el
musculo esquelético que contiene de 1 a 2 %,”(p,225). La glucolisis anaerobica es el
proceso que permite obtener ATP a partir de la degradacion del glucogeno y segun

Vaquero (2006):

Alcanza su méximo de duracion entre los primeros 45 segundos y domina en la via
energética durante 2 minutos, utilizando en menor porcentaje el oxigeno, en su
degradacion se libera seis carbonos y el hidrogeno liberado se combina con el acido
piravico para formar acido lactico. Se utiliza 180 Gr de gluc6geno para la resintesis de
3 moléculas de ATP, estos a su vez pueden liberar 126 Kj el metabolismo aerébico
durante este periodo (fosforilacion oxidativa) contribuye a la resintesis de ATPen 1, 3
mmol/. Kg de peso™ /seg™. (Vaquero, 2006). Por esta razén se entiende la prevalencia
de un sistema metabolico sobre otro, con la presencia de los tres mecanismos al tiempo

(p, 227).
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En cuanto la forma de obtencion de ATP por medio de la glicolisis Vaquero (2006) la

describe:

Parte de la degradacion de la glucosa que se da en el citosol de la célula muscular,
depende de la Glucdgeno fosforilasa que se activa por la concentracion de adrenalina
sanguinea y un descenso de la cantidad de ATP celular, en segundo lugar de la
fosfofructokinasa (PFK) y la glucosa 6P (glucosa 6 Fosfatasa), estas permiten la
transformacion de la glucosa en acido piravico, permitiendo la fosforilacion directa

del ADP en ATP y por lo tanto la obtencion de la energia celular util (p.188).

Al igual gue la glucogeno fosforilasa, la actividad de la PFK aumenta al inicio del
esfuerzo, pero al contrario de la anterior mantiene su actividad durante los siguientes 15
segundos de ejercicio, Vaquero (2006) “Maés alla de este tiempo la caida del Ph inhibe la
PFK 'y transforma el &cido Piravico en &cido lactico, aumentando la concentracion de H+
(Hidrogeno), de esta forma se activan los mecanismos encargados de retrasar la
disminucion del Ph”(p,233). Esta se refiere a la capacidad tampdn y capacidad de

trasporte de los protones e hidrogeniones al espacio extracelular.

2.4.6. 3 Glucolisis Aérobica

En el inicio del mecanismo de obtencion de ATP por metabolismo aerébico la energia

se obtiene mediante el restante de las reservas de glucogeno Vaquero (2006) se explica:

En diversos pasos de la glicolisis anaerdbica se produce un protén (H+) con dos
electrones durante el desacoplamiento de la hexosa, el protén y los electrones se unen al
dinucleotido de adenina nicotidamida (NAD) para reducirlo formando NADH. Durante

el catabolismo de la molécula de glucosa y su transformacion a piruvato se forman dos
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NAD, en este momento la mitocondria acepta el par de electrones con el H+ que lleva
el NADH, quedaran a disposicion de la cadena respiratoria mitocondrial permitiendo la

obtencion de ATP, por altimo el piruvato entra en la mitocondria para ser degradada

(p,245).

Asi el piravico en lugar de transformarse en lactato, abandona el citosol y entra a la

mitocondria para alli convertirse en acetil — CoA este proceso libera CO,, H,0 y energia,

Glucosa &6 fosfato

Fructosa &
fosfato

Fructosa 1,6

El‘:_

fosfogliceraldehido) Fosfato

NADH+H+

2(1,2-

Difosfoglicemtm)

Acido lactico

Figura 2.5

Derivacion de energia mediante la Glucolisis., Wilmore H.(2006)
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2.4.6.4 Procesos de Oxidacion

La degradacion aerdbica de los sustratos se desarrolla practicamente en la mitocondria, que
se encuentran en gran cantidad en las fibras musculares de contraccién lenta (la) y en
menor cantidad en las fibras rapidas (I11a), los sustratos oxidados son los hidratos de

carbono y los lipidos.

Una vez el piruvato ha entrado en la mitocondria. “La enzima PDH (Piruvato
deshidrogenasa) que se encuentra en la membrana interna mitocondrial es convertido

irreversiblemten en acetil-CoA” (Vaquero, 2006, p.234). De esta manera.

Una vez obtenido el acetil CoA, se da inicio al proceso conocido como ciclo de Krebs
donde se extraen los hidrdgenos contenidos en las moléculas de los combustibles para
poder oxidarlos en la fosforilacion oxidativa y asi lograr obtener energia

(Vaquero,2006,p.234).

“La degradacion de dos moléculas de acido pirdavico permite re sintetizar 36 moléculas de
ATP es decir (doce veces mas de la cantidad de ATP que se obtiene en la glicolisis
anaerdbica)” (Wilmore, 2007,p.188). Por otra parte la degradacion del Acido palmitico
(&cidos grasos) provee 130 moléculas de ATP, es decir. Se trata de un proceso que
produce desechos facilmente removibles (didxido de carbono, agua y calor) y por otra

parte genera gran cantidad de combustible Wilmore (2007).
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Figura 2.6

Oxidacion de los hidratos de carbono. Wilmore H.(2006)

2.4.7 ;Qué es el lactato?

Este compuesto fue considerado como producto de desecho del metabolismo glucolitico,

causante de la acidosis muscular. Como dice Martin, (2007):

En aquella época habia un conocimiento insuficiente de las reacciones acido- base que
permitieran comprender la ionizacién de las moléculas que no fueran los acidos
tradicionales. Y, por otro lado tampoco se conocia suficientemente la respiracion
mitocondrial y por lo tanto se desconocia el papel de la mitocondria en la alteracién del

balance Proton —celular”(p.270)
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En la actualidad numerosos estudios afirma jEI acido lactico no es causante de fatiga
muscular y acidosis metabolica! por el contrario el lactato es una fuente de re sintesis de
ATP, reservando la glucosa para el uso en otros tejidos o en pruebas de mayor intensidad.
“Es importante resaltar que la produccion de lactato juega un papel fundamental en el
musculo al continuar la regeneracion del ATP; la produccion de lactato utiliza dos

protones por lo cual retarda la acidosis y la fatiga muscular” (Martin A, 2007, p 270).

El acido lactico es un compuesto organico (carbono, hidrogeno y oxigeno) que se
encuentra en condiciones naturales (aerébicas y anaerdbicas) en el ser humano, se
caracteriza por ser un producto secundario de la glucolisis y se encuentra en los

musculos, sangre y varios 6rganos, segun Vaquero (2006):

El lactato se forma cuando el piruvato se reduce o gana dos atomos de H* (Hidrogeno)
durante la glicolisis, por cada molécula de glucosa se forman dos moléculas de piruvato
y cuando esta sufre el mismo proceso su resultado son dos moléculas de lactato, este
proceso se desarrolla en el sarcoplasma (citoplasma) de las células musculares tipo 1B
y lIA o de contraccidn rapida, esto ocurre cuando el ejercicio se efectlia en intensidades
altas y el ritmo de suministro energético es mayor al que proporciona el sistema

aerobico (p.490)

2.4.8 Umbral de lactato.

El umbral de lactato o punto 6ptimo de trabajo respiratorio eficiente se refiere a la
intensidad del ejercicio situada en 4 mmol de lactato siendo el limite del metabolismo
aerobico. Para Shephard, (2005) el Umbral de lactato “Se usa el nivel de 4 mmol como el

nivel estable mas elevado de lactato que puede mantenerse al correr (expresado como la
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velocidad de carrera de cada individuo o V4)” (p.312). Teniendo en cuenta a Wasserman y
Cols quienes hablaron por primera vez del umbral anaerébico para describir el consumo de
oxigeno justo por debajo donde se genera la acidosis metabolica y los productos asociados
al intercambio de gases respiratorios, fue un interés por establecer y definir los limites

entre el trabajo aerobico y el trabajo anaerdbico a nivel muscular Billat, (2002):

Por su parte Karlsson y Jacobs analizaron los conceptos de umbral aerobico y
anaerobico de los 4 mmol de lactato de Mader, “el umbral de lactato” se determina una
alta confiabilidad en la evaluacion del ejercicio debido a la estrecha relacion encontrada
entre el metabolismo muscular y la regulacion de la circulacion central y periférica

(p,112).

En general este término se refiere al nivel de intensidad del ejercicio donde se equilibra la

produccién de lactato y la remocion del mismo.

Los destinos del lactato en relacion al Umbral segun Olbrecht (1992) son:

1. Por debajo del umbral de lactato, la relacién entre el oxigeno consumido y
actividad metabolica del musculo se encuentra préxima a una unidad, es decir, que el
sistema circulatorio aporta el suficiente oxigeno a las mitocondrias de la fibra muscular
y en consecuencia estas pueden oxidar el acido piravico.

2. Dentro del umbral, se genera una gluconeogénesis gracias al ciclo de cori, este
proceso se desarrolla en el higado y los rifiones.

3. Por encima del umbral de lactato, el sistema aerdbico no aporta el oxigeno

suficiente al musculo, debido a esto el piruvato no puede oxidarse en la
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mitocondria, convirtiéndose en lactato para evitar que el potencial redox del citosol

aumente, de esta manera aumenta el CO,y los H™ (p.31)

2.4.9 Formas de remocidn de lactato.

Este sub producto al no poder mentenerse por tiempo prolongado en el organismo debido
al desenso del Ph y aumento de la acidosis muscular, debe ser evacuado de las fibras de
contraccion rapidas asi Brooks (1987) expone “Para el metabolismo del lactato por los
diferentes tejidos del cuerpo, existe un mecanismo, la lanzadera de lactato, por medio de
la sangre permitiendo la conexion de célula a célula”(p,68). Luego en 1998 Brooks
refuerza de nuevo su teoria afirmando una lanzadera de lactato intracelular, donde el
lactato penetra en la mitocondria mediante unos transportadores. Los Monocarboxilatos
(MCTs) oxidandose por intervencion de la lactato deshidrogenasa (LDH) de estos MCTs
2 son fundamentales, los MCT1 relacionados con las fibras oxidativas son los
responsables de la entrada de lactato a la célula y los MCT4 se encuentra en las fibras

glucoliticas (Brooks, 1987,p.69), esta es la encargado de la salida del lactato.

La eliminacion del lactato se da por varias vias segiin Vaquero (2006) “El destino
metabdlico del lactato producido por la glucolisis puede tomar alguna de estas tres rutas:
1) activar como factor gluconeogenico en el musculo. 2) ser oxidado en diferentes tejidos,
musculo esquelético y cardiaco. 3) Ser captado por el higado y/o los rifiones para la

sintesis de glucdgeno hepatico (ciclo de cori)”(p.200). Afiade Vaquero (2006):

-50-



Parte del lactato se reconvierte dentro de las células fibras rapidas (I1a), glucoliticas del
mismo musculo, lo que no se puede reconvertir pasa al torrente sanguineo, una parte es
captado por el higado y/o rifiones (ciclo de cori) convirtiendo el lactato en glucégeno
(gluconeogénesis) y otra parte es captado por el musculo esquelético y cardiaco para la
oxidacion en las fibras musculares lentas u oxidativas convirtiendo el lactato en acido

piravico por intervencion de la LDH (p,202).

Siendo la oxidacion del lactato la principal via de reconversion de si mismo, por esta
razén el lactato es visto como un producto valioso de energia. Un metabolito que compite
con la glucosa, como lo mencionan Meyerhoff y Hill en sus estudios.

En consecuencia un deportista entrenado con alto nivel de resistencia aerobica podra

producir, transportar y re utilizar el acido lactico durante periodos extensos de tiempo.

2.4.10 Test de lactato

Como ya se mencion0 estas pruebas permiten obtener informacién del estado metabdlico
en que se encuentra el organismo, aportando informacion objetiva en los procesos de
evaluacion y control del entrenamiento, Alba (2014) afirma:
El test estandar de lactato es una de las pruebas utilizadas en la actualidad para el
control fisiologico y bioquimico de los atletas de alto rendimiento. En el mismo se
determinan la velocidad de desplazamiento correspondiente a una concentracion de 4

mmol de lactato por litro de sangre (V4 ), como indicador del umbral lactico y la
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velocidad o ritmo méaximo de produccion de lactato (VLaMax.), como indicador de la
capacidad maxima de la glicolisis.(p.2)
Este se caracteriza por ser un test de campo que utiliza los ejercicios especificos del
deportista, es decir que para hacer la prueba no es necesario salir del medio donde el
deportista se desenvuelve o hace los movimientos que son dominantes de su especialidad,

permitiendo obtener reseltados valiosos en situaciones simuladas de competencia.

2.4.11 Protocolo del test estandar de lactato

El protocolo del test estdndar de lactato usado por Luis Fernando y su entrenador
Marcelino Pastrana es el estipulado por (Sospedra, 2009) el cual llama test progresivo de

2000 m los pasos a seguir son:

Series de 2000m a velocidad crecientes y R 3 min.

Al final de cada serie: se realiza la toma de lactato sanguineo y ppm.

Velocidad inicial: F 11.0 Km/h M 11.5 Km/h.

Incrementos de velocidad: 0 5 Km/h.

Condiciones de realizacion estandarizada.
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e Por interpolacion lineal se definen: velocidad y frecuencia cardiaca
correspondientes a las [lact] de 2, 2.5, 3 y 4 mmol que permiten conocer las

diferentes zonas metabdlicas (umbrales).

I11 Capitulo componentes del entrenamiento

3.1 Areas funcionales de la prueba

La prueba de marcha 20 Km en la cual el atleta Luis Fernando Ldpez se encuentra
especializado segun la IAAF ( International Association of Athletics Federations), oscila
entre 1:20:53.6 y 1:28:09 segun las marcas establecidas por este marchista, la marca
mundial se encuentra en 1:17: 21 establecida por Jefferson Pérez el 23 de agosto del 2003
en Paris Francia y la marca olimpica se encuentra en 1:18:59 por Robert Korzeniowski
.datos registrados por la IAAF, cabe la anotacion que el mejor tiempo registrado por Luis

Fernando es de 1:20:03 en Bejin 20009.

Teniendo en cuenta el parrafo anterior y basado en la teoria la prueba de 20 km
corresponde a la resistencia tipo II teniendo en cuenta que “El metabolismo aerobico,
actua a partir de ejercicios de larga duracion de tipo Il (30 — 90 min)” (Weineck 2005,
p.65). Es una prueba que se desarrolla en el sistema aerdbico de resistencia tipo Il, asi lo
menciona. Debido a que el mecanismo por el cual se re sintetiza el ATP para la obtencion
energética muscular es por via de la oxidacion mitocondrial como se explico en el

capitulo anterior.
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De esta forma al conocer con precision el desarrollo de la prueba, la influencia de la
misma en el metabolismo y los diferentes sistemas, se puede establecer un plan de
entrenamiento que contenga la organizacion y distribucién de la carga por medio de los
periodos, etapas, macrociclos, mesociclos, microciclos, y sesiones que respondan a las

necesidades fisioldgicas y funcionales del atleta.

En este sentido es preciso abordar los contenidos del entrenamiento para la resistencia de
larga duracion pues como afirma Vasconcelos, (2009). “Los contenidos del entrenamiento

plasman la estructura de coémo lograr los resultados definidos en los objetivos” (p.62).

De esta manera los valores de la carga seran aplicados segun los contenidos metodologicos

que corresponden a diferentes capacidades: fuerza, velocidad, resistencia y flexibilidad.

En este orden de ideas y con relacion a la especificidad de la prueba Vasconcelos, (2009)

establece que los factores decisivos para el rendimiento de la resistencia tipo I1:

e Un trabajo aerdbico general, con un nivel de cargas de intensidad submaxima.
e Una capacidad aérobica elevada (VO,max superior a 60 m/km/min).

e Aprovechamiento éptimo de esta capacidad con valores de 75- 80% (p.105)

Por su parte Marcelino Pastrana entrenador de Luis Fernando Lopez organiza los
contenidos de entrenamiento en tres componentes fundamentales que contienen diferentes
caracteristicas de la carga (volumen, intensidad, densidad y duracion) como las enmarca
Vasconcelos, (2009) dependiendo del periodo y la etapa en la cual el atleta se encuentre,

estas son.
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e Aerobico ligero
e Aerobico medio
e Aerdbico intenso
e Fuerza general

e Resistencia a la fuerza (p.105)

Para su desarrollo prevalece el trabajo en campo, con ejercicios de marcha y carrera,
ademas de la combinacion del trabajo de gimnasio para el desarrollo de la fuerza para
aumento de los depdsitos de glucogeno, mantenimiento de la mismay la prevencion de

lesiones.

Como se puede observar se aplica el principio de especificidad de la carga pues como dice
Platonov (2001) “Los ejercicios especificos tienen un efecto bioldgico y adaptativos, que
seran Unicos para la actividad realizada, en ese organismo y en ese tiempo especifico”
(p-228). Los métodos usados para el desarrollo y mantenimiento de la capacidad aerdbica
son: Carrera y marcha continua, esta se caracteriza por una prolongada duracién de los
estimulos sin pausas no inferior a 30 minutos e intervalos con altas intensidades

aproximadamente de 8 minutos por repeticion.

Sesiones con intervalos, este se caracteriza por alternancias en la fase de carga y
recuperacion, la direccién de este método depende de la intensidad del estimulo y el
tiempo de recuperacion en general el uso de este método expuesto en Vasconcelos (2009)

desarrolla :

e Procesos de movilizacion de los sistemas aerébicos y anaerdbicos.

e Los procesos de tolerancia.
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e Los procesos de compensacion (p.106)

El modo seleccionado para el trabajo intervalico en la preparacion de Luis Fernando.
“Tiene prioridad de larga duracion este se desarrolla con esfuerzos entre el 70 y el 80% y

el tiempo es alrededor de 8 a 15 minutos” (Vasconcelos, 2009, p.106).

Desde el punto de vista de la fuerza, es de gran importancia el desarrollo de esta capacidad
debido a la prevencion de lesiones, aumento de los depdsitos de glucégeno (pequefia
hipertrofia) y efectividad funcional en los desplazamientos. La importancia del desarrollo
de la fuerza tiene implicaciones directas con la organizacion cinesiologica del movimiento
en el espacio y en el tiempo mediante. “El aumento de los resultados en el movimiento, el
perfeccionamiento de la estructura motriz en los movimientos, el perfeccionamiento de la

estructura biodinamica de los movimientos”. (Verkhoshansky, 2004, p. 460)

El trabajo de fuerza se desarrolla, bajo direccion de fuerza resistencia teniendo en cuenta la
apreciacion de Verkhoshansky, (2004) “La fuerza resistencia comprende la produccion de
tencion sin que disminuya la eficacia durante un largo periodo. ”(p.354). En el caso
especifico de este deporte el tipo de fuerza de resistencia a la fuerza que prevalece es
dinamico. “Se caracteriza por poseer ejercicios de tenciones musculares repetitivas con

una velocidad de movimiento relativamente lenta. (Verkhoshansky, 2004,p. 460).

La forma de trabajo de esta capacidad segun Verkhoshansky (2004):

Se encuentra determinada por manejar resistencias entre el 25 y el 50% del la fuerza
maxima, sus movimientos son moderados y se encuentran entre 60 y 120 pereticiones

por minuto/minuto (p,460).
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“La eficacia del desarrollo de la fuerza resistencia sera mayor si el trabajo se ejecuta hasta

llegar al agotamiento maximo del deportista (Verkhoshansky, 2004, p.460).

3.2 Plan de entrenamiento Equilibrado

Un buen plan de entrenamiento debe ser equilibrado y especifico. “De este modo es
posible obtener un buen rendimiento y estar a salvo de lesiones durante el trascurso de un
macrociclo se requiere de un desarrollo en conjunto armonico de la fuerza, la velocidad y
la resistencia” (Martin, 1994,p. 194), manteniendo una adecuada relacién entre los
volimenes e intensidades durante todo el afio. también Ilamado entrenamiento
multiritmo, entendido como el conjunto de asignaciones de las anteriores capacidades a

diferentes ritmos durante el entrenamiento.

Al contrario del anterior plan de entrenamiento, existe la tendencia por algunos
entrenadores de prescribir grandes volumenes exclusivos a largas distancias por
determinado nimeros de semanas, seguido de un namero similar de sesiones y
concentracion de la carga para aumentar la intensidad en velocidad para “Este tipo de
entrenamiento puede ocasionar lesiones debido a excesos, malas adaptaciones y aumentos
repentinos en esfuerzos musculares; la explicacion de esto es que el sistema muscular
motor necesita tiempo para adaptarse paulatinamente al cambio de estimulos”(D Martin,

1994,p.194)

Ahora desde el punto de vista funcional Martin (1994) afirman:
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Las fibras tipo 1lb deben al igual que sus homdnimas (1A y 11A) ser estimuladas desde
el periodo inicial del macrociclo, ya que si no se hace de esta forma provocara la
disminucion de la velocidad de movimiento y al querer trabajarlas repentinamente
equivaldria a generar lesiones, al no estar preparadas dichas unidades motoras para ser

usadas (p.195).

“El trabajo de velocidad combinado con la resistencia en un atleta de fondo, permitira
mejorar la recuperacion neuromuscular y adaptaciones de fuerza de los musculos motores
y cardiacos, asi el conjunto de capacidades debera ser trabajado todo el afio pero a
diferentes intensidades” (Martin, 1994, p. 195). De esta forma Luis Fernando Lopez y su
ex entrenador Luis Fernando Rozo Burbano desarrollan y ejecutan dentro de su
programacion un plan con el método tradicional Matveiev teniendo en cuenta los
anteriores principios y afiadiendo a este las zonas de entrenamiento de lactato o areas
funcionales, este programa dio resultados gratificantes en diferentes competencias; por lo
cual en la actualidad Luis Fernando sigue usando este modelo con su entrenador actual

Marcelino Ldpez.

3.3 Entrenamiento por areas funcionales.

El metodologo aleman Nett (1960) expuso: El entrenamiento aerdbico perteneciente al
sistema cardiovascular y el anaerobico como accion del sistema muscular,
posteriormente Reindell y Gerschller 1960 realizan estudios donde profundizan en este
tema, dando paso al reconocimiento actual de la intima conexion entre los sistemas
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cardiovascular y muscular, estos actlian aerébica y anaer6bicamente segun el nivel de

intensidad de la actividad que se ejecute

Martin (2007) “Sin embargo, el planteamiento de las los sistemas aerdbicos y anaerdbicos
ya no es suficiente para buscar procesos de adaptacion” (p.195). Con esta observacion los
investigadores cientificos Hollman y Coll, Keul y Col subdividieron el sistema anaerébico
en lacticos y alacticos a los esfuerzos de poca duracion y de fuente energética fosfagena y
glucolitica, posteriormente Hollman en 1976 propone una subdivision del sistema
aerobico (bajo nivel, medio nivel, alto nivel), juestificado por el uso de los porcentajes de
los sustratos energéticos. “Por otra parte Maglischo en 1982 propone esta nomenclatura
para el sistema aerobico: 1) aérea subarobica, 2) area superarobia, 3) Maximo consumo de
oxigeno y para el sistema anaerdbico 1) capacidad o tolerancia lactacida, 2) Potencia
lactacida” (Platonov, 2001,p.112). De esta manera y a través de los afios el ser humano ha
buscado la exactitud en sus instrumentos con el objetivo de controlar las variables
fisioldgicas dentro del entrenamiento, beneficiandose de otras ciencias ha generado
diferencias en el rendimiento y la competencia, es asi como surge el entrenamiento bajo

las areas funcionales del lactato. Tal caul lo expone Rivas (2010):

La aparicion y aceptacion generalizada del término “acidosis lactica” procede de una
interpretacion libre (y no muy afortunada) de los magnificos trabajos sobre la energética
de los carbohidratos realizados por Meyerhoff, que demostro la produccion de &cido
lactico como un producto colateral de la glucolisis en ausencia de oxigeno; y Hill, que
cuantifico la energia liberada durante la conversion de glucosa a acido lactico en

condiciones de poca disponibilidad de oxigeno y, lo que es mas importante, cuando un
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musculo demandaba energia por encima de la que le podia suministrar la oxidacion de

substratos en presencia de oxigeno.(p.212)

A través de la investigacion se ha podido conocer de forma mas clara el funcionamiento
de este metabolito, para asi controlar en mayor medida las intensidades aplicadas en el

entrenamiento.

Dentro de los valores Hemomusculares se aprecian las mediciones de lactato a nivel
sanguineo la cual marca con exactitud la magnitud del trabajo desarrollado, este se expresa

en mm/l en sangre expuesto en la siguiente tabla por Serrato (2008):

Zonas de entrenamiento por valores de lactato

FC — — Lactato mmol]
10
180
160 )4/ -
A
140 o
Stipes Limbaml > .3
120 - Umbaml37-43 I +
P Intenstva 2.7 - 3.7
Extensiveo2 - 2.7 2
100
Ercuperncion < 2
50 100 150 200 250 300 350 +00
Carga Vanos
Figura 3.2

Tomado de (Serrato M, 2008)
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Quien se encarga de establecer los parametros fisiologicos y bioquimicos que Luis

Fernando debe seguir en su preparacion.

3.4 Planeacion tradicional o Matvéiev.

Alrededor de los afios cincuenta Matvéiev popularizo su plan de entrenamiento anual, este
se divide en tres periodos (preparatorio, competitivo y transitoria) con una clara definicion
de sus contenidos, su base se encuentra en la teoria del sindrome general de adaptacion de

Selye trasferido a la basqueda de la forma deportiva a través del entrenamiento.

Segln Manso (1996) “Su aporte profundiza y actualiza los conocimientos que generaron
sus precursores” (p.111). Su postura frente a la planificacion del entrenamiento en su

época se divide en varios factores:

1. Condiciones climaticas como factor determinante en la periodizacion del
entrenamiento deportivo: establece periodos para alcanzar la maxima forma deportiva
observando los trabajos realizados por Hettinguer y Muller, y de Prokop.
2. Periodizacién del entrenamiento y calendario de competicién:
A. El calendario de competencias influye a la hora de realizar la planificacion.
B. El calendario de competicion debe cumplir los siguientes requisitos:

Distribuir las competencias de forma que las mas importantes queden en un
mismo periodo, con la seguridad que este periodo no sera mayor al que el atleta
puede mantener la forma deportiva teniendo en cuenta que el nimero de
competencias debe ser el justo para que el deportista logre el perfeccionamiento,
sin embargo las competencias se deben organizar de manera progresiva donde se

aumente su dificultad e importancia.
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3. Leyes Biologicas como base de la periodizacion del entrenamiento:

Las fases que se deben cumplir dentro de la adquisicion de la forma deportiva son
(adquisicion, mantenimiento y pérdida temporal) la planificacién debe cumplir estas

etapas.

De tal forma que para generar su teoria establece principios consecutivos para la

adquisicion y perdida de la forma deportiva, estas son:

1. Unidad de la forma general y la forma especial del deportista:

Segun Matveéiev (1977) la preparacion fisica general se centra en el desarrollo de las
capacidades fisicas que no son especificas del deporte seleccionado, pero de este depende
directa o indirectamente el éxito de la prueba, es decir que el atleta depende en gran
medida del nivel general de las capacidades funcionales del organismo. Asi la preparacién
fisica general establece la base de la preparacion fisica especifica, debido al desarrollo
multiple de la fuerza, velocidad, resistencia, flexibilidad y agilidad. Sin embargo es
necesario aclarar que el contenido de la preparacion fisica general debe tener una estrecha

relacion con especializacion deportiva.

Luego la preparacion fisica especial se basa en la combinacidn especifica de las diversas
capacidades y cualidades del deporte, de esta manera la forma general crea y amplia las
bases y condiciones necesarias para adquirir la forma especial del deportista Matvéiev
(1977) por tal motivo no es posible excluir el proceso de preparacion general, ni saltar
ninguna etapa, la forma especial es reducida y sus medios no bastan para generar una

apropiada forma general.
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2.  Caracter continuo del proceso de entrenamiento:

Para Matvéiev (1977) Toda unidad del entrenamiento debe estar relacionada con la
anterior para lograr condiciones estables y progresivas teniendo en cuenta la alternancia
en las cargas e intervalos de recuperacion y Evitando el sobre entrenamiento por medio de

la recuperacion y conservacion del estimulo anterior.

3. Aumento progresivo y aumento maximo del esfuerzo.

Segln Matvéiev (1977) se trata del aumento constante de los esfuerzos, haciendo la
salvedad que la carga maxima tiene carécter relativo ya que la misma se convertira en sub

méaxima dentro de las posibilidades del deportista.

4.  Variacion ondulada de la carga.

De acuerdo con Matveéiev (1977) el entrenamiento debe presentar tres tipos de

ondulaciones en la carga que corresponden a:

Pequefas que corresponden a microciclos, medias compuesta por varias ondas pequefias,
que expresan la tendencia general de varios microciclos y grandes estas, se producen lo

largo de la temporada.

5.  Divisién de la temporada en ciclos.

Para Matveéiev (1977) los ciclos representan la sucesion de estructuras que se repiten cada
cierto tiempo (sesiones, microciclos y mesociclos). Cada estructura es la repeticion parcial

de la anterior, diferenciandose en el uso de medios y métodos.
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Se puede observar que las caracteristicas que resaltan de este modelo de entrenamiento
son: una amplia preparacion general y pocas competencias principales, sin embargo este
modelo se toma como el mas apropiado debido a las caracteristicas cronoldgicas y

competitivas de la marcha atlética.

3.5 Periodizacion del entrenamiento del marchista

El proceso de obtencidn de la forma deportiva se produce por causa del entrenamiento y
seguimiento de las fases de adquisicion, mantenimiento y pérdida temporal, teniendo en
cuenta esto Matvéiev (1977) establece el proceso de entrenamiento divido en tres

periodos:

1. Periodo preparatorio: donde se crean bases necesarias para la adquisicién de la
forma deportiva.

2. Periodo competitivo: donde se asegura e mantenimiento de la forma deportiva y se
busca el éxito deportivo.

3. Periodo transitorio: este periodo surge debido a la necesidad de asegurar un
descanso activo al deportista, este evita la conversion del trabajo acumulado en
sobre entrenamiento y a su vez garantiza la sucesion entre dos escalones de

perfeccionamiento deportivo (p,49).

Estos periodos corresponden a intervalos de tiempo sucesivos donde se implementan
medios y métodos que propician el conveniente desarrollo deportivo, la duracion de cada
periodo debe coincidir con el la duracion de la adquisicion de la forma deportiva Matvéiev
(1977) “Estos periodos se encuentran sujetos a las fechas de competencia deportivas”

(p49). Es necesario aclarar que puede reducirse o prolongar parcialmente las fases de la
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forma deportiva, sin embargo debe tenerse en cuenta que Matvéiev (1977) “La duracion
de las fases se encuentra determinada por leyes internas del desarrollo del organismo,
generalmente la duracidon de los ciclos de entrenamiento esta determinado por el afio

natural” (p.39)

Para atletas con extensa experiencia deportiva Matvéiev, (1977) establecer la siguiente

duracidn entre periodos:

e Periodo preparatorio: de 3,5-4 meses lo que es clasico de los ciclos de

entrenamiento semestrales) hasta 5-7 meses;
e Periodo competitivo: de 1,5-2 meses hasta (semestrales) 4-5 meses (anuales).

e Transitorio: de 3-4 semanas (en ciclos semestrales puede llegar hasta 6 semanas)

también para siclos anuales (p.52)

3.6 Particularidades del periodo preparatorio.

Para Matvéiev, (1977) cada uno de los periodos anteriormente mencionados posee
caracteristicas y contenidos que lo distingue uno de otro y estructuran el proceso de

entrenamiento.
Periodo preparatorio:

Este periodo se caracteriza por establecer las premisas para crear la forma deportiva como
se dijo anteriormente, se divide en dos etapas la primera general y especial

Preparacion general del periodo preparatorio:
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Se centra en elevar las capacidades funcionales del organismo a través del desarrollo
multiple de las cualidades fisicas, se destaca por el conjunto extenso de los medios de
entrenamiento (ejercicios fisicos seleccionados) donde existen maltiples influencias en
relacion con el deporte, con gran tendencia a desarrollo de la resistencia general de la

fuerza y las posibilidades funcionales. La proporcion de ejercicios competitivos es minima.

En cuanto a los métodos menos especializados que en la siguientes etapas o con exigencias
menores por ejemplo métodos de ejercicios repetidos y progresivos con aumento del

intervalo de descanso, de intensidad moderada o alterna

Correlacion de la preparacion general y preparacion especial :

La relacion cuantitativa concreta entre la preparacion general y la especial varia
considerablemente respecto a las peculiaridades del deporte, las cualidades del atleta y la

determinacion de tiempo de la etapa general a la etapa especia.

Particularidades dindmicas de la carga:

Dentro la primera etapa del periodo preparatorio se caracteriza por el aumento progresivo
de el volumen e intensidad, con preferencia por aumento del volumen, segin Matvéiev,
(1977) “Laintensidad total de la carga en esta etapa debe aumentar porque esto no
descarta la posibilidad del aumento del volumen total hasta llegar a la siguiente etapa de
incremento”(p,67) debido a esto es mayor el aumento del rimo de volumen que el de la
intensidad.

Por otra parte Matveéiev, (1977) afirma “Si se aumenta demasiado el volumen se retarda el

incremento de la intensidad y esto provoca el retraso en el incremento de la etapa especial,
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por lo cual la tendencia de prolongar el volumen dependera de la resistencia que requiere
del deporte dado” (p.35)

De acuerdo con el aumento dentro de la intensidad dentro de etapa, aunque puede
ocasionar un rapido aumento en el nivel de entrenamiento, no puede garantizar la

estabilidad de la forma deportiva.

Figura 3.2

Macrociclo tradicional (periodo preparatorio) juegos olimpicos rio 2016
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Capitulo IV Analisis de resultados

Toma de lactato V4

Distancia 2000
metros

Rec. Intervalo: 3’

Peso inicial: 60.6
Peso final: 59.4
lactato basal: 1.1
Tiempo RPE(6-
Tiempo por por Tiempo Tiempo | Velocidad | Velocidad 20) Frec. Lactato
400/200 1.000 planeado |realizado | Mt/Min | (m/hr) BORG Cardiaca [ (mmol/l)
Mts
2.05/1.02 5.13 10.26 10.21 191.6 11.500 SV 149 1.2
2.00/1.00 5.00 10.00 10.04 200.0 12.000 SV 147 1.6
1.55/57.5 4.48 9.36 9.37 208.3 12.500 MD 157 1.6
1.50/55.0 4.47 9.14 9.13 216.7 13.000 MD 163 2.9
1.46/53.0 4.26 8.53 8.54 225.0 13.500 MD 167 2.8
1.43/51.0 4.17 8.34 8.37 233.3 14.000 FT 172 2.7
1.39/50.0 4.08 8.16 8.17 241.7 14.500 FT 176 4.5
1.36/48.0 4.00 8.00 6.30 250.0 15.000 MF 178 5.6
toma
on:3’ 5.3
Figura 4.1

Resultados de test estandar de lactato Microciclo 15

Resultados de Test estandar de Lactato (protocolo para hallar V4) tomado en la segunda

sesion del microciclo 15, en Luis Fernando Lopez, Adaptado de Hopkins (2001).

En este cuadro se puede observar la toma de la V4 o Velocidad de ritmo de carrera para

una distancia dada.

Se establece en el inicio del programa de entrenamiento con el motivo de determinar la

intensidad del de ritmo de carrera en la planeacion del Macrociclo, Meso, Micro y
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posteriormente sea desarrollado en las sesiones de entrenamiento, con el objetivo de
adquirir mejoras en el ritmo de la prueba, a través de las adaptaciones adquiridas por el

entrenamiento bajo las zonas de lactato.

4.1 Muestra de lactato 1

Figura 4.1

MICROCICLO No 17 8 - 14 Febrero

MARCHA
CONTINUA

SESION
INTERVALOS

SESION
CARRERA

SESIN
FUERZA

SESION
VESPERTINA

toma de
lactato
Distncia:
30 Km
Rec.
Intervalo:
Peso
inicial 60.8
Peso final 59.3
Lactato
basal 1.0
Tiempo Metros segundos/h Segun Veloci Frec. Lactato(mm
por: 3,80 km ora dos dad m/hr | Cardiaca |ol/l)
18:20 3.800 3.600 1.100 12436
18:10 3.800 3.600 1.090 12550
17:40 3.800 3.600 1.060 12906
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17:20 3.800 3.600 1.040 13154 164 2.4

17:29 3.800 3.600 1.070 12785

17:24. 3.800 3.600 1.044 13103

17:28. 3.800 3.600 1.078 12690

17:01 3.400 3.600 1.021 11988 167 2.1
Figura 4.1

Muestra de lactato nimero 1. Tomada en la sesion 6 del Microciclo 17

De acuerdo con la teoria, este microciclo pertenece a la planeacion tradicional, se
encuentra en el inicio de la segunda etapa del periodo preparatorio (etapa intensiva),
donde se establece la base en busca de la forma deportiva, segin Matvéiev; la
caracteristica principal de este, es elevar notablemente las posibilidades funcionales por

medio del desarrollo de las cualidades fisicas.

Se realiza la primera toma de lactato en el deportista en el microciclo nimero 17 (figura
4.1) de la sesion del dia sabado, en las horas de la mafiana, el volumen de trabajo de esta
es de 30Km, que los ejecuta en siete vueltas de 3.800 metros y una tltima de 3.400 metros
a una velocidad entre 11.000 y 13.103 m/hr, para asi cumplir con la carga planteada,
basado Serrato (2008) , Esta zona se establece de 2 a 3 mml/ml de lactato en sangre,
eleva la resistencia de base y mantiene la potencia maxima.” Segun esto, si el deportista
logra estar dentro de este rango de mm/ml de lactato en sangre en la sesion, cumpliria con

el objetivo planteado.

La toma consta de dos analisis, una al terminar la vuelta nimero cuatro, en la cual lleva un
tiempo de una hora treinta minutos y treinta segundos y una distancia recorrida de 15.200
metros, el resultado de la prueba fue 2,4 mm/ml de lactato en sangre, la segunda toma se

realiza en la vuelta numero ocho, con un tiempo final de dos horas con veinte minutos y
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cincuenta y dos segundos y con la distancia total recorrida de los 30 kilometros,

obteniendo 2,2 mm/ml de lactato en sangre.

Segun los resultados de las dos tomas de lactato, en la sesion del dia sdbado, se confirma
que el deportista esta entrenando en la zona aerdbica estipulada segln su plan de trabajo,
apoyandonos en Mora (2010) que sefiala al lactato como método de alta fiabilidad para

medir el estrés metabdlico.

4.2 Muestra de lactato 2

MICROCICLO No 19 22 - 28 Febrero

SEMAN
A

MARCHA
CONTINUA

SESION
INTERVALOS

SESION
CARRERA

SESION
FUERZA

SESION
VESPERTINA

toma de
lactato

Distncia: 40
Km

Rec.
Intervalo:

Peso inicial 60.

Peso final 59. 80
Lactato
basal 1.0

Tiempo Metros segundos/h segun Velocidad Frec. Lactato(mm
por: 3,80 km ora dos m/hr Cardiaca | ol/l)

18:10 3.800 3.600 1.090 12550
17:22 3.800 3.600 1.042 13129
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17:42 3.800 3.600 1.062 12881
17:45. 3.800 3.600 1.065 12845
18:19 3.800 3.600 1.099 12448
18:15 3.800 3.600 1.095 12493 144 1.4
18:18. 3.800 3.600 1.098 12459
18:10 3.800 3.600 1.090 12550
18:20 3.800 3.600 1.100 12436
9:40 2000 3.600 580 12414 153 1.2
Figura 4.2

Muestra de lactato nimero 2.Tomda en la sesién 5 del Microciclo 19

En este microciclo se observar un aumento similar de las cargas en comparacion con el
micriciclo anterior, esto se explica de la siguiente manera, segin Matvéiev debido a la
tendencia general de la dindmica de la carga, se caracteriza por un aumento progresivo del
volumen con mayor énfasis que en la intensidad, también vale la pena resaltar la
inclusién de los ejercicios que pretenden desarrollar la resistencia de fuerza, estas son

necesarias para establecer una firme base de la forma deportiva.

La segunda toma de lactato se hace en el microciclo nimero 19 de la sesion del dia
sébado, evaluando las cargas aerdbicas bajo las areas funcionales de lactato, el volumen de
trabajo de esta es de 40Km, que los ejecuta en nueve vueltas de 3.800 metros mas 2000
metros a una velocidad entre 12.400 a 13.100 m/hr, para asi cumplir con la distancia
planteada, la prioridad es que se mantenga en el area funcional aerdbica, con una tarea
precisa de mantener la zona en 2 mm/ml de lactato en sangre, basandonos en lo que
denota Serrato (2008) al afirmar que, su trabajo tiene como direccion aumentar la
capacidad aerdbica, Segun esto, si el deportista logra estar dentro de este rango de mm/ml

de lactato en sangre en la sesion, cumpliria con el objetivo planteado.
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La toma consta de dos analisis, una al terminar la vuelta nimero seis, en la cual lleva un
tiempo de y una hora con cuarenta y cinco minutos y treinta y tres segundos y distancia
recorrida de 22.800 metros, el resultado de la prueba fue 1,4 mm/ml de lactato en sangre,
la segunda toma se realiza terminados los dos mil metros restante y el resultado es de 1,2
mm/ml de lactato en sangre, con un tiempo final de dos horas cincuenta y dos minutos y

un segundo y una distancia total recorrida de los 40 kilémetros.

Segun los resultados de las dos tomas de lactato, en la sesion del dia sdbado, se infiere que
el deportista no logro llegar a la zona de trabajo propuesta para la sesion del dia sabado,
por lo que se hace la observacion junto al entrenador Marcelino Pastrana y con el atleta,
para encontrarse en la zona adecuada de 2 mm/ml de lactato en sangre y teniendo en

cuenta el resultado del test de V4 y a una velocidad de ritmo de carrera sobre 13 mt/hr.

En cuanto a las respuestas fisiologicas del deportista se deduce que al ser un atleta con
varios afios de entrenamiento en la especialidad de resistencia aerdbica, puede oxidar y
usar el lactato como fuente energética asi como lo menciona Brooks (1985), por lo que no
es facil encontrar altas concentraciones de la sustancia en el musculo. Por lo tanto se
sugiere aumentar el ritmo de la marcha como un indicador de la intensidad durante las

sesiones que requieran encontrarse en la zona de 2 mm/ml de lactato en sangre.
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4.3 Muestra de lactato 3

MICROCICLO No 21 7 -13 Marzo

SEMANA

MARCHA
CONTINUA

SESION
INTERVALOS

SESION CARRERA

SESION FUERZA

SESION
VESPERTINA

Toma de lactato
Distncia:
12Km
Rec.
Intervalo:
Peso inicial 60.1
Peso final 60.2
Lactato basal 1.0
Tiempo por: segundos/hora segund Velocid Fr.ec. Lactato(mm
3000 mt Metros 0s ad m/hr Cardiaca |ol/l)
12:35 3.000 3.600 755 14305
12:32 3.000 3.600 752 14362 172 4.4
12:30 3.000 3.600 750 14400
12:32 3.000 3.600 752 14362 175 4.2
Figura 4.3

Muestra de lactato numero 3. Tomada en la sesion 2 del Microciclo 21

Este microciclo es de tipo pre competitivo debido al challenger de marcha en Mexico

(competencia preparatoria), que se relazara la siguiente semana a la presente; la
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caracteristica de este microclo es preparar al atleta para la competencia como lo expone
Vasconcelos (2009), “estos microciclos pueden centrarse en la produccion del régimen de

futuras competiciones”.

La tercera toma de lactato se hace en el microciclo nimero 21 de la sesion del dia Martes,
evaluando las cargas aerobicas de alta intensidad bajo las areas funcionales de lactato, el
volumen de trabajo es de 12 Km, que los ejecuta en cuatro vueltas de 3.000 metros, con
recuperaciones de dos minutos por vuelta, el tiempo por vuelta es de doce minutos y la
velocidad de ritmo de carrera es entre 14.300 y 14.400 m/hr, el objetivo de la sesion es
mantener el esfuerzo en el area funcional aerdbica de 4mm/ml de lactato en sangre,
basados en lo que denota Olbrecht (1985) al afirmar que, su trabajo tiene como direccién
desplazar el umbral lactico, Segun esto, si el deportista logra estar dentro de este rango de

mm/ml de lactato en sangre en la sesion, cumpliria con el objetivo planteado.

La toma consta de dos analisis, una al terminar la vuelta nimero dos, en la cual lleva un
tiempo veinticinco minutos con siete segundos y distancia recorrida de 6.000 metros, el
resultado de la prueba fue 4,4 mm/ml de lactato en sangre, la segunda toma se realiza
terminados los 6.000 metros restantes y el resultado es de 4,2 mm/ml de lactato en sangre,
con un tiempo final de cuarenta minutos y ocho segundos y una distancia total recorrida

de los 12 kildmetros con velocidad de ritmo de carrera de 14 m/hr.

Segun los resultados de las dos tomas de lactato, en la sesion del dia martes, se observa
que el deportista logro llegar a la zona de trabajo propuesta para la sesion de ese dia, por
lo que se hace deduce que este trabajo ayuda a desplazar el umbral de lactato, ya que como

lo menciona
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Mader,A (1986) la concentracion de este metabolito en el musculo tendré concentraciones

mas bajas a intensidades mas altas, con lo que de estima que se eleva el umbral de lactato.

4.4 Muestra de lactato 4

SEMAN
A

MARCHA
CONTINUA

SESION
INTERVALOS

SESION
CARRERA

SESION
FUERZA

SESION
VESPERTINA

MICROCICLO No 22 14 - 20 Marzo

toma de
lactato
Distncia:
12Km
Rec.
Intervalo:
Peso inicial 60.4
Peso final 60.2
Lactato
basal 1.0
Tiempo por: segundos/h segun Velocidad Frec. Lactato(mm
2000 mt Metros |ora dos m/hr Cardiaca |ol/l)
10:00 2.000 3.600 600 12000
9:50 2.000 3.600 590 12203
9:55 2.000 3.600 595 12101 145 1.2
10:05 2.000 3.600 605 11901
9:40 2.000 3.600 580 12414
9:54 2.000 3.600 594 12121 148 1.1
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Figura 4.4

Muestra de lactato nimero 4. Tomada en la sesion 2 del Microciclo 22

Este microciclo es de carécter de recuperacion, como lo menciona Vasconcelos (2009)
“Este microciclo surge normalmente al final de una serie de microciclos de choque o de un
periodo de competiciones”, su principal objetivo es proporcionar un proceso de
recuperacion en el organismo que provocard mejores posibilidades de adaptacion. Como se
observa en el micro ciclo numero 22 el volumen e intensidad semanal disminuyen en

comparacion con las anteriores.

La cuarta toma de lactato se hace en la sesion del dia Martes, evaluando la carga aerdbica
de baja intensidad correspondientes a las areas funcionales de lactato, el volumen de
trabajo de esta es de 12 Km continuos, que los ejecuta en 6 vueltas de 2.000 metros,
recorridos a una velocidad entre 12.000 y 12.121 m/hr, para completar el volumen de la
sesion, el objetivo de la sesion es mantener el esfuerzo en el area funcional aerdbica de 1
mm/ml de lactato en sangre, basandonos en lo que denota Serrato (2008) afirma que, este

trabajo tiene como objetivo la remocidon y oxidacion del acido lactico residual.

La toma consta de dos analisis, una al terminar la vuelta nimero tres, en la cual lleva un
tiempo de veintinueve minutos y cuarenta y cinco segundos y una distancia recorrida
6.000 metros, el resultado de la prueba fue 1,2 mm/ml de lactato en sangre, la segunda
toma se realiza terminados los 2.000 metros de la ultima vuelta tiene como resultado 1,1
mm/ml de lactato en sangre, con un tiempo final de cincuenta y nueve minutos con

veinticuatro segundos Yy una distancia total recorrida de los 12 kilometros.
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Segun los resultados de las dos tomas de lactato, en la sesion del dia martes, se observa

que el deportista logro llegar a la zona de trabajo propuesta para la sesion de ese dia, por

lo que se deduce que este trabajo ayuda a remover el lactato residual por los anteriores

microciclos y competencia.

4.5 Muestra de lactato 5

MARCHA
CONTINUA

SESION
INTERVALOS

SESION
CARRERA

SESION
FUERZA

SESION
VESPERTINA

toma de
lactato

MICROCICLO No 23 21- 27 Marzo

Distncia:
12Km
Rec.
Intervalo:
Peso
inicial 60.4
Peso final 60.2
Lactato
basal 1.0
Tiempo segundos/h segun Veloci Frec. Lactato(mm
por: 2000 mt | Metros |ora dos dad m/hr | Cardiaca |ol/l)
8:06 2.000 3.600 486 14815
8:05 2.000 3.600 485 14845
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8:08 2.000 3.600 488 14754 174 4.3
8:06 2.000 3.600 486 14815
8:07 2.000 3.600 487 14784 173 4.9
8:06 2.000 3.600 486 14815

Figura 4.5

Muestra de lactato nimero 5. Tomada en la sesion 2 del Microciclo 23.

Este microciclo pertenece a la etapa especial, donde se observa un aumenta progresivo y
discontinuo de la intensidad sobre el volumen, esta etapa tiene como objetivo preparar al
deportista para la prueba especifica, aprovechando la resistencia adquirida en las anteriores
etapas, tal cual lo expone Matvéiev en las caracteristicas de los periodos del

entrenamiento mencionados con anterioridad.

La quinta toma de lactato se ejecuta el dia martes, observando las cargas aerdbicas de alta
intensidad correspondientes a las areas funcionales del lactato, el volumen de trabajo es de
12 Km dividido en seis intervalos de 1 minuto de recuperacion, el objetivo de la sesién
corresponde a potenciar los mecanismos de produccién y remocién de lactato asi como lo
menciona mazza en la tabla 6, al mismo tiempo Brooks explica desde la fisiologia la
remocion y oxidacion del lactato para que este sea usado como fuente energética y asi el
deportista logre desplazar la curva de lactato hacia la derecha , esto significa que el
deportista tardara méas tiempo en acumular altas cantidades de lactato a mayor tiempo de
alta intensidad, por consiguiente se espera que este tipo de trabajo mejore su velocidad de

ritmo de carrera para la prueba.
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Latoma consta de dos analisis, una al terminar la repeticion namero tres, en la cual lleva
un tiempo de veintiséis minutos y diecinueve segundos y una distancia recorrida 6.000
metros, el resultado de la prueba fue 4,3 mm/ml de lactato en sangre, la segunda toma se
realiza terminados los 2.000 metros de la Gltima vuelta tiene como resultado 4,9 mm/ml de
lactato en sangre, con un tiempo final de cincuenta y tres minutos y treinta y ocho
segundos, con una distancia recorrida de 12.000 mt y velocidad de ritmo de carrera es

entre 14.774 a 14.815 m/hr.

Segun los resultados de las dos tomas de lactato, en la sesion del dia martes, se observa
que el deportista logro llegar a la zona de trabajo propuesta para la sesion en la primera
toma, sin embargo en la segunda toma se encuentra cuatro mml por encima de la zona

planteada.

Por lo que se deduce que cambio la zona de trabajo en la vuelta nimero cinco y su area
funcional esta en la maxima como expone Serrato (2008), es decir que la intensidad

aumento.

4.6 Muestra de lactato 6

MICROCICLO No 24 28 Marzo — 3 Abril

SEMANA

MARCHA
CONTINUA

SESION
INTERVALOS

SESION
CARRERA

SESION FUERZA

SESION
VESPERTINA
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Toma de lactato

Distncia: 20
Km
Rec.
Intervalo:
Peso inicial 60.
59.
Peso final 80
Lactato basal 1.0
Tiempo por: segund Frec. Frec. Lactato(mm
3,80 kmp P Metros segundos/hora os ° Cardiaca |Cardiaca |ol/l) (
18:15 3.800 3.600 1.095 12493
17:53 3.800 3.600 1.073 12749
17:30 3.800 3.600 1.050 13029 158 2.2
17:32 3.800 3.600 1.052 13004
17:33 3.800 3.600 1.053 12991
4:36 1.000 3.600 276 13043 160 2.4
Figura 4.6

Muestra de Lactato numero 6. Tomda en la sesion 5 del Microciclo 24.

Este microciclo pertenece a la etapa especial, sin embargo se debe tener en cuenta que la
semana siguiente tiene competencia de challenger de marcha, por lo tanto se podria
Ilamar microciclo de aproximacién, este tiene como caracteristica preparar al deportista

para las condiciones de la competencia, sus cargas son muy parecidas a la de competencia .

La sexta toma de lactato se ejecuta el dia sabado, observando las cargas aerdbicas de
media intensidad correspondientes a las areas funcionales del lactato, el volumen de

trabajo es de 20 Km continuos.

La toma consta de dos analisis, una al terminar la vuelta namero tres, en la cual lleva un

tiempo de cincuenta y tres minutos y cincuenta y ocho segundos y una distancia recorrida
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11.400 metros, el resultado de la prueba fue 2,2 mm/ml de lactato en sangre, la segunda
toma se realiza terminados los 1000 metros del dltimo tramo tiene como resultado
2,4Amm/ml de lactato en sangre, con un tiempo de una hora y treinta y tres minutos con
diecinueve segundos , con una distancia recorrida de 20 Km y velocidad de ritmo de

carrera entre 12.000 y 13.000 m/hr.

Este tiempo esté lejos de su marca registrada en Daegu 2011 donde realizo un tiempo de
una hora veinte minutos y treinta y ocho segundos, claro esta que se debe tener en cuenta
que el objetivo de la sesion estaba planteado en 2 mm/ml de lactato, por lo tanto su

intensidad es moderada.

Ahora segun los resultados de las dos tomas de lactato, en la sesion del dia sbado, se
infiere que el deportista logro llegar a la zona de trabajo propuesta y pudo mantenerla por

toda la sesion.

4.7 Muestra de lactato 7

MICROCICLO No 27 18-24 Abril

MARCHA
CONTINUA

SESION
INTERVALOS

SESION
CARRERA

SESION
FUERZA

SESION
VESPERTINA
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Tomade
lactato
Distncia:
12Km
Rec.
Intervalo:
Peso
inicial 60.10
Peso final 60.
Lactato
basal 1.0
Tiempo segundos/h Segun Veloci Frec. Lactato(mm
por: 2000 mt | Metros ora dos dad m/hr | Cardiaca | ol/I)
8:06 2.000 3.600 486 14815
8:05 2.000 3.600 485 14845
8:05 2.000 3.600 485 14845 176 4.5
8:06 2.000 3.600 486 14815
8:06 2.000 3.600 486 14815 173 4.8
8:06 2.000 3.600 486 14815
Figura 4.7

Muestra de lactato numero 7. Tomada en la sesion 2 del Microciclo 26.

Este microciclo pertenece a la etapa competitiva, su funcion segiin Matvéiev es mantener
la forma deportiva una vez adquirida, prolongarla por el periodo de competencias de gran
importancia, como lo es en este caso el Campeonato mundial de marcha que se realizara

en las dos semanas siguientes en Podébrady Republica Checa.

Las caracteristicas que determinan estos microciclos son el trabajo con cargas menores
con las que se ha alcanzado la forma deportiva y su dinamica esta planteada en ejecutar
sisteméaticamente cargas relativamente pequefias, alternadas por cargas grandes y maximas

tal cual lo presenta la tabla nimero 7.
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La séptima toma de lactato se hace en el microciclo nimero 27 de la sesion del dia martes
evaluando la carga aerdbica de alta intensidad bajo las &reas funcionales de lactato, el
volumen de trabajo de esta sesion es de 12Km, y los ejecuta en seis intervalos de 2000
metros, con una recuperacion de 40 segundos entre cada repeticion, la velocidad del
ritmo de carrease encuentra entre 14.845y 14.815 m/hr y la prioridad es que se mantenga
en el area funcional aerdbica de alta intensidad, con una tarea precisa de mantener la zona
en 4 mm/ml de lactato en sangre, basandonos en lo que denota Serrato (2008). Segun
esto, si el deportista logra estar dentro de este rango de mm/ml de lactato en sangre en la

sesion, cumpliria con el objetivo planteado.

La toma consta de dos analisis, una al terminar la vuelta nimero tres, en la cual lleva un
tiempo de veinte cinco minutos y treinta y seis segundos y una distancia recorrida de
6000 metros, el resultado de la prueba fue 4,5 mm/ml de lactato en sangre, la segunda
toma se realiza en la quinta vuelta con un tiempo recorrido de cuarenta y ocho minutos
tres segundos y una acumulacion de lactato de 4,8 mm/ml de lactato en sangre, finaliza la

sesion con un tiempo de cincuenta 'y seis minutos y cuarenta y tres segundos.

Segun los resultados de las dos tomas de lactato, en la sesion del dia martes en la sesion
de la mafiana, se infiere que el deportista no logro llegar a la zona de trabajo propuesta

para este dia.

En cuanto a las respuestas fisiologicas del deportista se infiere que al pasar por la
fluctuacion de las curvas del volumen y la intensidad dentro del proceso de entrenamiento
para lograr un mejor tiempo de marca ha logrado desplazar su curva de acumulacion de

lactato hacia la derecha y por tal motivo la intensidad a la que este deportista puede
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ejecutar las repeticiones es de alta velocidad y con gran resistencia a la fatiga, esto se debe

al trabajo progresivo del entrenamiento buscando la forma deportiva, adquirida en este

periodo preparatorio I.

IX CAPITULO- Conclusiones

Se concluye que es posible predecir la concentracion de lactato bajo el ritmo de
carrera.

Se observé una relacion del 75% entre el plan escrito y el desarrollo de trabajo
en campo, medido bajo las areas funcionales del lactato

Los datos indican que si existe estrecha relacion del plan escrito y el desarrollo
de trabajo en en campo bajo las zonas de lactato, sin la verificacion constante

del area funcional, debidoa a que la velocidad de ritmo de carrera presenta una
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herramiento Gtil de prediccion y ubicar la zona de lactato una vez sea

establecida la V4.

e Se deduce que la toma del test de lactato (\V4) al igual que las tomas periodicas
de la sustancia, son fuente valiosa de informacion, en la medida que se respete el

tiempo en que se generan las adaptaciones fisiologicas
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