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Légicamente, ambos  aspectos  son
cruciales. Existen ejemplos para justificarlo.
Probablemente la clave esté en hallar su
aplicacién la justa medida, proporcion,
momento y deportista. La cualidad de la
resistencia parece hoy dia infravalorada por
algunos sectores, en relacion a otras
cualidades, en el sentido de que nada ha
cambiado, que todo estd visto. Cierto es
que algunos entrenadores se encargan de
dar esa sensacion. En esta documentacion
se resume el contenido de la charla,
sintetizando las ventajas de hacer volumen
o intensidad de entrenamiento. Es preciso
justificar que, por nuestro perfil profesional
y deportivo, la presente documentacion
hace especial referencia a las carreras de
fondo del atletismo.

Volumen

El volumen de entrenamiento define la
parte cuantitativa de Ila carga de
entrenamiento (Verjoshanski 1990). Hay
que distinguirlo de la “duracion”, pues el
volumen se cifie al tiempo o distancia real
de esfuerzo, mientras que la duracion
incluye las posibles pausas en el mismo o
en la totalidad de la sesién (Bompa 1994).
También se utilizan el nimero total de
kilogramos, repeticiones o apoyos de los
ejercicios en el caso del entrenamiento de
fuerza con sobrecargas, técnica o saltos.

Ninguna variable puede unificar Ia
cuantificacion de todos los aspectos del
entrenamiento, mas alla de la duracion, que
sin embargo, es imperfecta tanto en la
resistencia por lo anteriormente indicado
sobre las pausas como logicamente en
contenidos como la fuerza, la velocidad o la
técnica.

El volumen puede definirse como la
cantidad total de trabajo realizado por
sesion o ciclo de entrenamiento (Fleck
2002). Dentro del mismo puede distinguirse
en volumen “absoluto”, representado por el
total de kildbmetros, repeticiones o

(Fleck 2002) o el volumen “relativo”, que
seria la cantidad de trabajo realizado en un
ciclo determinado en relacion a la
Capacidad Maxima Individual (Naclerio
2005), es decir, por ejemplo, los kilémetros
semanales divididos por el maximo
kilometraje semanal en una preparacién o
“macrociclo”.

Aunque la carga de entrenamiento de
carrera pueda prescribirse por tiempo o
distancia, creemos que, al igual que otros
entrenadores como Daniels, en el caso de
corredores de bajo nivel es preferible
indicarla en tiempo, de cara a provocar
efectos fisioldgicos similares respecto a las
cargas de corredores de mayor nivel. Como
ejemplo, un corredor de alto nivel puede
correr 30 kildbmetros de forma suave en
unas 2 horas. Pero para un corredor de
bajo nivel 30 kildmetros seria alrededor de
una hora mas, con lo que la intensidad y el
estrés fisioldgicos cambian. Por ello, en
corredores de bajo nivel parece mas
sensato prescribir el entrenamiento por
tiempo y no por distancia.

Asi mismo creemos que indicar las cargas
de entrenamiento por tiempo y no
distancia, al menos durante ciertos
momentos de la temporada y ciertas
sesiones, reduce la ansiedad por controlar
en todo momento la velocidad o ritmo
desarrollado, permitiendo centrarse en
desarrollar una intensidad fisioldgica
constante si es ese el objetivo, ya sea por
medio de la percepcion o la FC.

Ademas, como indican Péronnet vy
colaboradores (2001), las sesiones de
entrenamiento de baja intensidad son las
Unicas en las que los corredores de ciertas
diferencias de nivel pueden coincidir,
fomentando el aspecto social del
entrenamiento, debido a que para unos la
intensidad es tolerable durante cierto
tiempo pese a no ser excesivamente
liviana, mientras que para los de mayor
nivel puede rondar el limite inferior de
intensidad necesaria 'y servir para
complementar volumen de trabajo total
semanal o la regeneracion.



En pruebas cortas la utilidad del volumen
se concibe como entrenamiento de base,
mientras que en pruebas largas o
ultramaratones gana en especificidad y se
convierte en la principal variable de
entrenamiento (Navarro y Garcia-Verdugo
2003).

Para Bompa (1999), el incremento del
volumen a lo largo de las temporadas es
imprescindible para producir adaptaciones
en los deportistas de elite, siendo Ia
principal variable en los deportistas de
resistencia. En el general de los deportes,
este autor indica las cifras aproximadas de
400 horas anuales para alcanzar un buen
nivel de caracter regional, 600 para un nivel
nacional, 800 para un atleta de nivel
internacional, y 1000 horas anuales de
entrenamiento para un deportistas entre los
20 mejores del mundo. Aunque Bompa
(1999) lo indica como recomendacion para
el general de los deportistas, también el
entrenador noruego de esquiadores de
fondo Eric R@ste coincide en esa cifra limite
para los esquiadores masculinos que
aspiren a la elite, y marca cifras objetivo en
funcion de la edad, siguiendo la progresion
lineal que se observa siguiendo los puntos
de la recta 1 de la figura 1 (los datos de
Seiler 1997)

Pero es légico que dichas cifras sean mas
Utiles para ese deporte y otros como el
ciclismo o el triatlén. Por ejemplo, un
corredor de maraton de elite que recorriera
unos 9000 kildmetros anuales, a una media
de 3 min 45 s o 4 minutos el kildmetro,
rondaria las 600 horas anuales, lo que
supone una media anual de unos 160-180
kildmetros semanales. Un corredor que
haga una media de 100 kildmetros
semanales de media, con un periodo de
transicion y regeneraciones periodicas,
rondaria las 300-350 horas anuales. Por ello
quizd los datos de Platonov (2001) sean
mas reales para los corredores de fondo.
Propone que en unos 10 afos para alcanzar
el maximo nivel, se acumularia un total de
2600 horas para el atleta de alto nivel y
unas 5000 para el de elite. Esto, unido a los
datos de la evolucion de Paula Radcliffe
(actual recordwoman de maratén) a lo
largo de su carrera deportiva (Jones 2006,
Jones 1998), se traduciria en una
progresion lineal desde unas 150 horas en
la iniciacién a unas 450 horas anuales o
hasta unas 500 como limite, como se

refleja en la parte inferior de la figura 1,
que sintetiza todo ello.

La regla de los 10 afios o las 10.000 horas
(Ericsson y Charness 1994, Ericsson et al
1993, Bloom 1985) para lograr el maximo
nivel en una carrera deportiva, légicamente
asume que no se haran 1000 horas cada
afio, sino que seran menos al principio y
mas al final.

En general se asume que la progresion es
fundamental, tanto en la temporada como
en la carrera deportiva, para provocar
adaptaciones pero sin provocar lesiones
(Péronnet y Thibault 2001, Bompa 1999).

Ademas, Navarro y Garcia-Verdugo (2003)
indican que a partir de cierta edad y nivel
de rendimiento, el factor intensidad es el
Unico que puede provocar mayores
adaptaciones, pudiendo haber un leve
descenso del volumen anual de
entrenamiento (por ejemplo un ~5%). Esto
también se refleja en la figura 1, tanto en
las rectas 2 como 5, que muestran una
tendencia no-lineal, sino inicialmente mas
exponencial, como también sugieren éstos
y otros autores como otra posibilidad de
incremento anual del volumen.

Figura 1
Incrementos del volumen anual de
entrenamiento en deportistas de resistencia
A partir de datos de R@ste (en Seiler 1997),
Platonov (2001), Jones (2006,1998) y
Navarro y Garcia-Verdugo (2003)
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Por tanto, parece existir un rango de
volumen “6ptimo” para inducir las
adaptaciones funcionales y estructurales
deseadas (Ostrowoki et al 1997, Kraemer,
et al 1997). Aunque no parece facil de
detectar, mas alla del empirismo con cada
atleta en particular, parece que éste
depende del deporte, de la cualidad a
desarrollar, de caracteristicas individuales
de los sujetos como el nivel de rendimiento,



la edad y el sexo, del objetivo del
entrenamiento (Desarrollo / Mantenimiento,
etc) y el momento de la preparacion, tanto
en la temporada como en la carrera
deportiva (Peterson et a/ 2004, Kraemer y
Ratamess 2004, Wolfe 2004, Seiler 1997)

De hecho, empiricamente  diversos
corredores han indicado que sus mejores
marcas no se lograron en las temporadas
que mas volumen acumularon (Noakes
2003). Esto también se puede aplicar al
kilometraje maximo semanal de Ia
temporada. Por ejemplo, el andlisis de las
mejores marcas en maratén de Ron Hill a lo
largo de once afos (1964-1975) y su
kilometraje semanal, muestra que un
entrenamiento alrededor de los 140-160 km
semanales en los Ultimos 3 meses antes de
cada maraton resulté optimo para él, con
picos maximos de 210-220, mientras que
otras  preparaciones con  volimenes
superiores o inferiores le llevaron a peores
marcas (Noakes 2003).

Para acumular un alto  volumen,
l6gicamente es preciso desarrollarlo a una
intensidad baja. La practica de un
mayoritario uso del entrenamiento de baja
intensidad se observa en trabajos cientificos
de caracter descriptivo con alto nivel o elite
en diversos deportes ciclicos de resistencia,
como el ciclismo (Lucia et a/ 2000, Lucia et
al 1999), el remo (Fiskestrand y Seiler
2004, Steinacker et a/ 1998), el esqui de
fondo (Seiler y Kjerland 2004) o las pruebas
de carrera como el maraton (Billat et a/
2001) y el campo a través (Esteve-Lanao et
al 2005).

La proporcién se sitda entre un 70 y 95%
del tiempo total real de entrenamiento de la
temporada o ciclo de preparacién, variando
segin el método de cuantificacion
empleado.

Al margen de beneficios en la fijacion de la
técnica correcta, argumento habitual en el
caso de la natacion (Maglischo 2003), épor
qué mecanismo fisioldégico es atil un alto
volumen de entrenamiento en resistencia?

Un mecanismo especialmente provocado
por el alto volumen de entrenamiento
puede ser el incremento del volumen
plasmatico, que provocard un incremento
del retorno venoso, y con ello, por medio
del mecanismo de Frank-Starling, un mayor
bombeo cardiaco. De este modo se

incrementa el aporte sanguineo a los
musculos, algo que parece clave para la
mejora del VO,max y por tanto del
rendimiento en atletas entrenados.
También es sabido que en los deportistas
de resistencia las cavidades cardiacas son
mayores que en el resto de deportistas, lo
que puede deberse a ese mayor volumen
de entrenamiento que les diferencia (Lucia
2005, Lucia et a/2000a, Lucia et a/2000b).

El entrenamiento de alto volumen puede
mejorar la economia de las fibras, incluso
sin modificar su tipologia, por ejemplo
manteniendo la mayor potencia de las
fibras tipo II pero aportandoles ciertas
caracteristicas de las tipo I como la eficacia
y eficiencia para consumir oxigeno, o la
capilarizacion (Lucia et al 2000a).

El volumen de entrenamiento tiene también
una utilidad mecanica por cuanto un
limitante del progreso deportivo puede ser
la falta de resistencia de articulaciones y
ligamentos (Verjoshanski 1990).

Diversos autores coinciden en sefialar una
balanza de “beneficio-riesgo” entre el
incremento del volumen y la mejora del
rendimiento (Navarro y Garcia-Verdugo
2003, Bompa 1999). Esto parece claro por
cuanto un incremento subito o un volumen
excesivo pueden conducir a la lesion o el
sobreentrenamiento.

Por el contrario, tal como se desarrolla
posteriormente en lo trabajos
experimentales, parece también que la
acumulacién de volumen de entrenamiento
a bajas intensidades, en su medida
adecuada pero en una alta proporcion
respecto al resto de entrenamiento, puede
servir como medio para tolerar mejor con
posterioridad o paralelamente el
entrenamiento de alta intensidad, y asi
evitar el sobreentrenamiento por regulacion
a la baja del sistema nervioso simpatico
(Esteve-Lanao et a/ 2007, Esteve-Lanao et
al 2005, Seiler y Kjerland 2004, Lucia et a/
2001b).

La minima intensidad que se ha sugerido
como Util para el entrenamiento de
volumen ronda el 70-60% de la FC max
(Seiler 1997) o 65-70% de la Potencia
Aerdbica Maxima (Péronnet et al 2001).

El siguiente apartado trataremos la
intensidad del entrenamiento.



Intensidad

Del andlisis del entrenamiento de los
grandes corredores de fondo se
desprenden dos aspectos comunes, ambos
relacionados con la intensidad de
entrenamiento. Por una parte, casi todos
los grandes corredores de fondo obtuvieron
éxitos previos en distancias mas cortas. En
segundo lugar, no siempre realizaron
volimenes enormes, pero todos incluyeron
entrenamiento de alta intensidad en su
entrenamiento (Noakes 1992).

La intensidad del entrenamiento es el
componente cualitativo (Bompa 1999). La
intensidad presenta mas formas de
expresion, que basicamente se agrupan en
variables de intensidad fisiologica o interna
(%VO,max, Frecuencia Cardiaca o % de la
FCmax, lactato o percepcion de esfuerzo) y
externas (velocidad o ritmo). En este
sentido los entrenadores suelen utilizar la
referencia de minutos por kildmetro,
mientras que los investigadores suelen
expresarla mas habitualmente en metros
por minuto, metros por segundo o
kilémetros por hora.

Una referencia intermedia entre la potencia
desarrollada y el significado fisiologico es
utilizar porcentajes de la velocidad aerdbica
maxima, siempre y cuando ésta también se
identifique periddicamente.

Pero todos los medios para prescribir una
intensidad en resistencia tienen sus
limitaciones: la velocidad no es constante si
el relieve, la superficie o la fatiga se
modifican, por lo que el estrés fisioldgico
tampoco es constante. La FC puede verse
afectada por la fatiga y todo lo relacionado
con ella (hidratacion, calor,
sobreentrenamiento...), y se debe tener en
cuenta su cinética de activacion en los
entrenamientos  intermitentes por Ia
interaccion metabdlica. El lactato no
permite una monitorizacion en esfuerzo ni
inmediata, como el VO,, y la percepcion es
asi mismo relativa a la velocidad solo si la
fatiga es pequefia, siendo quiza la mas util
herramienta, si bien requiere de una
experiencia notable.

En el entrenamiento corriente parece mas
sensato utilizar variables de control de la
carga interna. Sin embargo, para evaluar
periddicamente los progresos, o en los
entrenamientos de “ritmo” durante Ia

preparacion inminente para la competicion
objetivo, la referencia ritmo o velocidad
cobran todo el protagonismo, aunque siga
siendo util relacionarlo con referencias
fisiologicas. Al fin y al cabo, los triunfos y
las marcas se ganan contra el tiempo.

Una cuestion clave en el entrenamiento de
resistencia aerobica es la de establecer las
intensidades Optimas de entrenamiento.
Como es de suponer, éstas deben ser
distintas segun el nivel de la poblacién.

Se ha indicado recientemente que la
diferencia principal estriba entre sujetos
con valores de VO,max inferiores o
superiores a 40 ml-kg™*'min*. Para aquellos
con un nivel inferior, la mayor intensidad no
parece especialmente necesaria, siendo la
intensidad minima para producir mejoras
cualquier intensidad superior al 38% del
VO,max. Para sujetos de mas de 40 ml*kg’
Lmin’!, el minimo seria el 50% del VO, max
(Swain y Franklin 2002). Y si bien no se ha
determinado el éptimo para la maxima
mejora, se cree que estara entre el 80 y el
100% del VO,max (Berg 2003, Kubukeli et
al 2002, Laursen y Jenkins 2002, Billat
2001, Jones y Carter 2000, Tabata et a/
1997, Wenger y Bell 1986).

Astrand y Rodahl, en su libro de texto de
fisiologia (1986) indicaron que “Una
cuestion importante pero por resolver es
qué tipo de entrenamiento es mas efectivo:
mantener un nivel del 90% del VO.max
durante 40 min o solicitar e/ 100% del VO,
durante 16 min ". Al poco tiempo Olsen y
colaboradores (1988) trataron de
responderles en un trabajo con 2 grupos de
entrenamiento  con intervalos, uno
entrenando mayor volumen (2,5 a 3 millas)
al 92% de VO,max, y otro con menor
volumen (1,5 a 2,5 milla) al 100%. Tanto el
rendimiento como el VO,max fueron
mejorados por igual en ambos grupos.

Actualmente conocer cuanto entrenamiento
es necesario de cada intensidad es una de
las mas recientes tendencias en la
investigaciéon en el entrenamiento de la
resistencia, especialmente en deportistas
de alto nivel.

Como se indicd anteriormente, el volumen
parece beneficiar la funcidon cardiovascular
por un incremento del volumen plasmatico.
Para retener adecuadamente estos 1-2



litros adicionales de plasma que se pueden
llegar a obtener, el entrenamiento debe
producir las adaptaciones de incrementar el
diametro de las arterias existentes, vy
formar nuevos vasos capilares alrededor de
las fibras. Por ejemplo, un keniano de elite
puede tener unos 6 capilares por fibra,
mientras que un estudiante de Actividad
Fisica y Deporte puede tener unos 4 por
fibra (Saltin et a/ 1995). Esta capilarizacion
parece estimularse con entrenamientos de
cierta intensidad, alrededor de umbral
anaerdbico (Navarro vy Garcia-Verdugo
2003), y la densidad mitocondrial a
intensidades alrededor de VO,max (Terjung
1995). La capilarizacion es también
necesaria para el tamponamiento del
lactato, otra adaptacion légicamente propia
del entrenamiento a intensidades elevadas
0 muy elevadas, mas alld del VO,max
(Péronnet et a/2001).

Asi mismo parece que la intensidad es
especialmente necesaria a nivel
neuromuscular (Noakes 2003), es decir la
resistencia muscular para mantener la
contraccién intensa de cada zancada en
fatiga, asi como la habilidad de modificar la
frecuencia de ciclo, por ejemplo, en un
cambio de ritmo, una cuesta o un esprint
final.

Por tanto, parece que el volumen es
imprescindible para un desarrollo central
mientras que la intensidad lo es
especialmente a nivel periférico, en el
sistema cardiovascular, y en general en las
habilidades neuromusculares, si bien el
volumen también mejora las propiedades
metabolicas de las fibras para una mejor
economia.

Recuperacion, densidad o frecuencia

No podemos descuidar estos aspectos
aunque no sea el motivo principal de esta
ponencia. No son términos sindnimos pero
los presentamos de forma agrupada, pues
se relacionan con la sucesiéon temporal de
las cargas de entrenamiento. Un principio
fundamental del entrenamiento es el de la
regeneracion periodica.

La frecuencia es el ndmero de sesiones en
un periodo de tiempo, habitualmente en el
microciclo. La recuperacion es el tiempo de
pausa entre estimulos, y la densidad
representa la frecuencia de estimulos de

entrenamiento por unidad de tiempo, es
decir, un cociente o proporcion entre la
duracion del estimulo y la de la pausa
(Bompa 1999)

Todo ello permite llegar al compromiso
optimo entre la carga que supone una
sesion y la obtencién de su beneficio con
posterioridad  (supercompensacion). La
escasa recuperacion conduce hacia la lesion
o el sobreentrenamiento, mientras que su
exceso al mantenimiento y posterior
descenso del nivel de condicién fisica. De
ahi que la frecuencia de entrenamiento esté
tan relacionada con la intensidad, a lo que
hay que anadir que la intensidad es el
elemento clave para mantener el nivel de
condicion fisica en caso de una menor
frecuencia o  dificultades para Ila
continuidad, mas que el volumen, a tenor
de los efectos del desentrenamiento
(Mtjika y Padilla 2001, Mdjika y Padilla
2000).

La continuidad en el entrenamiento
aerdbico es especialmente imprescindible,
produciéndose palpables empeoramientos a
partir de las dos semanas de cese de
actividad, que habitualmente requieren de
mayor tiempo para su restauracion de nivel
(Terjung 1995). Aunque la frecuencia
minima para el desarrollo de la salud es de
3 sesiones semanales, obteniéndose
cambios menos drasticos a partir de 5 dias
por semana (ACSM 1998), la necesidad de
generar altos volimenes en corredores
especializados les lleva a realizar de 6 a 12
sesiones semanales, buscando leves
mejoras, que sin embargo pueden
representar diferencias decisivas a nivel de
rendimiento (Péronnet et a/ 2001, Bompa
1999). Aunque algunos autores se
empefan en destacar la importancia
preferente de intensidad o volumen, la
recuperacion es clave en el entrenamiento
de resistencia, pues es precisamente su
restriccion lo que limita la tolerancia al
esfuerzo. Sin embargo, parece que los
conocimientos en este campo son todavia
uno de los retos de cientificos vy
entrenadores. Tenemos bastante claro, por
ejemplo, como identificar una intensidad de
VO,max, y en qué volumen entrenarlo, y
sin embargo, cuando recomendamos una
pausa de 1 min, tampoco esta tan claro si
deberia ser mejor de 55, 50 o 42 segundos,
pues asi mismo depende de que dicha
pausa sea pasiva o activa, y a qué
intensidad en ese caso.



Evolucion optima de volumen e
intensidad

Dada la comentada naturaleza alternante
de la carga, estas variables de volumen e
intensidad no  pueden mantenerse
constantes, ni deben hacerlo, de cara a
poder estimular adecuadamente las
diversas adaptaciones requeridas. El
modelo mas tradicional de periodizacion del
entrenamiento en este sentido, propuesto
por Matveiev en 1950, propone que, salvo
en el inicio de temporada, éstas no pueden
incrementarse al mismo tiempo. Ademas,
propone un énfasis inicial en el volumen,
que disminuye a partir de la mitad de la
preparacion, donde alcanza el maximo pico
semanal, para ceder entonces el
protagonismo a la intensidad, que se eleva
hasta el final del macrociclo. Con
posterioridad, Matveiev corrige el citado
modelo (G®Manso et a/ 1996) porque
parece ser que una eliminacién del volumen
tan prematura no permitia alcanzar un
optimo rendimiento posterior. Asi, en la
fase pre-competitiva, vuelve a elevar el
volumen, aunque en menor medida, para
finalmente volver a elevar la intensidad,
mas alld que antes (Ga-Manso et a/ 1996)
(figura 2a).

Esta distribucion “volumen a intensidad”
puede ser todavia hoy dia Util para pruebas
como los 10km o el cross. Sin embargo, los
programas de maraton habitualmente
reconocidos presentan un  desarrollo
aparentemente opuesto (“intensidad a
volumen”), como puede verse en la figura
2b, debido a que la menor intensidad
fisiologica relativa, y con ello a la
especificidad de la secuencia del
entrenamiento, como posteriormente se
explica.

Para las pruebas de mediofondo se ha
sugerido una progresion mixta, de
incremento de ambos, para finalizar con
descenso de volumen y muy alta intensidad
(Navarro y Garcia-Verdugo 2003)
Légicamente, ésta es una sintesis muy
matizable y que se personaliza en la
practica en funcion de la prueba, nivel del
corredor y calendario de competicion.

Otras dos cuestiones importantes son saber
en qué semana debe alcanzarse el pico
maximo de volumen en cada caso, y cuanto
debe ser éste en funcién de la prueba y

nivel del corredor, asi como la intensidad
alcanzada.

Figura 2
Simplificacién de la evolucion de
Volumen e Intensidad segln a) Evolucién
Volumen e Intensidad del modelo de
Matveiev para pruebas de resistencia y b)
la tendencia moderna en maratdn
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Respecto a la intensidad a alcanzar seguln
la prueba esto depende basicamente de la
intensidad fisiologica promedio de la
competicion, que puede ser bien distinta
seglin el nivel. Por ejemplo en maratén
ronda desde el 83% del VO,max en los
corredores masculinos de elite (Péronnet y
Thibault (1989) al 73% para los que hacen
2 h 45 min, 0 64% para 3 h 35 min
(O'Brien et a/1993).

El Maximo Kilometraje Semanal (que
llamaremos MKS), se sitla alrededor de la
mitad del macrociclo o un poco antes o
después segin los modelos de Matveiev
(Ga-Manso et a/1996).

En el caso del maratdn, esta localizacion
cobra mucha mas importancia, porque
dicho pico es mayor, y porque se encuentra
mas cerca de la competicién, y se requiere
de cierto tiempo para su recuperacion vy
asimilacion.

Parece que habitualmente se sitia a 6
(Daniels 2006) o 5 semanas de la
competicion o maximo 3 en caso de una
preparacion precipitada (Péronnet et al
2001).

Ademas, como curiosidad, el programa de
Daniels realiza las semanas de mayor



kilometraje en la primera semana de cada
mesociclo de 3 semanas, en la parte media-
final de la preparacién (semanas 7 a 15,
figura 3.

Figura 3
Evolucién del % del MKS en el programa
para maratdén de Daniels (2006)
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Respecto al MKS, los corredores de menor
nivel tienen mayor dependencia del
entrenamiento suave, debido a que su
intensidad de competicién es mas cercana.
Sin embargo, los corredores de elite
realizan unos MKS muy superiores a los
populares. Los motivos para ello son: que
es preferible su organizacion de
entrenamiento por tiempo en vez de
distancia (porque corren mucho mas
despacio que los de elite en un
determinado tiempo a la misma intensidad
fisioldgica), que disponen de menor tiempo
de entrenamiento, y que toleran menor
carga de entrenamiento.

Como referencias del maratén, la actual
recordwoman mundial, pese a que defiende
que el entrenamiento de volumen no debe
comprometer en entrenamiento de calidad,
ha llegado a realizar hasta 250 km
semanales  preparando  sus  Ultimos
maratones (Jones 2006). No parece que los
corredores masculinos actuales realicen
mas volumen que esos (parece que Tergat
y Gebreselassie hasta los 180-200 km)
(Gouldthorp 2004). La figura 4 muestra
estos y otros datos de maratonianos/as
famosos.

Figura 4
MKS de referencia de varios/as

maratonianos/as de elite
(a partir de datos de Jones 2006,
Gouldthorp 2004 y Noakes 2003)

Dave Bedford 320 Haile Gebreselassie 200
Paula Radcliffe 250 Paul Tergat 180
Ron Hill 250 Clarence de Mar 160
Robert de Castella 230 Grete Waitz 160
Fabidn Roncero 230 Steve Jones 160

Aunque se ha sugerido que mas de 100
kilbmetros semanales de media ofrecen
especiales beneficios en la economia
(Scrimgeour et al/ 1986), no se ha
demostrado que mas de 120 kildmetros
semanales aporten mayores beneficios
(Noakes 2003), si bien légicamente es dificil
estudiar esto de forma experimental, pues
seria complicado encontrar corredores
capaces y dispuestos.

Corredores que hicieron mucho mas, como
Ron Hill, sin beneficio aparente, indicaron
gue posiblemente no sea necesario mas de
190-210 (Noakes 2003).

Por tanto, dichos MKS de ~200 pueden ser
optimos en la elite, y las recomendaciones
para el resto de atletas estarian entre los
60 y los 120 km respectivamente, entre el
nivel bajo y el alto, respectivamente
(Péronnet et a/ 2001). Aunque solo sea por
aproximacion matematica, para marcas de
“muy alto nivel”, pero no elite (por ejemplo
2 horas (h) 20 min 2 h 30 min en hombres
0 2 h 35 min a 2 h 45 min en mujeres),
quiza unos 150-160 km sean un MKS limite.

Uno de los entrenadores citados,
Henderson, acufié las siglas “LSD” en
referencia a las sesiones suaves de larga
duracién preparando una maratén ("Long
Show Distance”).

Parece que un maximo de 2 h 0 2,5 h son
habituales. Daniels (2006) propone 2,5 h,
otros recomiendan completar los 42
kildbmetros entre andar y correr para
principiantes en la distancia (Jeff Galloway),
y por el contrario varios grandes
maratonianos como Carlos Lopes o Antonio
Serrano no pasaron de 2 h, (aunque para
ellos esto supone unos 35 km) (Noakes
2003, Serrano 2001).

Distribucion optima de la intensidad

Anteriormente quedd clara la importancia
del volumen. Noakes, citado en diversos
apartados, aparte de investigador ha sido
corredor (con 2 h 50 min en maratén y
menos de 7 h en 90 km como marcas mas
destacadas). Pese a entrenarse a si mismo
con un planteamiento casi exclusivo de baja
intensidad, reconoce que dicha distribucion,
pese a ser muy segura (si no se hacen
incrementos bruscos del volumen y se
guardan regeneraciones periddicas), puede



que no sea la mejor forma de entrenar,
incluso para ultramaratén.

Al igual que Bannister (el primer corredor
que supero la barrera de los 4 minutos en
la milla), sefiala que este entrenamiento
casi exclusivo de gran  volumen
posiblemente sirva para mejorar la
velocidad de recuperacion del atleta, pero
no tanto la velocidad de carrera (Noakes
2003).

En el extremo opuesto, la frase de Zatopek
es significativa: “éPor qué habria que
entrenar a ritmo lento? Ya sé correr a ritmo
lento. Debo aprender a correr a ritmo
rapido (...) Hay que ser suficientemente
rapido y tener resistencia. Por eso se corre
rapido, para mejorar la velocidad, y se
repite  muchas veces, para adquirir
resistencia” (citado por Hawley y Burke
2000).

En esta linea podriamos situar la propuesta
de Jan Hoff (2006). Originariamente la
proponen Hoff y Helgerud (2004), con
bloques periddicos de gran densidad de
estimulos cercanos al VO,max. Hoff (2006)
indica que con sus bloques los fondistas
pueden seguir mejorando el VO,max pese a
ser expertos. De hecho, remarca que esto
solo es tolerable por fondistas de cierto
nivel, alrededor de los 70 ml-kg™**min, con
una base previa de entrenamiento
tradicional de volumen.

A partir de ahi propone bloques de 3
semanas con los siguientes entrenamientos
como Unicos contenidos: en resistencia, 4
repeticiones de 4 min alcanzando el 95%
de la FCmax, en un terreno cuesta arriba
de alrededor del 4% de pendiente, y
pausas de 3 min. Al finalizar cada repeticion
el corredor deberia tener sensacion de
haber podido seguir 1 min mas dicha
repeticion, y al final de la sesidn manifestar
la sensacion de poder realizar una
repeticion (que no se hace).

La figura 5 muestra la organizacion de este
tipo de bloque, que se aplica puntualmente,
donde “2” significa 2 sesiones diarias del
“4x4" de resistencia, y se observa que
durante 3 semanas repiten un ciclo de 4
dias “2-1-2-0".

Con ello indican mejoras del VO, max del
0,25% por cada sesion (lo que seria un

~6% al final de un ciclo de 3 semanas (Hoff
2006), que aunque no llegan al ~10%
observado con los tratamientos con EPO, si
representaria una gran mejora puesto que
la concepcidn clasica es que llegado cierto
nivel de VO,max, éste ya no va a mejorar
mas).

Figura 5
Propuesta de entrenamiento de Hoff para
el desarrollo de la VAM
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“2" significa 2 sesiones diarias, “1”, 1 sesion diaria y
" descanso total. Se afiade en esos dias o en los dias
"1” 1 sesién semanal de 4x2-4 repeticiones con carga
de 4RM en Y2 squat a 90° de flexion de rodilla.

Por nuestra pequefia experiencia en la
aplicacion de este método podemos
asegurar, de momento, que la ejecucion de
este entrenamiento solicita una gran
respuesta cardiovascular en los corredores
de alto nivel, como ningun otro método.
Como ejemplo, la figura 6 muestra que el
“4x4" exige mayor FC que en una prueba
de 10km, donde se supone que la
activacion de la FC ronda el 92% de
promedio y el 99-100% de pico, incluso
siendo una competicion donde el corredor
establecié su marca personal.

Figura 6
Respuesta de la FC en un mismo corredor
de alto nivel a una competicién de 10km
estableciendo marca personal y en un
entrenamiento previo de “4x4”
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Competicién de 10 km en marca personal (<33 min)
Entrenamiento 4x4 al 95% FC max y 4% rec =3 min




Muchos entrenadores, especialmente los
modernamente partidarios del modelo ATR
(Acumulacidn-Transformacion-Realizacion),
insisten en la diferencia entre deportistas
de alto nivel respecto a la elite en cuanto a
la necesidad de concentrar las cargas de
entrenamiento sobre uno 0 pocos
contenidos de cara a generar estimulos
eficaces para estos deportistas expertos y
de gran nivel. Por ello hay que ser
conscientes de que ciertos métodos
extremos de entrenamiento solo deben
utilizarse en determinado nivel y por
momentos puntuales.

Una cuestion de gran interés, todavia sin
resolver, es conocer cual es la distribucion
optima de la intensidad de los esfuerzos en
un ciclo de entrenamiento. Aunque existen
en la literatura trabajos que describen
algunas de las caracteristicas del
entrenamiento de los corredores de elite
(Billat et a/ 2003, Saltin et a/ 1995, Coetzer
et al 1993), especialmente de atletas
africanos, la mayoria se han hecho por
medio de cuestionarios, |0 que supone un
método con limitaciones.

Un primer trabajo de medicion directa de
la intensidad del entrenamiento en
corredores de buen nivel, (marcas
promedio de 3 min 53 s en 1500, 14 min 29
s en 5000 y 30 min 47 s en 10k, entre
otras), estudio la intensidad media de los
entrenamientos, que resultd ser del 64%
del VO,max o 73% de la FCmax, y 15,6
km/h (Robinson et a/ 1991). Pero el
promedio de intensidad no es un dato
relevante para la organizacién  del
entrenamiento, pues puede lograrse tanto
con un entrenamiento mondtono como muy
dispar en la intensidad de las sesiones.

Lo interesante, por ejemplo, es conocer qué
porcentajes del total del tiempo debe
representar la baja, moderada o alta
intensidad.

En este sentido, diversos trabajos muestran
la predominancia del entrenamiento suave.
Se viene utilizando una forma sencilla para
discriminar las principales zonas de
intensidad, en un modelo trifasico, con
diversas metodologias que estan alrededor
de los dos umbrales “aerdbico” vy
“anaerobico”.

La practica de un mayoritario uso del
entrenamiento de baja intensidad se

observa en trabajos cientificos de caracter
descriptivo con alto nivel o elite en diversos
deportes ciclicos de resistencia, como el
ciclismo (Lucia et a/ 2003, Lucia et a/ 2000,
Lucia et a/ 1999), el remo (Fiskestrand y
Seiler 2004, Steinacker et a/ 1998), el esqui
de fondo (Seiler y Kjerland 2006) o las
pruebas de carrera como el maratén (Billat
et al2001)

Foster y colaboradores (1996) estimaron a
partir de la percepcion de esfuerzo (RPE) y
acumulacion de lactato un 75% de
entrenamiento de baja intensidad en
ciclistas y patinadores de velocidad.

El grupo de Lucia describié que el
entrenamiento preparatorio de los ciclistas
profesionales de ruta suponia una
distribucion total de los esfuerzos de tipo
75/15/10 suave/moderado/intenso segun el
modelo trifasico  delimitado por los
umbrales ventilatorios 1 y 2 (Lucia et a/
2000) y una gran vuelta por etapas
alrededor de 70/23/7 (Lucia et a/ 2003,
Lucia et a/1999).

Un trabajo de Seiler y Kjerland (2006), con
esquiadores de fondo junior noruegos de
elite, mostrd una distribucion alrededor de
75/5/20 en los porcentajes  de
entrenamiento suave, moderado e intenso
respectivamente, siendo estimada |la
intensidad con mediciones de RPE, lactato y
FC. Comparando esta distribucion natural
descriptiva con las recomendaciones del
ACSM, los autores sugerian que para
deportistas de nivel bajo o medio, o con
poco tiempo para entrenar, es preferible
dicha distribucion, que llamaron
“tradicional”, que hace énfasis en la zona 2,
mientras que para el alto nivel o élite, seria
mejor la  distribucion que llamaron
“polarizada”, es decir, todo el
entrenamiento posible en zonas 1y 3, y el
minimo en zona 2 (ver figura 7).

Curiosamente, otro trabajo descriptivo, con
cuestionarios, sobre el entrenamiento de
maratonianos franceses y portugueses de
elite (2 h 06 min a 2 h 10 min de marca),
mostrd una distribucién “polarizada” de la
distancia cubierta en entrenamiento a
ritmos inferiores, iguales o superiores al
ritmo de maraton (78/4/18) (Billat et a/
2001)



Aunque pueda parecer contrario al principio
de la especificidad, hay que entender que
en la resistencia no es posible dedicar una
parte mayoritaria al entrenamiento intenso,
pues a poco que se haga un volumen de
trabajo suave siempre comportard mas
tiempo, y ya se han indicado anteriormente
los efectos positivos del volumen de
entrenamiento, que puede aumentarse mas
facilmente con intensidad baja.

Son necesarios, sin embargo, mas estudios
al respecto. Son cuestiones por resolver,
desde trabajos experimentales, conocer si
existe una  proporcion limite de
entrenamiento intenso tolerable, cual es el
optimo, y si la posibilidad de acumular
intensidad puede ser en parte un problema
de innovacion de métodos y periodizacion
de entrenamiento.

En cualquier caso, parece que las
necesidades de los corredores de elite o
alto nivel son distintas que las de aquellos
de nivel medio o bajo.

En un trabajo experimental recientemente
publicado, hemos observado la superioridad
del entrenamiento polarizado en corredores
de cierto nivel (Esteve-Lanao et a/2007).
Tras el trabajo descriptivo de otra
temporada anterior que nos mostré una
distribucion natural de 71/21/8 en zona 1, 2
y 3 (Esteve-Lanao et a/ 2005), se aplico a
un grupo una distribuciéon polarizada y a
otro algo mas centrada en zona II (85/2/13
vs 65/25/10), con igual nimero de TRIMPS
semanales y totales programados vy
controlados durante toda una temporada
de campo a través (24 semanas).

Los sujetos grupos fueron incapaces de
superar el 8% del total del entrenamiento
en zona 3, pese a que originalmente se
disend para que acumulasen un 13 y un
10%, respectivamente, en el grupo
polarizado y no polarizado que resultaron
en una carga real de 80/12/8 vs 67/25/8.
Parece, en general, que existe un limite de
acumulacion de entrenamiento en zona 3,
posiblemente alrededor del ~8% (y siempre
<10%) del tiempo total de todos los
esfuerzos de entrenamiento, aunque luego
una competicién de campo a través se
desarrolle un 90% o mas del tiempo en
zona 3 (Esteve-Lanao et al 2007, Esteve-
Lanao et al 2005).

Con la forma de cuantifacion que no incluye
los minutos de calentamiento y vuelta a la
calma de las sesiones (“session goal
aproact’’), nuestros corredores polarizados
del estudio citado y los esquiadores de
fondo de Seiler y Kjerland (2006) mostraron
que una distribucion 74/11/15 y 75/8/17
respectivamente.

Este patron, ahora comprobado, proviene
de la observacion de algunos trabajos
descriptivos en deportistas de resistencia de
elite de varias disciplinas citados con
anterioridad, como remeros (Fiskestrand y
Seiler 2004, Steinacker et a/ 1998,
Steinacker 1993), esquiadores de fondo
(Seiler y Kjerland 2006), ciclistas de pista
de persecucion (Schumacker y Mueller
2002) o maratonianos (Billat et a/2001).

La explicacion fisioldgica actual al respecto
de que exista un limite maximo de la
cantidad de ejercicio de alta intensidad que
pueda ser tolerado se relaciona con el
riesgo de regulacién a /a baja (down-
regulation) del sistema nervioso simpatico.

La propuesta de Hoff (2006) sobre bloques
de trabajo exclusivo en zona 3 se opone
aparentemente a la predominancia del
trabajo extensivo, aunque dichos bloques
concentrados también se alternan con
trabajo “tradicional”, y por tanto podriamos
decir que hacen un “polarizado inverso”, o
al menos una proporcién mas compensada
entre el total empleado en zonas 1 y 3.
Aprovechan la competicion como
entrenamiento de “ritmo” (salvo las
importantes) y entre bloques, o ante
dificultades para completarlos, vuelven al
trabajo “tradicional” mas ligero.

Sin embargo, es preciso indicar que el
entrenamiento “ligero”, en corredores de
alto nivel, supone correr a un ritmo de
menos de cuatro minutos por kildmetro
(para el mejor de nuestros sujetos
alrededor de 3 min 40 s), por lo que
acumular altos volimenes de dicho estrés
cardiovascular  parece ser  suficiente
estimulo para ese tipo de sujetos a nivel
mitocondrial, de capilarizacion, de aumento
del volumen plasmatico y de la eficiencia
metabdlica de las fibras lentas y de la
funcion cardiorespiratoria (Seiler y Kjerland
2006, Hood et al 2000).
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De estos estudios se desprende una
recomendacion general. Si el nivel de los
sujetos es medio-bajo y disponen de poco
tiempo para entrenar, lo mejor es acumular
la mayor parte del total de los
entrenamientos en zona 2. Esto parece
justificado por las recomendaciones del
Colegio Americano de Medicina del Deporte
(ACSM), vigentes desde 1998 y basadas en
un gran nimero de trabajos cientificos.

Nuestro estudio de 2007 aporta una
recomendacion anadida para aquellos que
dispongan de tiempo suficiente para
entrenar y hayan alcanzado ya cierto nivel
de rendimiento (al menos alto nivel
regional), de modo que es preferible una
aproximacion polarizada entre zonas 1y 3,
con minima acumulacién de entrenamiento
en zona 2 (ver figura 7).

Figura 7
Modelos propuestos sobre la distribucion
optima de la intensidades segun la
frecuencia de entrenamiento
(adaptado de Seiler y Kjerland 2006)
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Para atletas de ese nivel alto o superior,
que sin embargo no dispongan de mucho
tiempo para entrenar, parece, segin todo
ello, que lo optimo puede ser entrenar
mayoritariamente en zonas 1 y 3. El riesgo
y limitaciones para el rendimiento, tanto en
ellos como en los polarizados, parece
relacionado con la regulacién a la baja del
sistema nervioso simpatico.

Es conocido en el ambito del deporte que
las diferencias en el rendimiento de un 1-
2% tienen una gran repercusién en los
logros deportivos (Rowbottom 2000). Como
ejemplo, pese a la espectacularidad del
registro, la mejora del reciente récord
mundial masculino de maraton de
Gebreselassie, a 30 de septiembre de 2007,
fue Unicamente de un 0,39% sobre el
anterior registro de Paul Tergat.

Las mejoras del rendimiento en nuestro
trabajo de 2007 fueron de 5% en el grupo
polarizado y 3% en el no polarizado,
respectivamente: es decir, una diferencia
en la mejora entre ambos grupos del 2%.

Por todo ello, parece claro que Ia
periodizacion sigue siendo un aspecto clave
para el logro del rendimiento maximo de los
deportistas. Esta tesis doctoral contribuye a
demostrar cientificamente este hecho.

Sin  embargo, en ningin momento
pretendemos sugerir que existe un solo
modelo ideal de periodizacion de las
variables. De acuerdo con el principio de
individualizacién, pueden existir otras
formas idoneas para determinados sujetos,
pues los estudios se han centrado en
determinadas variables.
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