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PROLOGO

En el alto rendimiento deportivo, pequefios detalles pueden alejar a un deportista del
éxito deportivo. En las disciplinas de medio fondo de los grandes eventos atléticos, las
diferencias entre los primeros clasificados son muy exiguas. Uno de los factores que
deben tenerse en cuenta en estas modalidades son los diferentes planteamientos
tacticos; Estrategias que tienen que ver la distribucién del ritmo o regulacién
energética y que constituyen uno de los factores que determinaran el resultado final de
una competicion. Autores como Abbiss y Laursen (2008), Hanon y Tomas (2011) o
Tucker, Lambert y Noakes (2006) hablan de distintos planteamientos tacticos, incluso
dentro de una misma distancia atlética, diferencidndose “carreras a marca” y “carreras
de campeonato”.

Con objeto de profundizar en los métodos de entrenamiento mas especificos para
desarrollar las necesidades de la competicién en los 800 m de las carreras a marca,
en este trabajo se han analizado dos métodos clasicos de entrenamiento de la
velocidad-resistencia como el Ritmo Competicion (RC) y las Series Rotas (SR)
(Garcia-Verdugo & Landa, 2005; Prendergast, 2002). De esta forma se pretende
concretar cual de ellos es mas adecuado para determinados tramos de la prueba, y
gué relacion se da entre estos métodos y la competicion, con el propdésito de aportar
aplicaciones préacticas buscando mayor eficiencia en los entrenamientos. En el estudio
han participado 19 atletas de nivel nacional e internacional, agrupados en funcién de
dos categorias: Categoria Edad (9 atletas Juvenil-Junior [GB] y 10 atletas Promesa-
Senior [GA]) y Categoria Nivel de Rendimiento (9 atletas de Nivel 1 [N1] compuesta
por corredores que durante la temporada 2009-2010 habian cosechado méritos para
estar en el Campeonato de Espafia de su categoria y 10 atletas de Nivel 2 [N2]
compuesta por atletas de nivel autonémico destacado, pero que no llegaron al
Campeonato de Espafia de su categoria). Cada deportista realiz6 dos sesiones

practicas para cada uno de los métodos de entrenamiento: [(RC: 1 x 600 m; Intensidad

XXV



(Int) = velocidad competitiva (VC); SR: 2 x 4 x 200 m; Int = 102% de la VC.
Recuperacion = 30 s. Pausa = 15 min)]. Junto al registro de los tiempos, y con el fin de
determinar el grado de exigencia de ambos esfuerzos, se registraron los parametros
de control de la carga: produccion de lactato, percepcion del esfuerzo y frecuencia
cardiaca. Un primer andlisis se centré en la distribucion ritmica del esfuerzo,
considerando los 3 parciales de 200 m del RC y cada una de las repeticiones de las
SR (8 en total). Posteriormente, el estudio se centrd en los pardmetros que determinan
la zancada del corredor: longitud y frecuencia. En este caso también se analizaron
todos los parciales de 200 m del RC, asi como aquellas repeticiones de las SR donde
se registraron diferencias significativas en la distribucion ritmica (primera y Ultima
repeticion de cada serie).

La investigacién se llevé a cabo con un disefio mixto. Por un lado se realiz6 un disefio
intragrupo para estudiar la evolucion tanto de la distribucion ritmica (evolucién de los
tiempos) como de la zancada (longitud y frecuencia). Y por otro lado se realiz6 un
disefio intergrupo para estudiar las diferencias que pudieran existir entre agrupaciones
en funcioén de la edad: (GA vs. GB) y nivel de rendimiento (N1 vs N2).

Los resultados muestran un incremento significativo (p<0.005) de los tiempos de los
parciales de 200 m del RC considerando la muestra completa; incremento que se
relaciona con un descenso significativo (p<0.005) del 4.90% de la longitud de zancada,
con valores de 2.04+0.12 m en el primer parcial (RC,) y 1.94+0.13 m en el dltimo
parcial (RC3). En cuanto a la frecuencia de zancada, se encontraron valores que
oscilaron entre 3.54+0.16 Hz para el RC; y 3.40+0.18 Hz para RCs, con diferencias
significativas (p<0.005) y una pérdida del 3.95%; destacando la ausencia de
significacion entre los dos ultimos parciales (RC, y RCs). En el caso de la SR, aunque
también se dio una tendencia a incrementarse los tiempos, conviene destacar que
esas pérdidas no fueron lineales, a diferencia del RC, en la comparacion por pares
(ajuste de Bonferroni). Sélo la primera repeticion de cada serie fue significativamente

més rapida que el resto (p<0.005), no registrdndose significacion entre el resto de
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repeticiones de una misma serie con respecto a la repeticion precedente o a la
posterior. Ademas, gracias al efecto de la recuperacion amplia, se mejord
significativamente (p<0.005) el tiempo de la primera repeticion de la segunda serie con
respecto a la ultima de la primera serie.

Al igual que en el RC, en las SR también se produjeron pérdidas significativas (5.42%;
p<0.005) de longitud de zancada en las repeticiones analizadas (2.03£0.12 m en la
primera repeticion frente a 1.92+0.14 m en la dUltima repeticion). Los valores
alcanzados en la frecuencia de zancada en las SR se situaron entre 3.53+0.22 Hz en
la primera repeticion y 3.394£0.18 Hz en la ultima (p<0.005), equivalente al 3.97% de
pérdida. Los lactatos alcanzados en este trabajo, proximos a los que se alcanzan en
competicion, hablan de la exigencia de los métodos (13.58+1.82 mmol/l para el RC;
12.25+2.03 y 15.42+1.16 mmol/l para la 12 y 22 serie de las SR respectivamente).
Estos resultados nos llevan a concluir que el RC es adecuado para mejorar la
distribucion ritmica del primer 400 m en las carreras a marca de 800 m. Por otro lado,
las SR desarrollan mas la parte central del 800 m (2° y 3er parcial de 200 m). Ambos
métodos entrenan la resistencia a la velocidad especifica en su parte final, suponiendo
una aproximacion al tramo final del estimulo competitivo. Por otro lado, el principal
responsable del incremento de los tiempos fue la reduccion significativa de la longitud
de zancada a medida que evoluciona el esfuerzo realizado. La menor pérdida de la
frecuencia, con ausencia de significacion en los dos Ultimos parciales del RC, puede
relacionarse con una estrategia para compensar la pérdida inevitable de longitud de
zancada asociada a la disminucién de la fuerza por el efecto de la fatiga. En cuanto a
las agrupaciones establecidas, la categorizacién por edad registré diferencias en el
comportamiento de la distribucion ritmica, con una estrategia con lo que sucede en las
pruebas a marca de 800 m (donde se incrementan los tiempos de los parciales a
medida que avanza la prueba) en el caso del GA (mayor edad-experiencia). Por lo que
respecta a la longitud de zancada ambos métodos registraron comportamientos

similares con un descenso significativo de longitud conforme avanza la serie, siendo el
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GA quien alcanzé valores mas elevados en comparacion con GB. Por el contrario, los
valores de frecuencia de zancada fueron mas elevados en los atletas mas jovenes
(GB) con un descenso de este valor menos acusado a medida que evoluciona el
método.

En cuanto al nivel de rendimiento la tendencia de la distribucion ritmica fue similar en
ambas agrupaciones. En el caso de la longitud de zancada, con valores mas elevados
para N1 en ambos métodos y significativos en las SR, la evolucion de este parametro
también fue similar para estos dos grupos. Finalmente, en la frecuencia de zancada se
observd como el N2 realiz6 mayores valores de frecuencia al inicio de cada una de las
series, circunstancia que probablemente provoco que las pérdidas fueran mayores en

el tramo final de las mismas en comparacion con N1.
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Capitulo 1: INTRODUCCION GENERAL

1.1 INTRODUCCION.

La prueba de 800 m estd enmarcada dentro de las disciplinas de medio fondo del
atletismo, siendo la de menor duracién dentro de ellas. Esto le hace tener
caracteristicas comunes con la prueba més larga de la velocidad, el 400 m, pero sin
dejar de lado la prueba inmediatamente superior, el 1500 m. En este sentido Gaston
Meyer en 1969 escribid en “L’'Equipe” que “... el 800 m es la prueba reina de las
carreras, en la medida en que se halla en la interseccion entre la velocidad y la

resistencia...” (Pla, 2010).

Inicialmente la salida se daba en linea y con calle libre pero, tras los graves incidentes
del Europeo de 1958, la IAAF instituyo la salida compensada con calles por las que se
corren los primeros 100 m, lo que redujo el nUmero de participantes a 6-8 (en funcién
de las calles de cada estadio) en las grandes finales. Hubo un tiempo en que esa
distancia por calles se amplié hasta 300 m para volver posteriormente a acotar solo los
primeros 100 m (Pla, 2010). En la actualidad el reglamento en su articulo 16.5 (IAAF,
2012) establece que la prueba de 800 m se correrd por calles hasta la parte mas
préxima de la linea de calle libre, lugar donde los atletas pueden dejar sus respectivas
calles. La linea de calle libre serd una linea curvada marcada después de la primera
curva, de 5 cm de ancho a través de todas las calles excepto la calle 1. Esta norma
convierte al 800 m en la Unica prueba de medio fondo con salida por calles, aunque
esta permitida la salida por calle libre en competiciones de menor nivel, o en aquellos
encuentros internacionales donde los paises acuerden la no utilizacion de calles. Este
hecho, obliga a cada corredor a correr por su propia calle la primera curva, los
primeros cien metros en el caso de una pista de 400 m, provocando que la salida sea
bastante rapida ya que los atletas tendran interés por situarse en un buen lugar
cuando tomen calle libre una vez se inicie la recta de contra meta donde los atletas se

agrupardn en el interior de la pista antes de alcanzar la curva siguiente. En el caso de
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la pista cubierta, con unas dimensiones de 200 m, esta circunstancia todavia se ve
més pronunciada dado que la curva es mas corta y que ademas ser& mas complicado
realizar los adelantamientos por las caracteristicas de la misma: rectas mas cortas y
las curvas peraltadas. Una vez que los corredores han tomado la calle libre lo que
acontece en una prueba de 800 m va a estar condicionado por los diferentes

planteamientos tacticos que utilicen los atletas.

En cuanto a la forma de afrontar la prueba, se distinguen carreras a marca, como
aquellas en las que se persigue un buen registro, frente a las carreras por el puesto o
de campeonato, en las que lo mas importante es conseguir el mejor puesto posible
(Bravo, Pascua, Gil, Ballesteros, & Campra, 1990). Abbiss & Laursen (2008) utilizan la
terminologia “racing the clock” (carreras a marca) o “head-to-head competition”
(carreras por el puesto o de campeonato)' para referirse a ambas opciones
competitivas. En cualquier caso, cabe destacar también la dificultad para realizar
adelantamientos, sobre todo en la primera parte de la prueba debido a que en pruebas
en las que se va a un ritmo r4pido es muy dificil superar a un rival y ademés esta
maniobra conlleva un gasto energético importante. Sin embargo en aquellas pruebas
en las que se va a un ritmo menos exigente, habitualmente las pruebas de
campeonato, se producen aglomeraciones en las que, si el atleta no esti4 bien
colocado, debera modificar su longitud y frecuencia de zancada para realizar
adelantamientos; ademas de determinar en un breve lapso de tiempo cual es la mejor

maniobra que debe realizar.

' En la revisién bibliografica realizada, no encontramos una traduccion literal en inglés de los términos “carreras a
marca” y “carreras de campeonato o por el puesto”. En su lugar aparece la terminologia “racing the clock” o “head-to-
head competition” para refererirse a este modo de afrontar las carreras de atletismo. En adelante, utilizaremos los
términos “carreras a marca” y “carreras de campeonato o por el puesto” para referirnos a este tipo de posibilidades
tacticas.

4
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Otro de los aspectos que caracteriza esta prueba es la gran demanda energética dado
gue en el esfuerzo que se realiza para cubrir la distancia estardn implicadas todas las
vias metabdlicas y en potencias altas, salvo la via anaerébica alactica (Billat, Hamard,
Koralsztein, & Morton, 2009; Billat, Lepretre, Heugas, & Koralsztein, 2004; Duffield,
Dawson, & Goodman, 2005a). De aqui que el entrenamiento de la prueba de 800 m
redna un alto nivel de complejidad ya que, para cubrir las necesidades de la prueba,
se deben trabajar mdltiples objetivos en el entrenamiento que deberdn estar

interrelacionados.
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1.2 PERFIL CONDICIONAL DEL CORREDOR DE 800 m.

El rendimiento deportivo en la prueba de 800 m va a estar condicionado por multitud
de factores que se describen en este apartado 1.2. Teniendo en cuenta la orientacién
de esta investigacion, en primer lugar aparecen los analisis del perfil tactico y del perfil
técnico. A continuacién, se abordara el perfil bioenergético asi como las caracteristicas
antropomeétricas y de edad del corredor de 800 m. Finalmente se exponen los sistemas

de entrenamiento de la resistencia especifica de estos atletas.

1.2.1 Perfil tactico del corredor de 800 m: Estrate  gias ritmicas.

“Encrucijada entre la velocidad prolongada y la resistencia, en la que no
basta la clase pura ni un gran estado de forma para imponerse pues juegan
un papel decisivo aspectos como la colocacién o el acierto tactico, sin
menospreciar el valor, la anticipacion o la inteligencia para leer cada carrera,
la distancia de 800 metros es una de las disciplinas mas dificiles de analizar

entre las carreras del programa olimpico” (Pla, 2010).

Dentro del mundo del atletismo son conocidos los andlisis que se realizan después de
cada campeonato internacional con el fin de analizar las variables que determinan el
rendimiento de una disciplina en concreto. Asi, en el sector de los lanzamientos
existen analisis biomecanicos que nos hablan de variables tan importantes como el
angulo o la velocidad de salida de un artefacto. Por lo que respecta a las disciplinas de
saltos encontramos estudios que nos hablan de la cantidad de zancadas que da un
saltador de longitud para alcanzar la tabla de batida, cdmo son esos ultimos apoyos, o
con gué velocidad llega a la tabla en el momento previo a la batida entre otros. En las
disciplinas de carreras también existen estudios minuciosos dentro de las carreras de

velocidad y vallas. En este caso, las variables que se analizan, entre otras, son:
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estudio de la velocidad por intervalos, y dentro de esos intervalos, como evolucionan
los parametros que determinan esa velocidad, como por ejemplo, la frecuencia y

longitud de los apoyos, velocidades maximas, o la pérdida porcentual de velocidad.

Concretamente, Hanon & Gajer (2009) realizan un exhaustivo estudio de la prueba de
400 m. En dicho analisis, como podemos observar en el gréfico 1.1, el pico maximo
de velocidad se alcanza en el tramo comprendido entre los 50 y 100 m iniciales, con
unos valores maximos de velocidad inferiores a los que se alcanzarian en pruebas de
menor duracion como el 100 m 6 el 200 m (Deutscher-Leichtathletik-Verband, 2009b)
lo que indica que la aceleracion inicial no tiene un caracter tan explosivo. A partir de
ese tramo, e independientemente del nivel de los deportistas analizados, la velocidad
disminuye siendo mas pronunciada en los corredores de nivel mundial, probablemente
debido también a que la primera parte de la prueba la han realizado a una intensidad
més proxima al 100% en comparacion con el resto de deportistas de élite nacional y
regional. En cuanto a la frecuencia de zancada, vemos también como el valor méas alto
se alcanza en el segundo parcial de 50 m siendo también inferior a las pruebas de 100
y 200 m. Al igual que en el caso de la velocidad, a partir de ese momento descienden
los valores no registrandose diferencias significativas en funcion de las agrupaciones
establecidas, salvo en algun caso concreto para el género femenino. Sin embargo, la
maxima longitud de zancada se alcanza en el tercer parcial de 50 m (del 100 m al 150
m), registrAndose unos valores superiores a los que se alcanzarian en la prueba de
100 m e inferiores pero cercanos a los encontrados en la prueba de 200 m. A partir de
ese tercer parcial de 50 m la longitud de zancada desciende de forma significativa
siendo ese descenso mas pronunciado en los corredores de nivel mundial. Estos datos
parecen indicar que la manera adecuada de correr el 400 m se fundamentara en una
salida que intente alcanzar un alto nivel de velocidad antes de llegar al primer 100 m.
Esta velocidad tratard de aproximarse al valor maximo, teniendo en cuenta la duracién

de la prueba (son los corredores de clase mundial quienes mas se aproximan). A partir
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de aqui se tratar4 de mantener esa velocidad crucero, para posteriormente tratar de
evitar el descenso de la misma; en este punto serd determinante minimizar la pérdida
de longitud de zancada, ya que esta jugard un papel importante en la pérdida de

velocidad.

Sin embargo, el hecho de que a partir de la prueba de 400 m o 400 m vallas cada
deportista ya no corra por su propia calle (tomando la calle libre al finalizar la primera
curva), factor que posibilita que se den cambios de velocidades aleatorios, da lugar a
la aparicion de un claro componente tactico que permite que los corredores de
distancias superiores distribuyan su esfuerzo en funcién de los objetivos que persigan
en cada prueba y de las variables que en ellas puedan acontecer. Algunas de esas
variables serian: estado de forma del deportista, nivel y tipo de competicion,
condiciones meteoroldgicas o nivel y caracteristicas de los rivales. Aparece asi el
factor pacing o distribucion del ritmo como uno de los factores que condicionara el

rendimiento del deportista en las pruebas de medio fondo y fondo.
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Gréfico 1.1 Evolucién temporal de la velocidad de carreray de |  a frecuencia y longitud de zancada

en las carreras de 400 m para mujeres (A) y hombres  (B) (Hanon & Gajer, 2009).

Cada grupo n=5. Las estrellas negras, grises y blancas indican que hay diferencias significativas (p< 0.05)
entre el nivel de clase mundial y el nivel de clase nacional, entre clase mundial y clase regional, asi como
entre el nivel nacional y regional respectivamente. Velocity = Velocidad (m/s); Distance = Distancia (m);
Stride length = Longitud de zancada (m); Stride frequency = Frecuencia de zancada (Hz);
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Estrateqgias de distribucion del ritmo

En castellano podemos diferenciar los términos ritmo de carrera y regulacion
energética que a menudo suelen utilizarse independientemente. El primero de ellos
haria referencia a la evolucion de la velocidad en una prueba determinada, mientras la
regulacion energética se estaria refiiendo a la intervencién de los procesos
metabdlicos, es decir, a las vias metabdlicas que tienen mas o0 menos protagonismo
durante el desarrollo de la misma. En la lengua inglesa, varios autores definen “pacing
strategy” (en adelante estrategia de distribucién del ritmo) como la capacidad del atleta
de distribuir el esfuerzo durante el ejercicio en funcidn de los objetivos que se persigan
(Abbiss & Laursen, 2008; Hanon & Thomas, 2011; Tucker et al., 2006). Esta definicion
parece llevar implicita las dos acepciones anteriores (ritmo de carrera y regulaciéon
energética) puesto que en esa estrategia de distribucion del ritmo se analizara la
evolucién de la velocidad, pero al mismo tiempo se estara regulando la distribucién
energética, como veremos en las distintas posibilidades que ofrecen las carreras a
continuacion. Esta circunstancia sera importante dado que las diferencias existentes
entre los mejores atletas son muy pequefias y la mejora de cualquier factor de
entrenamiento puede determinar el éxito (Hanon & Thomas, 2011). Algunos estudios
analizan estas estrategias de distribucion del ritmo, principalmente en las modalidades
ciclicas (Gajer, Hanon, Marajo, & Vollmer, 2001; Gajer, Thepaut-Mathieu, & Lehenaff,
1999; Hanon & Thomas, 2011; Hobara et al., 2010; Saraslanidis, Panoutsakopoulos,
Tsalis, & Kyprianou, 2011). En el caso de las carreras a marca, las estrategias de
distribucion del ritmo se caracterizan por una salida explosiva al 100% para pruebas
muy cortas (por ejemplo: 100 m), en contraposicion de una distribuciébn mas regular o
variada del ritmo cuando se trata de carreras entorno a los 2 minutos. En medio de
estos dos extremos, la distancia de 800 m es mas imprevisible a las diferentes
estrategias de ritmo de carrera (Abbiss & Laursen, 2008) por los factores expuestos

anteriormente.
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Grafico 1.2 Ejemplo de una estrategia de distribucion ritmica ca racterizada por una salida
explosiva (Ross, Leveritt, & Riek, 2001).

Variacion de la velocidad, longitud y frecuencia de zancada durante la prueba de 100 m. SL = Longitud de
zancada; SR = Frecuencia de zancada; Speed = Velocidad (Datos promedios de la final masculina de los
Campeonatos del Mundo de 1991)

En cuanto al andlisis de las pruebas de medio fondo, Hanon & Thomas (2011) indican
que en las pruebas de 400, 800 y 1500 m se dan pérdidas significativas de velocidad
con respecto a la velocidad méaxima alcanzada durante la carrera (77, 88 y 96%
respectivamente). Por tanto, la pérdida de la velocidad en los 800 m se aproxima mas
a los 400 m, que a la pérdida minima que acontece en los 1500 m. Abbiss & Laursen
(2008) coinciden y explican que ambas disciplinas (400 y 800 m) comparten ritmo
positivo (“positive pacing”), segun el cual la velocidad de un atleta disminuye
gradualmente a lo largo de la duracion del evento, y por tanto el tiempo invertido en
cada parcial de 200 m sera mayor a medida que avance la prueba (ver Tabla 1.1). De
hecho, estos autores recuerdan, siguiendo el modelo matemético de Keller, que es
imposible aumentar la velocidad después de 291 m recorridos con una estrategia de

ritmo caracterizada por una salida al 100%.
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Del mismo modo, tras comparar el caso del 800 m con distancias aun mas largas
(5.000 o0 10.000 m), Tucker et al. (2006) concluyen que, en los récords mundiales, los
mejores corredores de 800 m realizan mas rapida la primera vuelta, mientras que la
capacidad de aumentar la velocidad en la segunda vuelta esta limitada. Otros autores
hablan de una distribucién de 101.8% y 98.2% respecto a la velocidad media de la
marca que se pretende conseguir (Prendergast, 2002); o de un ritmo del 107.4% para
el primer 200 m, seguido de un 400 m intermedio al 98.3% y un ultimo 200 m al 97.5%
de la velocidad media para conseguir la marca esperada en 800 m para corredores
con un nivel de rendimiento del 2% por debajo del record del mundo (Sandals, Wood,
Draper, & James, 2006). Visualmente el grafico 1.3 (Gajer et al., 2001) muestra las
diferencias que hay entre la primera y la segunda vuelta (400 m) de una prueba de 800
m para diferentes niveles de rendimiento, mientras que la tabla 1.1 muestra la
distribucion del ritmo para cada uno de los 4 parciales de 200 m para los mismos

niveles de rendimiento.

58 Tk * * * * *
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. 56 —
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e 55 —
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= (0- 400 m)
© 53 -
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g 52 "~ (400-800 m)
8 51 -
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1:43 1:45 1:46 1:48 1:50 1:52
Niveles de rendimiento en la prueba.
Tiempo total (s)

Gréfico 1.3 Tiempos de paso para la 12 y 22 vuelta del 800 m en  funcién del nivel de rendimiento
(Gajer et al., 2001).

Expresado en forma de tiempo total. Las estrellas negras indican diferencias significativas entre el lery el
2°400 m (p < 0.05).
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Como se observa en la tabla 1.1, independientemente del nivel de rendimiento, los
corredores de 800 m realizan un primer 200 m significativamente mas rapido que el
resto de parciales de la prueba. Entre el segundo y tercer parcial de 200 m también se
produce un descenso de la velocidad, aunque en este caso las diferencias son
escasas Yy no significativas, por lo que se podria decir que en la parte central de la
prueba (del 200 a 600 m) la velocidad se mantiene. Esta tendencia Unicamente se
rompe para el caso de los corredores con un nivel de rendimiento entorno a un registro
de 1:46. En el ultimo tramo de 200 m nuevamente la velocidad disminuye, y en
algunos casos de forma significativa (para los corredores con peor nivel de
rendimiento). El trabajo de Gajer et al. (2001) nos permite concluir que los corredores
de 800 m, a diferencia de los corredores de 400 m, son capaces de mantener la
velocidad submaxima con la que desarrollan la prueba durante mas tiempo puesto que
las pérdidas de velocidad no son tan destacadas como en el caso de corredores de
400 m (ver gréfico 1.1), aunque persisten las diferencias significativas entre la primera

y la segunda vuelta.
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Tabla 1.1 Distribucion del ritmo en corredores de 800 m de d iferentes tipos de nivel por parciales
de 200 m (Gajer et al., 2001).

* = diferencias significativas entre parciales de 200 m considerando el precedente.

Difer. en % = diferencias expresadas en porcentaje con respecto al promedio de 200 m

Grupos 200m 1° 200 Difer. 2°200 Difer. 3°200 Difer. 4°200 Difer.
de nivel promedio  (segundos) en%  (segundos) en % (segundos) en % (segundos) en %

1:43.57 25.9 24380+04 -587 26.220+04* 123 26.390+0.4 1.89 26.58 £1.0 2.62

1:45.45 26.36 24985+0.2 -522 26.740+0.3* 1.44 26.814+03 1.72 26918+04 211

1:46.86 26.716 25.147+0.5 -587 26.965+0.6* 0.93 27.398+0.5* 255 27.356*0.6 2.4

1:48.20 27.049 25.327+04 -6.36 27.320+0.7* 1 27.400+0.5 1.33 28.142+0.8* 4.04

1:50.17 27.544 26.570+0.6 -3.53 27.683+04* 0.5 27.850+03 111 28.072+08 191

1:52.88 28.221 27.175+04  -37 28351+04* 046 28.397+04 0.62 28.961+0.8* 262

29
28 , . L
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Por encima de esta distancia, cuando se habla de las carreras de 1500 m o milla, la
tendencia de ritmo positivo descrita para el 800 m cambia. En este caso pasa a ser un
ritmo negativo (“negative pacing”), lo que significa un aumento del ritmo en la parte
final del evento (ver Grafico 1.4), o una estrategia de distribucion del ritmo en forma de
parabola (“parabolic-shaped pacing”)® con variaciones de velocidad a lo largo de la
prueba (ver Gréfico 1.5) (Abbiss & Laursen, 2008). El ultimo segmento de la carrera se
puede ejecutar en una velocidad similar, o incluso mas rapido, que el primero, pero, en

cualquier caso, siempre significativamente mas rapido que los segmentos intermedios

2 Los términos ritmo positivo, ritmo negativo y ritmo parabdlico se corresponden con la traduccion literaria
de inglés de “positive pacing”, “negative pacing” y “parabolic-shaped pacing”. Para facilitar la comprension
al lector, conviene aclarar que hacen referencia al tiempo que se invierte en recorrer un determinado
segmento o parcial de una prueba. Asi, por ejemplo, hablaremos de ritmo positivo, cuando el tiempo en

recorrer el segundo parcial de 200 m de una prueba de 400 m sea mayor que el precedente.
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(Abbiss & Laursen, 2008; Hanon & Thomas, 2011; Noakes, Lambert, & Hauman,
2009). Esta "aceleracion final" implica una estrategia de anticipacion en la regulacion

del ritmo y no meramente un resultado de la fatiga (Noakes et al., 2009).

5000 m Mujeres - Final Mundial Daegu
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Grafico 1.4 Ejemplo de una distribucién ritmica negativa. Datos extraidos de (IAAF, 2011)
Datos de la final femenina de 5000 m de los Campeonatos del Mundo de Atletismo de 2011.

5000 m Hombres - Final Mundial Daegu

02:27.8

Tlemposde cada km (min:seg)

0 -1000m 1000-2000m 2000-3000 m 3000-4000m 4000-5000 m

Gréfico 1.5 Ejemplo de una distribucion ritmica parabdlica. Datos extraidos de (IAAF, 2011)
Datos de la final masculina de 5000 m de los Campeonatos del Mundo de Atletismo de 2011.

15



Tesis Doctoral — Antonio Montoya Vieco

Sin embargo las carreras de medio fondo y fondo no siempre se disputan con la
intencion de conseguir un buen registro (carreras a marca). Los atletas pueden
perseguir otros objetivos, que se podrian resumir en conseguir el mejor puesto posible
dentro de la carrera (carreras por el puesto o de campeonato). En estos casos, al igual
que en pruebas de mayor duracién caracterizadas por un incremento de la velocidad
en la parte final de la prueba (“end-spurt races”), acontecen variaciones de velocidad
condicionadas por los planteamientos tacticos. En el caso de la prueba de 800 m, las
escasas diferencias en los registros de los mejores especialistas, requieren que los
atletas sean capaces de adaptarse a las variaciones en la velocidad que acontecen
durante la prueba (Prendergast, 2002). El éxito en competicidbn no siempre estara
vinculado al atleta que mejor tiempo tenga en esta distancia (Billat et al., 2009; Billat et
al., 2004, Duffield et al., 2005a; Duffield, Dawson, & Goodman, 2005b; Prendergast,
2002), sino que la habilidad de interpretar la situacion tactica puede ser mas
importante que poseer el mejor registro de los participantes. En estas carreras, atletas
con peores registros pueden conseguir los primeros puestos si tienen la habilidad de
saber interpretar la situacion tactica (Prendergast, 2002). Por tanto, la variedad de
situaciones que se pueden dar en carrera, dificulta un patron rigido de ritmo de
carrera, y los atletas deberan identificar el mejor planteamiento tactico para cada
situacion. Cada atleta deberd desarrollar su propia estrategia de carrera, e incluso,

tendra que ser capaz de adaptarse a las estrategias del resto de atletas.

Ante la escasez de estudios en el ambito del alto rendimiento que analicen estas dos
claras tendencias en la disciplina de 800 m, en cuanto a planteamientos tacticos se
refiere (carreras a marca vs. carreras de campeonato), a continuacion se presentan los
resultados de un analisis de los 10 ultimos records del mundo en 800 m en categoria
masculina, tanto la comparativa por parciales de 200 m (ver Tabla 1.2) como entre la

primera y segunda vuelta (ver Tabla 1.3); y por otro lado, las diferencias entre la
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primera y segunda vuelta en los 3 campeonatos internacionales disputados entre la

temporada atlética 2007-2008 y 2009-2010 (ver Gréficos 1.6, 1.7 y 1.8).

En comparacién con las carreras a marca, en las carreras de campeonato,
encontramos un alto porcentaje de carreras (66.6%) donde el segundo 400 m se corre
mas rapido que el primero. Asi mismo podemos destacar también como en el 94.7%
de las carreras donde se facilitan los tiempos parciales de los dltimos 200 m (ver
Anexo 1) el tiempo del cuarto parcial de 200 m es mas rapido que el precedente (3%
parcial de 200 m). También es interesante ver como en funcién de la ronda de
clasificacidon objeto de estudio, y de los criterios para avanzar a la siguiente ronda, se
utilizaran estrategias diferentes. Por ejemplo, teniendo en cuenta los Juegos Olimpicos
de Pekin 2008 (ver Grafica 1.6) y el Cto. del Mundo de Berlin 2009 (ver Gréfica 1.7)
podemos destacar como en las carreras de la primera ronda, once de las quince
carreras disputadas se corrieron realizando un segundo parcial de 400 m mas rapido
gque el precedente. Este hecho contrasta con la distribucién ritmica con cinco de las
seis semifinales que se disputaron, donde el segundo parcial de 400 m fue mas lento

gue el primero, mientras que en las dos finales, la ultima vuelta fue la més rapida.

Por el contrario, si analizamos los atletas que han batidos los ultimos records del
mundo de 800 m, observamos como se corre el primer 400 m mas rapido que el
segundo, siendo el promedio del segundo parcial 2.38 segundos mas lento que el
primero. Ademas observamos como, salvo en el primero de los records que consiguio
el nacionalizado danés Wilson Kipketer (ver fila cinco de la tabla 1.2), el dltimo parcial

de 200 m es mas lento que el anterior y a su vez el més lento de los 4 de los 800 m.

Por tanto, parece que se confirma que podemos diferenciar dos tipos de situaciones
tacticas en funcion de los objetivos que se persigan. Por un lado estarian las pruebas

en las que lo que se persigue es la mejora de la marca personal del atleta, que
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podriamos denominar carreras a marca y que siguen el patrén del analisis hecho de
los records del mundo; es decir, la primera vuelta es mas rapida que la segunda,
siendo el Ultimo parcial de 200 m el mas lento de los cuatro. Por otro lado,
encontrariamos las carreras de campeonato, donde sin excluir a las anteriores,
también se dan otras situaciones dado que el interés no reside Unicamente en la
mejora de la marca personal del corredor sino que hay otras metas: pasar a la
siguiente ronda, acceder a la final, ser medallista, etc., y para alcanzar esas metas se
utilizan otros planteamientos. Del analisis de los datos expuestos en las graficas 1.6,
1.7 y 1.8 se extrae que estas carreras se caracterizan por tener estrategias de ritmo
mas imprevisibles, donde en un porcentaje elevado de las mismas, el Gltimo parcial de
200 metros se realiza mas rapido que el anterior. También podriamos hablar de una
estrategia de ritmo parabdlica (Abbiss & Laursen, 2008) dado que los corredores fruto
de que la salida se realiza por calles realizan un primer 200 m rapido para colocarse
en buena posicion; posteriormente cubren el siguiente 400 m autorregulando el

esfuerzo para terminar con un udltimo 200 m mas rapido que el anterior.
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Tabla 1.2 Resumen de los 10 Gltimos Records del Mundo de 800 m en categoria masculina.
Ejemplo de una distribucion de ritmo positivo

Datos extraidos a partir de Pla (2010) y Hernandez & Villasefior (2012).

Promedio (s) de los 4 parciales de 200 m de los ultimos 10 records del mundo.

Difer. en % = diferencias expresadas en porcentaje con respecto al promedio de 200 m.

Records del 200 m Difer. Difer. Difer. Difer.
mundo 800 m promedio (s) 12200 (s) en % 2200(s) en % ¥200(s) en % 4200 (s) en %
1 1:43.50 25.9 25.7 -0.7 25.2 -2.6 26.1 0.9 26.5 2.4
2 1:43.44 25.9 - -- - - - -- - -
3 1:42.33 25.6 24.6 -3.8 26.0 1.6 24.8 -3.1 26.9 5.3
4  1:41.73 25.4 -- -- -- -- 25.3 -0.5 26.7 51
5 1:41.73 254 24.0 -5.6 25.6 0.7 26.7 4.9 254 0.0
6 1:41.24 25.3 -- -- -- -- 26.2 3.5 26.7 5.6
7 1:41.11 25.3 23.8 -5.8 255 0.9 25.3 0.1 26.5 4.9
8 1:41.09 25.3 24.1 -4.6 25.1 -0.9 25.39 0.5 26.55 51
9 1:41.01 25.3 24.2 -4.2 24.70 -2.2 25.69 1.7 26.42 4.6
10 1:40.91 25.5 23.5 -6.8 25.8 2.2 25.02 -0.8 26.61 5.5
1:41.8 £0.98

®) 255#0.20 24.3#0.72 -4.6 25.4+045 -0.2 25.6%0.61 0.6 26.50.43 4.1

Promedio 10 ultimos Records del mundo de 800 m

27
26.5
26
25.6
8 25.4
e
S 25
[-T:]
(]
(7]
243
24
23
1er200 2d0200 3er200 4t0200

Alberto Juantorena CUB Montreal 25-07-1976 (1); Alberto Juantorena CUB Sofia 21-08-1977 (Final
Universiada) (2); Sebastian Coe GBR Oslo 05-07-1979 (Bislett Games) (3); Sebastian Coe GBR
Florencia 10-06-1981 (Citta di Firenze) (4); Wilson Kipketer DEN Estocolmo 07-07-1997 (DN-Galan) (5);
Wilson Kipketer DEN Zurich 13-08-1997 (Weltklasse-Zurich) (6); Wilson Kipketer DEN Colonia 24-08-
1997 (Weltklasse-Kdln) (7); David Rudisha KEN Berlin 22-08-2010 (8); David Rudisha KEN Rieti 29-08-
2010 (IAAF W.Ch. Meeting) (9); David Rudisha KEN Londres 09-08-2012 (10).
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Tabla 1.3 Resumen de los 10 Gltimos Records del Mundo de 800  m en categoria masculina.
Comparativa entre la primera y segunda vuelta.

Datos extraidos a partir de Pla, E. (2010) y Hernandez & Villasefior (2012) .

Difer. en % = diferencias expresadas en porcentaje con respecto al promedio de 400 m.

4001
800 m. ler 400 (s) Difer. en % 20400 (s) Difer. en % Difer. 400 (s)
promedio
1 1:43.50 51.8 50.9 -1.6 52.6 1.6 1.7
2 1:43.44 51.7 51.4 -0.6 52.0 0.6 0.6
3 1:42.33 51.2 50.6 -1.1 51.7 1.1 11
4 1:41.73 50.9 49.7 -2.3 52.0 2.3 2.3
5 1:41.73 50.9 49.6 -2.5 52.1 25 2.5
6 1:41.24 50.6 48.3 -4.6 52.9 4.6 4.6
7 1:41.11 50.6 49.3 -2.5 51.8 25 2.5
8 1:41.09 50.55 49.15 -2.8 51.94 2.8 2.79
9 1:41.01 50.50 48.90 -3.2 52.11 3.2 3.21
10 1:40.91 50.5 49.28 -2.3 51.63 2.3 2.35
P 1:41.8 +0.98 (P) 50.9 49.7 -2.3 52.1 2.3 2.38
54
53
2 52
IS
o
S 51 2 |
T W 12Vuelta
a
2 | M 22Vuelta
£ 4 (400-800 m)
=
N 1 ]
47 A T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Andlisis de los 10 ultimos records del mundo de 800 m
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Gréfico 1.6 Comparativa entre la 12 (0 — 400 m) y 22 vuelta (40 0 — 800 m) de los tiempos de los 800
m masculinos en los Juegos Olimpicos de Pekin 2008. Datos extraidos de la IAAF (2008).

Las lineas discontinuas separan la primera ronda (de la n° 1 a la n°8) de las semifinales (de la n® 9 a la n°
11) y las semifinales de la final (n°12).
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Gréfico 1.7 Comparativa entre la 12 (0 — 400 m) y 22 vuelta (40 0 — 800 m) de los tiempos de los 800
m masculinos en el Campeonato del Mundo de Berlin 2 ~ 009. Datos extraidos de la IAAF (2009).

Las lineas discontinuas separan la primera ronda (de la n® 1 a la n°7) de las semifinales (de la n® 8 a la n®
10) y las semifinales de la final (n°11).

8 9 10 11

58 - . .
— | I
Q57 - | 1
e I I
o 56 A | |
Q 1 I
— | |
.g : : W 12 Vuelta
@
o ! ! 22 Vuelta
g 1 I
1 I
g I I
= I I
I I
I 1

55 -
54 -
53 -
52 -
51 -
50 A T T .
1 2 3 4

Gréfico 1.8 Comparativa entre la 12 (0 — 400 m) y 22 vuelta (40 0 — 800 m) de los tiempos de los 800
m masculinos en el Campeonato del Europa de Barcelo na 2010. Datos extraidos de European
Athletics (2010).

Las lineas discontinuas separan la primera ronda (de la n° 1 a la n°4) de las semifinales (de lan®5 a la n°
6) y las semifinales de la final (n°7).
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El gréfico 1.9, muestra un analisis del equipo biomecanico de la Deutscher
Leichtathletik Verband (2009a) en el que vemos la evolucion de la velocidad media de
cada parcial de 100 m en los 4 primeros clasificados de la final del Campeonato del
mundo de Berlin en 2009 para la categoria masculina. Podemos observar como en el
primer y dltimo 200 m se alcanzan las velocidades mas altas con un 400 m central a

un velocidad menor, describiendo una estrategia del ritmo parabdlica.
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Gréfico 1.9 Evolucién de la velocidad de los 4 primeros clasific ados de la final de 800 m masculina
del Campeonato del Mundo de Berlin 2009  (Deutscher-Leichtathletik-Verband, 2009a).

En el eje vertical representada la velocidad (m/seg) mientras que en el eje horizontal estan representados
los parciales de la prueba cada 100 m. Datos extraidos de Biomechanics World Championships Berlin
(2009)

Por otro lado parece que podemos caracterizar a los corredores de 800 m en funcion

de la estrategia que utilizan en tres grupos diferentes:

- En un primer grupo estarian los corredores a los que les gusta imponer un
fuerte ritmo desde el principio colocando al resto de sus rivales en fila de uno y

provocando una carrera a ritmo alto.

- Por otro lado, podriamos diferenciar aquellos corredores que también les gusta

ir en primera posicibn pero en este caso con la intencibn de estar bien
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posicionados para el momento donde se produce el cambio final de la carrera.
Son corredores que en la medida de sus posibilidades van respondiendo a

todos los ataques de sus rivales intentando no perder la primera posicion.

- En un tercer grupo tendriamos a aquellos corredores mas independientes (los
gue no se dejan influenciar por las actuaciones de los demas). Aquellos que
tienen clara su estrategia antes de empezar, consistente en mantener la misma
cadencia de ritmo el mayor tiempo posible, aunque la carrera vaya mas rapida.
De hecho suelen ocupar las Ultimas posiciones y son auténticos especialistas

en adelantar puestos en los hectometros finales de cualquier carrera.

Pocos corredores existen con un estilo claramente definido, aunque lo interesante es
saber aplicar una estrategia u otra en funcion de las necesidades de la prueba y sobre
todo las posibilidades del deportista. Lo habitual es que la mayoria de atletas, con

menos personalidad o fuerzas, se limiten a perseguir el paso del grupo cabecero.

Para concluir este apartado destacar que la marca de 400 m suele utilizarse como una
referencia interesante para determinar el tiempo que puede llegar a conseguir un
corredor de 800 m y paralelamente sera un dato que nos sirva para orientar su
entrenamiento. Existen formulas producto de estudios estadisticos que nos pueden dar
una idea de la prevision de una marca teniendo como referencia el registro de la
distancia inferior. Este indicador nos esta diciendo indirectamente que no podemos

descuidar el trabajo de velocidad en esta disciplina.

Tabla 1.4 Posible marca en la prueba de 800 m en funcién delr  egistro en
la prueba de 400 m (Bravo et al., 1990).

Mejor marca en 400 m Posible marca en 800 m
Menos de 50 s en 400 m Mejor tiempo 400 m + 58/62 s
Mas de 50 s en 400 m Doble mejor tiempo 400 m + 12/15 s
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Tomando como referencia las mejores marcas personales de los medallistas olimpicos
desde 1976 hasta 2008 tanto en 400 como en 800 m (ver Anexo 2) el promedio de sus

marcas nos da la siguiente relacion:

Marca de 800 m = Doble de la marca de 400 m + 9.73 s.

Sin embargo, hay corredores en la muestra con una diferencia de 14.92 s (Alberto

Juantorena) fruto de la gran marca que atesoraba en 400 m y otros que Unicamente

pierden 7.41 s como es el caso del ex-recordman mundial Wilson Kipketer.
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1.2.2 Perfil técnico del corredor de 800 m.

El trabajo técnico en un corredor de medio fondo y fondo debe ir encaminado a la
economia funcional, es decir, a la habilidad de correr una distancia determinada con el
minimo gasto de energia. Dicho de otro modo, uno de los factores que condicionan el
rendimiento en las pruebas de medio fondo, es la economia de carrera definida como
la demanda de energia necesaria para una determinada velocidad de desplazamiento
y que se determina a través del consumo de oxigeno y el cociente respiratorio

(Saunders, Pyne, Telford, & Hawley, 2004).

Economia de
Carrera

Condiciones Factores Factores Factores
Ambientales Fisiolégicos Biomecanicos Antropométricos

Entrenamiento

Gréfico 1.10 Factores que afectan a la economia de carrera.  Modificado de (Saunders et al., 2004).

Esta economia funcional va a depender de los pardmetros que caracterizan la
zancada de un corredor: tiempo de contacto (0.12-0.16 s) y tiempo de vuelo (0.14-
0.15 s) para corredores de medio fondo (Bravo et al., 1990) y de la relacion frecuencia-

amplitud de zancada.

La relacion frecuencia-amplitud es especifica de cada prueba e incluso de los
segmentos de la misma, quedando determinada la velocidad de traslacion por ambos
factores, variando generalmente el uno en detrimento del otro. La frecuencia decrece a
medida que aumenta la distancia, al igual que lo hace la amplitud, pero en
proporciones diferentes. En la tabla 1.5 se muestran datos técnicos globales de las
distancias olimpicas de las disciplinas de medio fondo y fondo, donde podemos
observar este fendmeno.
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Tabla 1.5 Datos técnicos de las disciplinas de medio fondo y fondo para registros de alto nivel.
(Bravo et al., 1990).

Prueba Tiempo Velocidad (m/s) Amplitud (m) Frecuencia (Hz) N° Zancadas
800 1.41/1.44 7.717.8 2.00/2.20 3.6/3.7 375/400
1500 3.29/3.32 7.0/7.2 1.90/2.10 3.5/3.6 700/800
5000 12.58/13.13 6.3/6.4 1.80/2.00 3.4/3.5 2500/2700
10000 27.08/27.30 6.1/6.2 1.75/1.90 3.14 5300/5700
Maratén 2.06/2.08 5.4/5.8 1.60/1.70 3.14 24800/26300

Sin embargo, es interesante conocer la variabilidad de estos parametros en los
diferentes tramos de carrera tal y como se exponen en el grafico 1.1 para la prueba de
400 m, donde podemos observar como esos parametros van a variar en funcién del
tramo de carrera fundamentalmente por el efecto de la fatiga. Ademas, en las pruebas
donde la velocidad de carrera no sea maxima, como las descritas en el perfil tactico,
con incremento de la velocidad terminal o variaciones de velocidad durante el
desarrollo de la misma, la frecuencia y longitud de zancada no sera constante,

produciéndose variaciones al menos en una de estas variables.

El equipo biomecanico de la IAAF (2007) realizé un estudio (ver Tabla 1.6), donde
muestran la evolucién de la velocidad de carrera, junto con la longitud y frecuencia de
zancada en la final femenina de 800 m del Campeonato del Mundo de Atletismo de
Osaka 2007. Estan representadas las medallistas de esta distancia en la que podemos
comprobar que, pese a que el resultado final de la prueba separa tan sélo 1.58 s el oro
del bronce, la manera de afrontar la prueba es diferente en funcién de cada una de las
3 deportistas. Por lo que respecta a la velocidad de la prueba, podemos ver como
existen oscilaciones que van desde practicamente 8 m/s a poco mas de los 6 m/s
registrandose el mayor pico de velocidad cerca de los 200 primeros metros donde las
corredoras se posicionan. El siguiente incremento de velocidad suele coincidir con el
toque de campana al paso por la ultima vuelta. Y por lo que respecta a la longitud de

zancada, vemos como tanto la 12 como la 32 clasificada (Janeth Jepkosgei y Mayte
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Martinez) siguen un patron similar al que también se asocia la 22 clasificada (Hasha
Benhassi) pero con valores inferiores que compensara l6gicamente con un incremento

de la frecuencia de zancada.

Los datos anteriores se apoyan en analisis de muestras muy reducidas, pero el nivel
de las deportistas avala su representatividad en la estrategia de carrera. En cualquier
caso, estos datos demuestran las variaciones de estos parametros que hay dentro de
la prueba de 800 m, los cuales también estaran condicionados por el planteamiento
tactico expuesto anteriormente. Y nos llevan a la conclusién de que es necesario
ampliar los estudios en el area del analisis del rendimiento deportivo para estas

modalidades.
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Tabla 1.6 Cambios en la velocidad, frecuencia y longitud de z

ancada de las 3 medallistas de la final

de 800 m femenina del Campeonato del Mundo de Osaka  2007.
Datos extraidos de Granado (2010).
120 m 200 m 300 m 400 m 500 m 600 m 700 m 800 m
Tiempo total (s) 16.52 26.58 40.22 56.16 71.94 86.22 100.22 116.04
w Intervalo (s) 16.52 10.06 13.65 15.93 15.78 14.28 14.00 15.82
QO
%)
g Velocidad (m/s) 7.27 7.95 7.33 6.28 6.34 7.00 7.14 6.32
o
0 Frecuencia (p/s) 3.94 3.41 3.28 3.17 3.24 3.17 3.29 3.28
Amplitud (m) 1.84 2.33 2.24 1.98 1.96 2.21 2.17 1.93
Tiempo total (s) 17.73 27.91 41.68 57.46 72.92 86.79 100.62 116.99
7 Intervalo (s) 17.73 10.18 13.76 15.78 15.47 13.86 13.83 16.37
)
% Velocidad (m/s) 6.77 7.86 7.27 6.34 6.47 7.21 7.23 6.11
w
o Frecuencia (p/s) 3.97 3.75 3.60 3.57 3.68 3.63 3.75 3.63
Amplitud (m) 1.70 2.10 2.02 1.78 1.76 1.99 1.93 1.68
Tiempo total (s) 17.95 28.13 41.91 57.71 73.41 87.32 101.69 117.62
m Intervalo (s) 17.95 10.18 13.78 15.80 15.70 13.91 14.36 15.93
z
E Velocidad (m/s)  6.68 7.86 7.26 6.33 6.37 7.19 6.96 6.28
<
= Frecuencia (p/s) 3.48 3.37 3.17 3.14 3.14 3.22 3.23 3.37
Amplitud (m) 1.92 2.33 2.29 2.02 2.03 2.23 2.16 1.86
8.0
7.5
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Por lo que se refiere a las variaciones de la longitud y frecuencia de zancada en
carreras disputadas a marca, en nuestra revision bibliografica no hemos encontrado
estudios que analicen estas variables en la prueba de 800 m. Siguiendo esta linea de
andlisis basada en el estudio practico del rendimiento de los mejores deportistas,
Martinez (2010) publicé en un foro de atletismo los datos de la carrera del record del
mundo (ver Tabla 1.7) realizado por David Rudhisa (1:41.01; Rieti 29-08-2010). De
este estudio se desprende que empled un total de 328.5 zancadas con un promedio de
2.44 m de longitud de zancada y una frecuencia de 3.25 Hz (zancadas por segundo).
Estos datos, contrastan con los expuestos por Bravo et al. (1990) donde, para
corredores de 800 m con marcas comprendidas entre 1:41 y 1:44, se recogen valores
situados entre los 2.00-2.20 m de longitud de zancada, mientras que la frecuencia se
situa entre los 3.6-3.7 Hz.

En cuanto a la comparativa entre la primera y la segunda vuelta de 400 m, vemos
como el numero de zancadas aumenta en la segunda vuelta (158.4 zancadas en el
primer 400 m frente a 170.1 del segundo 400 m). El promedio de la longitud en la
primera vuelta fue de 2.52 m por zancada con una frecuencia de 3.22 Hz. Puesto que
el nimero de zancadas se incrementa en la segunda vuelta, la longitud de las mismas
disminuye a 2.35 m por zancada. Sin embargo, la frecuencia se incrementa
ligeramente registrando un valor de 3.28 Hz. Dentro del dltimo 400 m invirti6 83.6
zancadas del 400 al 600 m a una media 2.39 m y 3.29 Hz de frecuencia y 86.5
zancadas del 600 al 800 m con una zancada media de 2.31 m y una frecuencia de

3.26 Hz.

De estos datos se desprende que durante la prueba de 800 m la longitud de zancada
disminuye conforme avanza la prueba, mientras que la frecuencia se mantiene en
unos niveles mas estables, llegando incluso a incrementarse en la segunda vuelta con

respecto a la primera de 400 m.
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Tabla 1.7 Analisis del record del mundo de 800 m de David Rud  hisa (1:41.01; Rieti 29-08-2010).
Datos extraidos a partir de Martinez (2010).
Cambios en el nUmero de zancadas, frecuencia y longitud de zancada.

N° DE ZANCADAS LONGITUD (m) FRECUENCIA (Hz)

TOTAL 328.5 2.44 3.25

12 VUELTA 158.4 2.52 3.22
(0 — 400 m)

23 VUELTA 170.1 2.35 3.28
(400 — 800 m)

3er PARCIAL DE 200 83.6 2.39 3.29
m (400 — 600 m)

49 PARCIAL DE 200 86.5 2.31 3.26
m (600 — 800 m)

1.2.2.1 Relacion con el trabajo de la fuerza.

Aunque hablar del trabajo de fuerza en el corredor de 800 m, no es objeto de estudio
en esta investigacion, no queremos dejar de apuntar la repercusion que tendra en el

rendimiento en esta prueba.

Los datos recogidos en el perfil técnico del corredor de 800 m, nos dan una orientaciéon
hacia el trabajo de fuerza de este tipo de corredores. Teniendo en cuenta los tiempos
de apoyo y los tiempos de vuelo expuestos anteriormente (0.12-0.16 y 0.14-0.15 s), el
corredor de 800 m buscara aplicar unos niveles altos de fuerza en cada uno de los
apoyos en el menor tiempo posible. A medida que vaya avanzando la prueba,
probablemente por el efecto de la fatiga, la aplicacion de esa fuerza serd menos
eficiente. Por tanto, y a diferencia de otras disciplinas atléticas, en el caso del 800 m
deberan conjugarse varias manifestaciones de la fuerza, que tendran mayor o menor

protagonismo durante el transcurso de la prueba.

Asi pues, y sin perder de vista lo descrito en el perfil tactico, podemos afirmar que el
trabajo de fuerza explosiva tendra su protagonismo en la parte inicial de la prueba

(fase de aceleracion) donde sera importante ocupar una buena posicion en carrera al
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tomar calle libre, pero que también sera importante, junto con la fuerza reactiva, para
responder a todas las variaciones de velocidad que puedan darse durante el desarrollo
de la misma, sobre todo en el tramo final cuando la prueba no transcurra a ritmos
elevados (carreras de campeonato). Por otro lado, esa fuerza reactiva sera la
responsable de la calidad de los apoyos tratando de aplicar la fuerza necesaria en
cada momento de la prueba en funcibn de las necesidades. Las otras dos
manifestaciones de la fuerza que cobraran importancia en competicion seran la
resistencia a la fuerza explosiva elastica y a la fuerza explosiva elastica reactiva.
Ambas, una vez transcurrido el primer tramo de la prueba (fase de aceleracion inicial)

van a ser determinantes para que la longitud de la zancada sea 6ptima.

Teniendo como referencia el tiempo de contacto en los corredores de medio fondo -
cuyo valor se sitda entre los 0.11-0.23 s (Kyrolainen, Belli, & Komi, 2001)- y el tiempo
de contacto del Ciclo Estiramiento Acortamiento corto (CEA) serd interesante la
presencia del trabajo pliométrico en el desarrollo de la fuerza de este tipo de
corredores, permitiendo desarrollar el componente elastico del masculo (en la fase
excéntrica de cada apoyo) por lo que se requerird de un alto nivel de fuerza excéntrica.
Superada esta fase excéntrica, tanto en la fase de acoplamiento o amortiguacion como
en la fase concéntrica, las fibras musculares aprovecharan la energia elastica para
mejorar la impulsion. Las fibras rapidas son las que mas participarian en los
movimientos veloces y poco amplios, mientras las fibras lentas parecen retener mejor
el potencial elastico durante los movimientos lentos y amplios (Garcia Manso, 1999). Y
en la prueba de 800 m, por sus caracteristicas, ambos tipos de fibras seran
protagonistas. Asi por ejemplo, en el tramo inicial de aceleracién que se produce en el
800 m o en los cambios bruscos de velocidad presentes en las carreras de
campeonato, actuaran mayoritariamente las fibras rapidas, mientras que para el tramo
central de la prueba, donde el corredor trata de mantener altos niveles de velocidad,

tendran mas presencia las fibras mixtas.
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En conclusion, y siguiendo la clasificacion de Tous (1999), en la prueba de 800 m
seran determinantes durante el desarrollo de la misma las siguientes manifestaciones:
fuerza de aceleracion (capacidad de los musculos para manifestar tensién muscular lo
mas rapidamente posible una vez la accibn muscular ha comenzado), fuerza reactiva
elastico-explosiva (capacidad de ejercer la mayor cantidad de fuerza posible en el
minimo tiempo posible donde entra en juego el componente elastico) y la resistencia a
la fuerza explosiva elastica y a la fuerza explosiva elastica reactiva. Teniendo en
cuenta el patron de la zancada, desarrollando este tipo de manifestaciones de la
fuerza, trataremos de reducir la fase negativa en cada apoyo y que superada esta fase
seamos capaces de aplicar la mayor cantidad de fuerza aprovechando también la
fuerza eléstica del musculo. Otras manifestaciones de la fuerza también se trabajaran
a lo largo de la planificacién de estos deportistas, pero seran estas las que mayor

protagonismo tengan en la prueba.
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1.2.3 Perfil bioenergético del corredor de 800 m.

De las diferentes carreras que se celebran en el programa atlético, algunas de ellas
estan claramente relacionadas con una via energética determinada. Asi, por ejemplo,
es légico pensar que la aportacion del metabolismo anaerdbico en un maratén va a ser
minima dada la duracion del esfuerzo. Continuando con la referencia de la duracion
del esfuerzo, pero también relacionandolo con la intensidad del mismo, podemos
afirmar que el metabolismo anaerdbico sera el protagonista casi exclusivo en la prueba
de 100 m. En concreto el metabolismo anaerdbico alactico que es la via mas rapida de
la obtencién de la energia. En la realizacion de esfuerzos de una duracion que impide
que las necesidades energéticas sean cubiertas exclusivamente por el metabolismo
anaerodbico y debe intervenir necesariamente la via aerodbica, la dificultad radica en

establecer los porcentajes de participacion de una u otra via.

A pesar de ello, y antes de hablar de las distintas variables energéticas que van a
determinar el rendimiento en la prueba de 800 m, cabe recordar que en el rendimiento
deportivo intervienen una combinacion de distintos factores que, a grosso modo,
podriamos agrupar en factores externos o incontrolables: condiciones ambientales,
estrategias tacticas de los rivales vistas en apartados anteriores, etc.; y factores
internos o controlables: mecanicos (frecuencia y amplitud de ciclo de zancada, valores
optimos individuales para cada velocidad, fuerza maxima manifestada y tiempo en que
se manifiesta), VMA (velocidad méxima aerobica), velocidad Maxlass, velocidad en el
umbral anaerdbico ventilatorio segun la distancia y el tiempo empleados y los
metabdlicos (VO,max, lactato en sangre en el umbral aerdbico, lactato en sangre a
VO,max, tipos de fibras predominantes y utilizadas); grado de condicién fisica
especifica (adaptacién especifica a la modalidad deportiva) (Lapuente et al., 1999) y
otros no menos importantes como los hébitos de descanso o la alimentacién. Todo lo

gue se va a describir en este apartado tendra que ver con los factores metabdlicos.
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De forma general, los graficos 1.11 (Zintl, 1991) y 1.12 (Garcia-Verdugo, 2007) reflejan
de manera esquemética como van apareciendo las diferentes vias metabdlicas a lo
largo del tiempo. En ellos se puede apreciar como el protagonismo en los primeros
metros de la prueba (alrededor de los 10 primeros segundos) va a estar depositado en

la via anaerdbica alactica gracias a la aportacibn inmediata del ATP libre y la

fosfocreatina presente en la fibra muscular. Otra via responsable del aporte energético

serd la via anaerdbica lactica gracias a la glucolisis. En ambos casos podemos hablar

de fuentes de energia de obtencion rapida, pero al mismo tiempo limitada en el tiempo,
desprendiéndose catabolitos como el H" o el NH; de la via anaerdbica lactica que
bloguean los procesos. Por eso a partir de esfuerzos que superen el minuto de

duracion aumenta el protagonismo la via energética aerdbica, en primer lugar

utilizando como sustrato la degradacion del glucégeno (que seréa el aporte principal de
esta via para la prueba de 800 m) y a medida que el esfuerzo se prolongue en el
tiempo utilizariamos los lipidos como sustrato predominante para esfuerzos de larga
duracién y baja intensidad. Sin embargo, principalmente en disciplinas atléticas
comprendidas entre los 400 m y 1500 m, como consecuencia de la intensidad a la que
se desarrollan, observamos como a medida que avanza la prueba el consumo de
oxigeno disminuye, puesto que la fatiga que provoca la acidosis muscular (descenso
del pH) inhibe el uso del metabolismo aerébico (Hanon & Thomas, 2011). En
esfuerzos anaerébicos de alta intensidad, la glucdlisis se acompafiard de la

gluconeogenolisis.
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Gréficos 1.11 Posibilidades de suministro energético en cargas max imas y en funcién del tiempo
(segun Badtke et al., 1987) (Zintl, 1991).
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Gréafico 1.12 Relacién entre la intensidad del ejercicio y su dur  acion en dependencia con los
procesos metabolicos y los suministros energéticos predominantes . (Garcia-Verdugo, 2007).
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Estudios realizados recientemente afirman que la contribucion del metabolismo
aeroObico/anaerdbico en la prueba de 800 m seria de un 60%-40% en el caso de los
hombres y de un 70%-30% en el caso de las mujeres (Duffield et al., 2005a) (ver Tabla
1.8). Otros autores (Spencer & Gastin, 2001) hablan de un 66% de contribucion del
sistema aerdbico en esta distancia. De hecho, nos encontramos en el limite superior
de la clasificacion bionergética de Zintl (1991) en la que son determinantes la
capacidad lactica junto a la potencia aerobica méaxima. Las tablas 1.8, 1.9 y 1.10
muestran las caracteristicas de la aportacidbn energética en funcion de diferentes

autores.

Tabla 1.8 Grado de contribucién de las vias aer6bicas y anaer  Obicas para corredores de 400 y 800
m en funcién de los métodos empleados  (Duffield et al., 2005a).

AQD LactatePCr

Event % aerobic % anaerobic % aerobic % anacrobic
400 -1m

Male 41.2 + 10,9 (31 -60) 58.7 + 10.9 (40 -69) 35.2 + 7.1 (26-45) 64.8 + 7.1 (55-T4)
Female 45+ 7.6 (31-52) 55.5 + 7.6 (48-69) 37.0 £ 6.2 (30-45) 63.0 + 6.2 (54-7T0)
S00-m

Male 60.3 + 9.0% 46-TT) 39.7 + 9.0* (23-54) 63.4 + 5.2* (66-T1) 36.6 + 5.2% (29-44)
Female T0.1 + 16.2 (59— 80) 200 4+ 16.2 (20-41) 68.6 + 3.6 (67-T2) 314 4 3.6 (28-33)

* Significantly different from 400 m (P < 0.05) (ne female analysis conducted).

AOD = Déficit acumulado de Oxigeno; Lactate/PCr = Cociente Lactato — fosfocreatina,
* Diferencias significativas con respecto al 400 m (p<0.05) (no se realizé este andlisis en categoria
femenina. (n=27)
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Tabla 1.9 Delimitacién de los tipos especificos de resistenci
esfuerzo, intensidad de carga y vias energéticas.
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a en funcion del tiempo (dinamica) del

Las indicaciones numéricas son promedios de varios

deportes. Adaptado de Neuman (1984) y Badtke et al. (1986). (Zintl, 1991).

RDC

Duracion de la carga

Intensidad de carga

FC/min
%VO, max.

Lactato mmol/l

Consumo energético kcal (kj)/min

Via energética

Anaerdbica-aerébica

Alactéacida (%)
Lactacida (%)
Aerbbica (HC) %
Aerobica (grasas)%

Sustrato energético principal

35seg. — 2 min.
Méaxima

185 -195

100

10-18

60 (250)

Predominio Anaerébico
80:20

65:35

15-30

50

20

Glucégeno, fosfatos.

Tabla 1.10 Porcentajes de contribucion aero-anaerébico en la pr
autores y elementos de medicion utilizados.

ueba de 800 m segun diversos

Datos extraidos de Duffield & Dawson (2003).

Fuente Genero  Tiempo Contribucién Contribucién Medidas

800 m (s) Aerobbica (%) Anaerobica (%)
Weyand et al. (1993) M - 76 24 AOD - Treadmill
Spencer and Gastin (2001) M 113 66 34 AOD - Treadmill
di Prampero et al. (1993) M 102 62 38 M.Mod.
Craig and Morgan (1998) M 115 61 39 AOD - Treadmill
Lacour et al. (1990) M - 59 41 Race [La-]b
Hill (1999) M 120 58 42 Race [La-]b
Peronnet and Thibault (1989) M 102 57 43 M.Mod.
Ward Smith (1985) M 105 52 48 M.Mod.
Weyand et al. (1993) F - 81 19 AOD - Treadmill
Hill (1999) F 145 62 38 Race [La-]b

M: Masculino, F: Femenino; AOD - Treadmill: Déficit acumulado de oxigeno (tapiz rodante), M.Mod.:
Modelo matematico. Race [La-]b: Concentraciones de acido lactico.
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Conocido ya el porcentaje de protagonismo que tienen las vias metabdlicas en el
rendimiento de los corredores de 800 m, el siguiente paso serd profundizar en las
fuentes de energia implicadas en la contraccion muscular teniendo en cuenta que el

nivel de exigencia de la carga (en la propia prueba de 800 m) sera méaximo.

Parametros fisioldégicos determinantes en los 800 m

Dado que el interés en la prueba de 800 m se centra en obtener altas cotas de
velocidad, que sin llegar a ser maximas, deberdn mantenerse a lo largo de toda la
prueba, los factores metabdlicos que van a determinar la mejora en esta disciplina
seran fundamentalmente la capacidad lactica y el VO,max., sin menosprecio del resto
de sistemas energéticos (Prendergast, 2002). Durante el desarrollo de la prueba
precisaremos de la via anaerobica lactica para obtener energia a corto plazo. Sera
determinante producir cotas altas de concentraciones de lactato (cuanto mayor sea
esa concentracion de lactato mayor sera el aporte de alto valor energético) y al mismo
tiempo ser capaz de tolerarlas (mantener esa produccion el mayor tiempo posible). En
cuanto al VO.max., considerando que la duracion de esta prueba (proxima a los 2 min)
y que las prestaciones de consumo maximo de oxigeno no se alcanzan hasta los 2.5 6
3 min (Bangsbo, Gollnick, Graham, & Saltin, 1991) seré interesante conseguir que este
parametro sea lo mas alto posible para que aunque no se utilice en su maxima
expresion si que pueda estar lo mas préximo posible de la velocidad de carrera de la
prueba de 800 m para de esta forma poder conseguir velocidades mas altas con una

misma produccion de lactato.

Es por ello, que podemos encontrar especialistas de esta disciplina que tienen buenos
registros en la prueba de 400 m, como consecuencia de un buen trabajo de capacidad
lactica y al mismo tiempo también podemos encontrar otros especialistas de 800 m

con grandes marcas en la prueba de 1500 m con unos niveles de VO.max altos. Por
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ello y en funcién de diversos parametros, en el entrenamiento se deberan combinar
aquellos métodos que principalmente, mejoren estos dos factores de rendimiento en
esta prueba. Para llevar a cabo una buena planificacion sera conveniente saber a qué
intensidades debo trabajar, cual debe ser la duracion del ejercicio, la distancia a
recorrer, etc., en funcion de la via energética que quiera desarrollar. Para ello, en los
apartados siguientes se profundiza mas en estos aspectos determinantes en la

consecucion del éxito en la prueba de 800 m.

Consumo de oxigeno maximo

Todo ejercicio necesita siempre una cantidad de oxigeno que se ir4 incrementando a
medida que aumente la intensidad o el tiempo de trabajo. Esta cantidad que se
consume en unidad de tiempo se conoce como “consumo de oxigeno o absorcion”. De
acuerdo con ello, este término se puede definir como la cantidad de oxigeno que
consume el organismo durante un tiempo determinado. Si se realiza cualquier ejercicio
de intensidad creciente se observa como al incremento de la intensidad viene
asociado un incremento del consumo de O, necesario para la obtencion de energia
por la via aerdbica, hasta que llega un momento en que las necesidades energéticas
no pueden ser cubiertas merced Unicamente a la oxidacion, al verse limitadas las
mitocondrias por la velocidad a la que tiene que producirse més cantidad de ATP. La
aportacion energética en ese caso va a ser compartida por los procesos aerbbicos y
por los procesos anaerdbicos glucoliticos (zona mixta), pero si continda subiendo la
intensidad llegaria un momento en que los procesos aerdbicos alcanzarian su limite,
aunque se puede seguir incrementando la intensidad del ejercicio. En el momento en
gue los procesos oxidativos han llegado a su limite se dice que se ha alcanzado el

consumo maximo de oxigeno VO,max. (Garcia-Verdugo, 2007).
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Gréfico 1.13 Relacion entre la velocidad incremental y el consum o]
de oxigeno. (Garcia-Verdugo, 2007).

El consumo de oxigeno (VO,) es uno de los conceptos que se relaciona con la
economia de carrera (running economy) termino definido como la relacion entre el VO,

y la velocidad de carrera (Astrand, Rodahl, Dahl, & Stromme, 2003; Daniels & Daniels,
1992; Saunders et al., 2004). Las velocidades que se alcanzan en la prueba de 800 m
seran superiores a la maxima velocidad de desplazamiento que se puede obtener
gracias a las prestaciones de la energia aerdbica en condiciones de VO.méax. (Billat, et
al., 2009). Teniendo en cuenta que la duracion del ejercicio hace imposible que se
trabaje en condiciones de maximo consumo de oxigeno (Bangsbo et al., 1991),
necesariamente habrd una intervencion de la via anaerdbica. Sin embargo es
interesante desplazar esa velocidad (Velocidad Aerébica Maxima 6 VAM) lo mas cerca
posible de la velocidad de la prueba. Cuanto més cerca este la VAM de la velocidad
propia de la prueba mayor seran las posibilidades de mejora en esta distancia dado
gue el suministro de energia por la via aerébica sera mayor (Garcia-Verdugo, 2007).

Con respecto a este parametro en un corredor de 800 m seria interesante:

» Que se mejore el VO.max. para que pueda cubrir esa distancia a mayor

velocidad, dado que la aportacion por la via anaerdbica, como veremos
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posteriormente, tiene una duracion limitada mas adn cuando se trata de
potencias o intensidades altas como es el caso de la prueba de 800 m.

» Que la via de la glucolisis aerdbica se active lo antes posible a velocidades
altas para que pueda haber un mayor aporte de energia por esta via o, dicho
de otro modo, que a una misma velocidad pueda existir un mayor porcentaje de
contribucion de la via aerodbica.

» Que sea capaz a través del entrenamiento de utilizar un menor % de VO.max.
para una misma intensidad de ejercicio, es decir, mejorar su economia de
carrera, lo que le permitirq usar la diferencia en dos direcciones:

» En aplicar mas intensidad en un mismo tiempo de esfuerzo (correr mas
rapido). Que es lo que se buscara en la prueba de 800 m.
» Ser capaz de mantener el esfuerzo durante mas tiempo. Que estaria

mas justificado para distancias superiores como el 1500 m.

90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25 :
20 1 2 3 v v v
14,0 145 150 15,5 16,0 165 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,
Velocidad de desplazamiento (km/h)

VAM1 VAM2 VAM3

VO:z (ml/kg/min)

Gréfico 1.14 Evolucion de la VAM tras el entrenamiento especifico (Garcia-Verdugo, 2007).
Comprobado mediante la realizacion de una prueba incremental de velocidad y realizada en tres
momentos de la temporada (1, 2, y 3). Gracias al entrenamiento el deportista cada vez se puede
desplazar mas velozmente a un mismo porcentaje de VO,max. con lo que la VAM también es mayor para
un mismo VO,max..
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En la tabla 1.11 se muestra un estudio realizado con corredores de 800 m (Billat et al.,
2009), con un promedio de mejor marca personal de 129 s en esa distancia -alrededor
de 25 s de diferencia respecto a corredores de maximo nivel-. Podemos comprobar
gue la velocidad de la prueba es superior a la velocidad del maximo consumo de
oxigeno (Viace = 22.3+1.1 km/h vs. vWO,max = 19.3+0.7 km/h). También cabe destacar
como en la mayoria de sujetos no alcanzan sus maximas prestaciones del VO,max en
la prueba de 800 m, frente a los valores alcanzados en una prueba incremental. Sin
embargo, estudios posteriores realizados en corredores de maximo nivel (Hanon &

Thomas, 2011), permiten comprobar que el comportamiento del VO, en el 800 m se

anticipa y alcanza su maximo, como trataremos a continuacion.

Del mismo modo podemos afirmar que existirhd un protagonismo aerdbico importante
en la prueba de 800 m pero que no es suficiente para administrar la energia necesaria
para cubrir esta distancia al maximo. Se precisara por tanto de la via anaerdbica
lactica. De hecho vemos como los valores alcanzados de acido lactico en sangre en
pruebas de 800 m son superiores a los alcanzados en un test incremental. Asi pues,
en un alto porcentaje de la prueba - salvo en los metros iniciales de la misma donde la
energia se aportard por mediacion de la fosfocreatina (Prendergast, 2002) -
compartiran protagonismo la via aerdbica en sus potencias maximas para cada unidad

de tiempo, y la via anaerobica lactica.
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Tabla 1.11 Maximos valores de VO ;y frecuencia cardiaca maxima (HR) en un test de velocidad
incremental y capacidad anaerébica para corredores de 800 y 1500 m (Billat et al., 2009).

W 0rman: MaAX Vorace, VW0rman? Veace HR.mar; man HR.ace. Lactale MaNmer: Ve, Racing Time isoo Of 1500,

Subjects ml-kg~ " -min~" kmh beats/min Lactate .. mM TV 02man Cr, ml-kg™"-m " s; Rank in Race
R — 800-m race -— e mr = oEm Is00
i T00; T1.0 I 20212 | 190 190 127144 ] | 1059 | 0.210 136; 7
2 600; 574 | o028 185; 183 14.2; 16.1 1200 0.189 126; 3
3 64.8; 62.4 18.0; 206 196; 196 Juriiss ] | 143 | 0216 1405 8
4 627 6006 | o020 195; 194 11.4; 18.0 1263 0,198 120; 1
5 66.0; 65.2 200; 22.6 195; 194 izn2os]l 1 130 | 0.198 127; 4
6 627; 60.8 | Lo | 195; 193 12.0; 17.3 116.1 0.198 131; 6
7 66.0; 65.2 20.0; 23.0 199; 200 lismisal I 1so | 0.198 125; 2
8 66.5; 68.0 | vxn3 | 195; 194 16.0; 16.8 1174 0.210 129; 5
Mean 648: 63.8 193: 223 194; 193 pass I 1 160 | 0.202 129

P=101 | | P =008 P = 0.005
SD 30; 4.4 L 0L 45 Pigis Il 59l 0.009
1.500-m race tuson
I 630 63.2 19.0; 205 199; 198 12.0; 11.4 108. 1 0.198 263; 3
2 60 57.6 18.0; 200 191; 191 11.9;12.8 111.1 0.200 70,7
3 739.74.1 20.0; 20.1 182; 182 11.%; 15.6 100.7 022 268; 4
4 6040 66,3 2110, 21.6 191; 192 13.2; 18.1 1029 0.197 2505 1
5 6310 62.6 18.0; 1722 194; 193 15.0; 16.8 95.5 0.210 346
6 640 61.7 18.5; 2001 200; 199 14.0; 18.0 108.9 0.208 268; 4
7 650; 64.4 19.5; 21.1 188; 159 13.0; 146 1082 0.200 256; 2
Mean 654; 64.3 19.1; 20.1 192; 192 130 15.3 105.1 0.205 270
P =006 P=07 P =002
5D 46:5.1 1.1; 1.4 6 6 22 56 0.009

VO,max: maximo consumo de O, alcanzado en un test incremental; max VOgzmce: maximo valor de
consumo de O2 alcanzado durante la prueba; vWO;max: velocidad asociada con el VO.max en el test
incremental; Lactate maxines = maxima acumulacion de lactato medido al finalizar el test incremental;
Lactaterace = lactato al final de la prueba; viace = velocidad media de 800 m 6 1500 m expresada en km/h 'y
en porcentaje del vWO;max; HRmax = maxima frecuencia cardiaca alcanzada durante el test incremental;
max HRrace = maxima frecuencia cardiaca alcanzada durante los 800 m 6 1500 m; Cr es el coste
energético de la prueba. Los sujetos son diferentes para la prueba de 800 my 1500 m.

En

resumen, para el entrenamiento de la via aerébica, teniendo en cuenta las

necesidades de la prueba de 800 m, tendremos que tener en cuenta los siguientes

aspectos:

La mejora del VO.max es limitada. A partir de ese limite no es posible proseguir
aumentandolo merced al entrenamiento, sean cuales sean las caracteristicas de
las cargas (Gorostiaga, Ibafiez, & Lopez-Calbet, 2002).

El VO,max, pese a que esta condicionado genéticamente, va a estar supeditado a
varios factores. Entre otros se citan algunos casos: 1) Grado o nivel de
entrenamiento: Un atleta experimentado en deportes de resistencia puede alcanzar
valores de 85 ml/kg/min como es el caso de los corredores de maratén; 2) Masa
muscular: A mayor implicacion de los principales grupos musculares mayor
demanda de O, que sera necesario para poner en crisis el VO,max.; 3) Edad: Los
mayores niveles de VO,max. se obtienen entorno a los 25-28 afios; 4) Sexo: El
VO,max es sensiblemente menor en la mujer, entre 10 y un 30%, aunque al tener
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un peso inferior, la diferencia se reduce cuando se comparan valores relativos en
lugar de absolutos.

Si bien el incremento del VO.max es limitado, con el entrenamiento podemos
conseguir desarrollar mayores velocidades, con un mismo nivel de consumo de
oxigeno. Dicho de otra forma, deberemos desplazar la curva a la derecha segun se
muestra en el grafico 1.14.

El VO.méx representa un valor util para establecer niveles de intensidad de la
carga de entrenamiento. En atletas entrenados, para mejorar el VO,max una de las
mejores maneras que Se conocen consiste en poner en crisis este proceso y
obligar al organismo a soportar cargas no excesivamente largas pero ligeramente
superiores a dicho VO.max, aproximandose al 105-110% (Garcia-Verdugo, 2007).
Aunque es un factor muy a tener en cuenta en el entrenamiento de esta disciplina,
el rendimiento deportivo depende de otros muchos factores (economia de
esfuerzo, factores psicoldgicos y las estrategias competitivas entre otros).

En el caso de los corredores de 800 m, vemos como los niveles oscilan entre los
62 ml/kg/min en corredores jovenes en proceso de formacion y los 75 ml/kg/min

para corredores de mejor nivel deportivo (ver Tabla 1.12).

Tabla 1.12 Valores (promedios) de VO ,max. en corredores de 800 m.

Fuente Tamafo Muestra Edad Nivel VO;max.(ml/kg/min)
(Billat et al., 2009) 8 18+1 Regional 64.8
(Duffield et al., 2005a) 9 19.8+3.5 Nacional 62.35
(Billat et al., 2004) 8 18+1 Nac. / Intern. 71.4
(Bravo et al., 1990) -- -- Internacional 75*%

* Valores de VO,max tomados para atletas de alto nivel referidos a corredores de 800 y 1500 m.
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Via anaerdbica lactica

Como se ha mencionado con anterioridad, una gran cantidad de la energia necesaria
para correr los 800 m la aportan los procesos aerébicos. El resto de la aportacion
procedera de la via anaerdbica (Billat et al., 2009; Duffield et al., 2005a). Por otra
parte, se ha determinado que un atleta con un registro en 200 m de 22.5 segundos
requiere un VO,max de 75 ml/kg/min para conseguir un tiempo en 800 m de 1 minuto
45 segundos. Los corredores con una disminucién de la capacidad aer6bica méaxima,
todavia son capaces de superar este tiempo, pero requieren una mayor velocidad de
carrera y una mayor capacidad anaerobica con el fin de compensar la reduccion de la

contribucién de energia aerdbica (Brandon, 1995; Reilly, 1990).

La via metabdlica lactica entra en accidon con incidencia predominante cuando la
fosforilizacién oxidativa (metabolismo aerobico) no puede abastecer la totalidad de la
demanda de ATP por unidad de tiempo. Esto sucede cuando la velocidad de la prueba
sobrepasa aproximadamente el 100% del VO,max. Ya hemos visto como en la prueba
de 800 m la velocidad de carrera puede llegar hasta el 125% del VO.max. De hecho, el
rendimiento en especialidades de resistencia de duracién media el éxito depende, en
gran medida, de las grandes cantidades de ATP que se originan gracias a la

produccion simultanea por parte de ambas vias metabdlicas (Garcia-Verdugo, 2007).

En los primeros instantes del ejercicio, como podemos comprobar en los graficos 1.15
y 1.16, se desencadena mayor produccion de lactato (al estar mas implicada la via
anaerobica). Esto es debido a que la aportacion de energia por esta via es mas
inmediata que por la via aerébica. Recordemos que el desencadenamiento de la via
metabdlica anaerdbica lo origina la actividad nerviosa, primera responsable de que la

actividad de produccién de ATP sea protagonizada por la via aerébica o anaerdbica.
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Sin embargo, la aportacion de esta via es limitada en el tiempo con un maximo de
duracion a potencias maximas que oscila entre los 45-70 s (Bangsbo et al., 1991) y
ademas se desprenden catabolitos (H", NH; etc). Ello conlleva un blogueo de los
procesos energéticos; y no tanto la produccién de lactato como estaba entendido
antiguamente. De hecho, si el musculo no produjera lactato, la fatiga muscular
ocurriria con mayor prontitud (Martin Morell, Gonzalez Millan, & Llop, 2007). Por tanto,
la acumulacion de lactato permite seguir incrementando la produccion de ATP para la
contraccion muscular, pero con un aumento paralelo en la concentracion de H' que
provoca que el descenso del PH inhiba la actividad de la fosforilasa y la
fosfofructokinasa (PFK); ambas de suma importancia en la glicélisis, bloqueando el

proceso de descomposicion del azicar desde el principio del mismo.

Resulta errébneo pensar que el responsable del desencadenamiento de la via
anaerobica es la falta de oxigeno. En funcion de la intensidad y duracion del ejercicio
se desencadena el paso de la actividad dentro de la mitocondria al sarcoplasma, o
viceversa. En especialidades de gran exigencia de energia por unidad de tiempo, se
produce &cido lactico porque el mecanismo aerébico (fosforilacion oxidativa en las
mitocondrias) resulta insuficiente para producir la cantidad de energia necesaria. Una
parte del piruvato (catabolito que se produce en la glicélisis) no entra en la mitocondria
(metabolismo aerdébico), sino que se queda en el citoplasma y se transforma en lactato
por lo que se considera una sefial importante para el entrenamiento: cuando se
produce indica que la energia aerdbica esta limitada durante la actividad o, al menos,
no resulta suficiente para mantener ciertas intensidades (como es el caso de la prueba

de 800 m).

En la prueba de 800 m se alcanzan entorno 17 mmol/l de &cido lactico (Billat et al.,
2009; Hanon & Thomas, 2011; Thomas et al., 2005). Estos valores, consecuencia de
la contribucion de la via anaerdbica en la prueba de 800 m, que como hemos visto
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seria de un 40% en el caso de los hombres y de un 30% en el caso de las mujeres
(Duffield et al., 2005a), nos hablan de lo determinante que es esta capacidad en la

prueba de 800 m.

Profundizando més en esta afirmacién, en los siguientes graficos vemos cémo
contribuyen a la aportacion de energia las diferentes vias metabdlicas en las pruebas
de 400 y 800 m. Mientras en la prueba del 400 m el metabolismo anaerébico es
predominante hasta el dltimo tramo de la prueba (por encima de 300 m), en el caso de
la prueba de 800 m este predominio de la via anaerObica estd presente
fundamentalmente en el primer parcial de 200 m. En el resto de la prueba la
contribucién anaerdébica no desciende del 30% hasta el tramo final en hombres, con
unos niveles que rondan el 15% para las mujeres por lo que se considera una

contribucién determinante en el resultado final de la prueba.
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Gréfico 1.15 Contribucidn de los sistemas energéticos en el 800 m en los 4 parciales de 200 m.
(Duffield et al., 2005a)

Linea negra con circulos negros: Sistema aerébico hombres; Linea negra con circulos blancos: Sistema
aerobico mujeres; Linea negra con cuadrados negros: Sistema anaerobico hombres; Linea gris con
cuadrados blancos: Sistema anaerdbico mujeres; % Contribution = Porcentaje de contribucion de las vias
aerébicas y anaerébicas; Race Interval = Intervalo 0 momento de carrera.
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Gréfico 1.16 Contribucion de los sistemas energéticos en el 400 m en los 2 parciales de 200 m.
(Duffield et al., 2005a)

Linea negra con circulos negros: Sistema aerébico hombres; Linea negra con circulos blancos: Sistema
aer6bico mujeres; Linea negra con cuadrados negros: Sistema anaerobico hombres; Linea gris con
cuadrados blancos: Sistema anaerobico mujeres; % Contribution = Porcentaje de contribucion de las vias
aerobicas y anaerdbicas; Race Interval = Intervalo o momento de carrera

En resumen, el desencadenante de la fatiga muscular es el aumento de protones (H")
gque incrementa la acidez (bajada del PH) del liquido extracelular interfiriendo con los
mecanismos de contraccion muscular y, en consecuencia, con su capacidad para

mantener fuerza (Lopez Chicharro et al., 2004).

Tolerancia y reutilizacion del lactato

Uno de los objetivos que tendran los corredores de 800 m sera por tanto corregir o
reducir la acidez que se produce para que pueda proseguir el ejercicio o para poder
realizarlo a mayores intensidades. Uno de los efectos que se consigue con el
entrenamiento de esta via es poseer un mayor potencial de efecto tamponante

neutralizando el exceso de hidrogeniones (H") con el bicarbonato plasmatico (CO3H).

El lactato en la fibra muscular es vertido al liquido extracelular y de aqui se redistribuye

en diversas partes buscando el equilibrio del lactato. A continuacion se exponen

diferentes alternativas de reutilizacion de lactato:
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< Parte se queda dentro de la fibra.

% Parte se aloja en el liquido extracelular.

% Parte se introduce en otras fibras vecinas mas oxidativas. Estas convierten el
LA en piruvato o lo utilizan directamente como sustrato, especialmente en las
fibras mas aerobicas (St), en el interior de la mitocondria.

< Parte se vierte al torrente sanguineo, corazén e higado (este ultimo lo convierte

nuevamente en glucosa o glucégeno).

En este sentido cabe destacar que, para esfuerzos tan cortos como los que acontecen
en la prueba de 800 m, es preciso un tiempo de 4-8 minutos hasta que aparezca en la

sangre al valor maximo de lactato (Garcia-Verdugo, 2007).

Ritmo de carrera, consumo de oxigeno maximo y produ ccion de lactato en los
800 m

Tras haber descrito a nivel general los parametros que determinan el rendimiento en
las pruebas de medio fondo, en este apartado profundizaremos en los efectos de la
distribucion ritmica sobre el VO,max. y la produccion de lactato, comparando el 800 m
con las pruebas inmediatamente anterior y posterior (400 y 1500 m). Estudios
realizados recientemente por Hanon & Thomas (Hanon & Thomas, 2011) permiten
concretar todo lo descrito anteriormente. La tabla 1.13 recoge datos referentes al
VO,méx. en las pruebas de 400, 800 y 1500 m donde vemos como, a medida que la
prueba es de mayor duracion, el VO,max. se incrementa. Pero tal vez lo mas
destacable que Hanon & Thomas aportan en este estudio, son los datos que
corroboran como estos deportistas anticipan su produccion maxima de VO, (en la tabla
referenciada como VO,pico respetando la terminologia del articulo original) por debajo
de los tiempos descritos anteriormente e incluso son capaces (los corredores de 800 y
1500 m) de alcanzar un VO,pico superior al que alcanzan en un tapiz rodante. En el

caso de los corredores de 800 m vemos como alcanzan el VO,pico durante el segundo
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parcial de 200 m de la prueba (316+75 m) con un valor que equivale al 103.3+3.8% del
VO,max alcanzado en un tapiz rodante. Una vez alcanzado el VO,pico se produce un
descenso del VO, mas acusado en las pruebas de 400 y 800 m, frente a la prueba de
1500 m, teniendo en cuenta ademas el tiempo que transcurre desde que se alcanza el
VO,pico hasta que finaliza la prueba (mayor en el 1500 m que en las pruebas de 400 y
800 m). Por lo que respecta a la produccion de lactato se registraron concentraciones
maximas en los 400 m, aunque los registros obtenidos tanto en el 800 m (17.8+1.4
mmol/l) como en 1500 m (14.9+£0.9 mmol/l) son un dato indicativo de la alta produccion

de acido lactico en estas disciplinas.

Tabla 1.13. Valores méaximos medidos durante (variables cardiores piratorias) y después
(concentracion de acido lactico) de la realizacion de pruebas de 400, 800 y 1500 m.

VOzpico VOzpico Distancia VO,descenso Lactato maximo
(ml/kg/min) (%VO,max.) VO_pico (m) (%VO_pico) (mmol/l)
400 m 54.2+5.7 93.9£3.9 192422 15.6+6.5 22.0£1.9
800 m 66.3+2.3 103.3+3.8 316+75 9.9+6.3 17.8+1,4
1500 m 69.2+6.5 105.1+10.5 459459 3.6+7.6 14.9+0.9

VOgpico: Maximo valor de VO;max. alcanzado en la prueba. VO.descenso: Expresa la diferencia
porcentual entre los valores VO2pico y el VO, al finalizar la prueba.

Por tanto, este trabajo profundiza en los efectos del ritmo positivo propio de las
carreras a marca en las pruebas de medio fondo, permitiendo vincular la
distribucion ritmica con los valores de consumo de oxigeno, precisando mejor
que sucede cuando los atletas realizan una salida a gran velocidad y la
posterior regulacion del esfuerzo. En este tipo de pruebas existe una alta
relacion entre la velocidad alcanzada a la altura del primer cuarto de la prueba
(100, 200 y 350 m para el 400, 800 y 1500 m respectivamente) y el tiempo

necesario para alcanzar el VOpico. (ver Gréfico 1.17).
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Gréfico 1.17 Evolucién temporal de la velocidad en 400, 800 y 150 0 m en competiciones de élite.

Eje de ordenadas: Velocidades expresadas en porcentaje de la velocidad maxima de cada distancia (las
flechas indican el segmento de la prueba donde se alcanza la velocidad maxima de 400 (blanca), 800
(negra) y 1500 m (gris) respectivamente). La evolucion de la velocidad de 400, 800 y 1500 m, se
presentan cada 25, 50 y 100 m, respectivamente. (Hanon & Thomas, 2011)

Por otro lado, el mayor descenso en el VO, esta relacionado con la mayor produccion
de lactato al final del ejercicio. Sin embargo, mientras en las pruebas de 400 y 800 m
(ritmo positivo) no se incrementa la velocidad en la segunda parte de la prueba, la
velocidad pico en el 1500 m se alcanzé 300 m antes de la linea de meta, situando la
prueba de 1500 m entre la barrera del ritmo positivo de las pruebas inferiores a los 2
minutos de duracién y el ritmo negativo (incremento de la velocidad en el tramo final)
descrito para pruebas de mayor duracion. Esta correlacion entre el descenso en el VO,
y la concentracion de lactato sanguineo parece que esta relacionada con la alta
contribucién glucolitica y por consiguiente con un elevado nivel de fatiga. A medida
gue la aceleracion inicial sea menos agresiva (1500 vs 800 y 400 m) se reducira el

descenso del VO, llegando incluso a mantenerse en pruebas de mayor duracion.
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Gréfico 1.18 Evolucion temporal del VO » en las pruebas de 400 m( ¢), 800 m(m) y 1500 m( A) (Hanon
& Thomas, 2011)

Finalmente, comentar que cuando la duracion de la prueba sea inferior a los 1500 m,
la Unica manera para garantizar el uso maximo de las reservas de la via anaerobica
sera a través de un inicio rapido lo que conllevara una disminucion de la velocidad en

la parte final de la prueba.

El umbral anaerdébico en la preparacion de los 800 m

Tradicionalmente el término umbral anaerdbico (UAn) se habia utilizado para
determinar el paso de una via de aportacion de energia a otra. Hoy en dia, con el
avance en el campo de la investigacion, se sabe que no es asi. El término umbral no
supone un antes y un después, no es una transicion repentina del metabolismo
aerobico al anaerobico. Ni tan siquiera tiene que ver con la ausencia de oxigeno, que
podriamos deducir de la palabra “anaerébico”. Lo que si que implica este término es
un incremento en la produccion de lactato al superar el UAn que, en funcion de cuanto
por encima de este nivel se encuentre la actividad, conllevard su suspension en un

determinado tiempo.
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Este umbral anaerdbico es individual (UANI) y vendra condicionado por una serie de
factores que haran que sea modificable: grado y tipo de entrenamiento, estado de
fatiga, rellenado de los depdsitos de glucogeno, actividad del sistema nervioso
vegetativo, porcentaje de fibras lentas y rapidas o las influencias del medio externo

entre otros.

Al ser un parametro entrenable, cabe preguntarse cémo hay que trabajarlo en funcién
de los objetivos que persigamos con el deportista, en el caso de este estudio, un

corredor de 800 m. Podriamos orientar el trabajo en dos lineas:

1) Tratando de prolongarlo, manteniendo una intensidad estable proxima al umbral
durante el mayor tiempo posible. Esta linea estaria relacionada con disciplinas de

larga duracién como el corredor de maraton.

2) La otra posibilidad de trabajo del umbral anaerdbico es tratando de aumentar la
intensidad del mismo con vistas a desplazarlo y que se acerque lo mas posible al
VO,max. De esta forma, se comenzara a acumular lactato a intensidades mas altas, lo
que le permitird ejercitarse a intensidades cada vez mas altas en “estado estable”.
Para ello, la mejor forma que se conoce es poner el UAnI en crisis mediante trabajos
que sobrepasen ligeramente esa intensidad y permitiendo recuperaciones parciales.
En este caso, es donde estd mas justificado el entrenamiento del UAn (mediante la

aproximacion al VO,max) para los corredores de resistencia de corta duracion.

Como se ha explicado anteriormente el éxito del corredor de 800 m va a estar ligado
tanto a la via aerdébica como a la via anaerdbica. Utilizaremos como primer referente el
VO,max entendiendo que, por encima de esta intensidad, los trabajos seran
eminentemente anaerobicos. Para poder desarrollar estas intensidades el deportista

precisa de un entrenamiento previo que le permita obtener un nivel de forma
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aceptable. Por tanto, consideraremos el trabajo anaerdbico lactico como uno de los

trabajos de resistencia especifica para el corredor de 800 m.

Entre el UANnl y el VO,max la aportacion energética procedera simultaneamente de la
via aerobica y de la via anaerdbica de ahi que a esta zona se le conozca también
como zona mixta. Anteriormente se ha justificado lo importante que es desarrollar el
VO,max para el corredor de 800 m, que sera el otro trabajo de resistencia especifica.
Basta con decir que la aportacién energética en la prueba vendra de la via anaerdbica
lactica simultdneamente con la via aerdbica en sus potencias mas altas (zona mixta

intensiva).

En el escaldn inferior y como capacidad de sostén de la resistencia especifica del
corredor de 800 m estaria el umbral anaerébico utilizado como referencia por debajo
de la cual el trabajo se convierte exclusivamente en aerbbico, y que debera
desarrollarse en mayor o menor medida (en funcién del grado de entrenabilidad del

sujeto) en el periodo basico o fundamental de la temporada.
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1.2.4 Perfil antropométrico y edad de los atletasd e 800 m.

En los apartados anteriores hemos destacado una serie de variables determinantes en
el rendimiento deportivo: perfiles tactico, técnico y bioenergético. Ademas, la prueba
gque nos ocupa también estad marcada por el biotipo del atleta. Tener una altura
determinada o un peso éptimo, son factores que también influiran en el rendimiento del
corredor, junto con un cierto grado de experiencia en esta modalidad deportiva. El
primero de los casos (talla y peso) condicionara la longitud de zancada del corredor,
mientras que la edad o mejor dicho, la experiencia en la modalidad de deportiva
(entendiendo que a mayor edad, mayor experiencia en la prueba) deberia permitir
interpretar mejor las situaciones tacticas que se puedan dar durante el desarrollo de la
prueba. A continuacién repasamos algunos de estos factores como son la talla, el

peso, el coeficiente peso/talla y la edad.

Los corredores de 800 m son los que mayor talla y peso tienen de las pruebas
encuadradas dentro del medio fondo y fondo del calendario atlético. En un estudio
realizado con los finalistas de las Olimpiadas de los Angeles (1984) y Seul (1988) los
promedios obtenidos en la categoria masculina fueron los siguientes: edad: 25 afios;
talla: 182.5cm; peso: 69kg; Coeficiente peso/talla: 0.38gr/cm (Bravo et al., 1990). Otro
dato que también se ha utilizado para determinar el perfil antropométrico de los
corredores de medio fondo y fondo es la diferencia talla-peso (entre centimetros por
encima del metro y kilogramos) que oscila entre los 10 a 15 para el caso de los

hombres y 10 y 12 para las mujeres (Bravo et al., 1990).

Para completar las caracteristicas morfologicas y de edad del corredor de 800 m
hemos analizado, tomando como referencia los datos de Pla (2010), a los medallistas
olimpicos desde las olimpiadas de Montreal 1976 hasta Pekin 2008 (ver Tabla 1.14.;

ver Anexo 2) cuyos datos se asemejan a los reflejados en el parrafo anterior.
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Tabla 1.14 Descriptivos de los medallistas olimpicos de 800 m desde 1976 hasta 2008.
Datos extraidos de Pla (2010).

EDAD TALLA PESO DIFERENCIA COEFICIENTE
Ano/mes cm kg TALLA — PESO kg kg/cm
PROMEDIO 25/04 182.24 68.48 13.76 0.37
DESVIACION ESTANDAR 03/07 6.85 7.89 4.36 0.03
MAXIMO 33/09 192 84 21.00 0.44
MINIMO 20/01 170 55 6.00 0.31

Talla de los atletas:

La talla media de estos corredores se sitla en torno a los 182 cm. Sin embargo, todos
los que se colgaron la medalla de oro estaban por encima de esta media, a excepcién
del keniano Wilfred Bungei que mide 178 cm. El mas alto de todos los medallistas
analizados resulté el Campedn Olimpico de Sidney’00 Nils Schumann con 192 cm de
talla, aunque también han habido medallistas de hasta 170 cm. Unicamente aparecen
25 datos de los 28 medallistas dado que hubo 3 que como se ha expuesto con
anterioridad consiguieron dos medallas en estas citas olimpicas. Esto sucedera

también con los datos referidos al peso y el coeficiente que se detallan a continuacion.
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Gréfico 1.19 Talla expresada en cm de los medallistas olimpicos de 800 m desde 1976 hasta 2008.
Los numeros del eje horizontal se corresponden con los medallistas olimpicos comprendidos entre 1976 y
2008. Grafica elaborada a partir de Pla (2010).
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Peso de los atletas:

Es en este pardmetro morfologico donde podemos observar mayor variedad. La media
de la muestra es de 68.48 kg, si bien hay corredores como el oro en Montreal'76 con
un peso de 84 kg (190 cm) y otros como Sebastian Coe con 55 kg (176 cm). Ambos
tuvieron el record del mundo en su posesion: 1:43.44 para Juantorena obtenido en
1977 y 1:41.73 para Coe en 1981. Sin embargo el primero era mas un corredor de 400
y 800 m, de hecho es el Unico corredor que ha sido capaz de lograr el oro en las
pruebas de 400 m y 800 m en unos mismos juegos olimpicos y Sebastian Coe era
mas un corredor de 800 m y 1500 m como lo demuestra su marca de 3:29.77 realizada

en 1986.
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Gréfico 1.20 Peso expresado en kg de los medallistas olimpicos de 800 m desde 1976 hasta 2008.
Los numeros del eje horizontal se corresponden con los medallistas olimpicos comprendidos entre 1976 y
2008. Grafica elaborada a partir de Pla (2010).

Coeficiente peso/talla:

Cabe destacar también este coeficiente como una de las caracteristicas morfologicas
de estos deportistas. El promedio de la muestra es de 0.37+0.22 gr/cm de talla.
Volviendo a los dos atletas comentados con anterioridad, Juantorena ofrece un
coeficiente de 0.44 gr/cm por los 0.31 gr/cm que ofrece Coe, siendo en ambos casos

el maximo y minimo porcentaje de la muestra analizada.
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Gréfico 1.21 Coeficiente peso/talla de los medallistas olimpicos de 800 m desde 1976 hasta 2008.
Los numeros del eje horizontal se corresponden con los medallistas olimpicos comprendidos entre 1976 y
2008. Grafica elaborada a partir de Pla (2010).

Porcentaje de grasa corporal y somatotipo:

Existen algunos estudios que hablan del porcentaje grasa corporal y somatotipo que
caracterizan a los corredores de medias distancias. Los resultados de una
investigacion realizada con atletas junior olimpicos (Thorland, Johnson, Fagot, Tharp,
& Hammer, 1981), cifran este valor en un 7.3+2.3%. Otro estudio realizado con
jovenes atletas indios (Abraham, 2010) sita este valor en 6.5£0.37%. La tabla 1.15
(Sanchez, Requena, & Zabala, 2003) completa esta informacion con las medias y las
desviaciones tipicas de los porcentajes graso, 6seo, muscular y residual para

corredores de diferentes categorias de medio fondo de élite.

Tabla 1.15 Porcentajes graso, 6seo, muscular y residual (medias y desviacion tipica) en jovenes
corredores de medio fondo de élite considerando la categoria deportiva (Sanchez et al., 2003).

% JUVENIL JUNIOR PROMESA
HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES

GRASO 10.13+0.92 11.37+1.10 9.78+0.80 12.14+1.20 9.97+0.89 11.28+1.00
OSEO 12.87+1.20 12.06+0.83 12.68+0.42 11.63+0.54 12.55+0.89 11.47+0.50
MUSCULAR 52.91+1.02 55.67+0.54 53.44+0.69 55.32+1.17 53.39+0.77 56.35+0.83
RESIDUAL 24.10+0.00 20.90+00 24.10+0.00 20.90+0.00 24.10+00 20.90+0.00
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En la distribucion de los componentes del somatotipo y teniendo como referencia los
estudios de Thorland et al.(1981), Abraham (2010) y Sénchez et al. (2003) y
polarizando la atenciébn en la categoria masculina, podemos observar como el
componente endomoérfico (adiposidad relativa) es el que menor valor tiene. En cuanto
al componente mesomorfico, que representa la magnitud masculo-esquelética relativa,
y el componente ectomoérfico, exponente de la linealidad relativa o delgadez,
encontramos como son valores proximos en la mayoria de los casos, por lo que
podemos afirmar que el somatotipo de este tipo de atletas en categoria masculina es
de tipo mesomorfo-ectomorfo. Sin embargo, en categoria femenina, vemos como los
valores estan mas equilibrados y se da un somatotipo de tipo central (Sanchez et al.,

2003).

Tabla 1.16 Componentes del somatotipo de varios estudios.
(Medias y desviaciones tipicas).

% Thorland et al. Abraham, Sanchez, C., Requena, B. & Zabala, M. (2003)

(1981) G. (2010) . .
Juvenil Junior Promesa

H M H M H M H M

End. | 2.1+0.4 2.4+0.6 | 2.81+0.44 | 1.99+0.52 2.99+0.62 | 1.71+0.39 3.27+0.73 | 1.84+0.49 2.89+0.53

Mes. | 3.740.8 2.6+0.7 | 3.96+0.69 | 3.87+0.60 3.31+0.51 : 3.32+0.99 3.00+1.02 | 3.51+0.88 2.95+0.71

Ect. | 4.2+0.8 4.5+0.8 | 3.31+0.44 | 3.75+1.08 3.12+0.89 | 4.11+0.76 3.38+1.10 | 3.87+0.97 3.13+0.48

End = Endomorfia; Mes. = Mesomorfia; Ect. = Ectomorfia; H = Hombres; M = Mujeres.

En el gréfico 1.22 se representan valores de endomorfia, mesomorfia y ectomorfia de
varios estudios entre los que se incluyen los datos de algunas referencias utilizadas en

este apartado.
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Edad de los atletas:

La edad media de los medallistas olimpicos desde Montreal’76 a Pekin’08 es de 25
afos y 4 meses en las competiciones objeto de andlisis. A continuacion (ver Grafico
1.23) ampliamos esta informacién destacando algun caso concreto. Asi, por ejemplo,
Earl Jones fue bronce en la olimpiada de Los Angeles’84 con apenas 20 afios recién
cumplidos y el ex-recordman mundial Wilson Kipketer consiguié su segunda medalla
olimpica en Atenas’04 con 33 afios y 9 meses. Kipketer, junto con Sebastian Coe y
Joaquim Cruz, han sido los Unicos 3 doble medallistas en estas 9 olimpiadas objeto de

estudio que consiguieron dos medallas a los 23 y 27 (Coe) y 21 y 25 (Cruz) afios.

EDAD

34

32
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28
Afos
26

24

20

18

1 2 3
Medallistas Olimpicos 800ml (1976-2008)

Gréfico 1.23 Edades de los medallistas olimpicos de 800 m desde 1 976 hasta 2008.
Gréfica elaborada a partir de Pla (2010).
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1.2.5 El entrenamiento de la resistencia especifica basado en los
meétodos de competicion para los corredores de 800 m

Después de haber expuesto las caracteristicas principales, tanto de los 800 m como

de los corredores que la disputan, en este apartado nos ocupamos de definir los

métodos de entrenamiento para la mejora de la resistencia especifica, concretamente,

de los métodos conocidos como “métodos de competicion”. De forma general, dentro

de la clasificacibn contemporanea podemos diferenciar los siguientes métodos de

entrenamiento:

Tabla 1.17 Clasificacion de los métodos de entrenamiento de la resistencia basada en la
continuidad-discontinuidad, intensidad y duracién d e de la carga (Garcia-Verdugo & Landa, 2005).

FRACCIONADO
CONTINUIDAD CONTINUO ] -
INTERVALICO REPETICIONES el Tl
CONTROL
VARIABILIDAD | UNIFORME | VARIABLE UNIFORME | VARIABLE
O (@]
> 9 > 9
S Q 9] 5 9] o
5 Q > =z zZ =z Z
INTENSIDAD | = | O 2 = o = L
wl
El=| B ) P & P
x zZ
LL’ =
219 =
. 18l¢ele glolelz|lz|glelelL
DURACION | | 8 | & 2lalz|8|3|8lgl&|8
S|=|0 S|=jol3|35|3|2|0]|3
= = =

Tanto los métodos continuos como los métodos intervalicos y por repeticiones tienen
protagonismo en mayor o menor medida en funcion de los intereses de cada una de
las disciplinas de medio fondo y fondo. Las variables que los caracterizan son iguales
para todas las distancias. Los métodos fraccionados de competiciébn y control, sin
embargo, son especificos para cada distancia. Por tanto, las cargas se ajustaran a las
caracteristicas fisicas, técnicas, psicoldgicas y tacticas que se dan en la competicion.
Asi por ejemplo, un entrenamiento de competicion para un corredor de 800 m

desarrollara fundamentalmente la capacidad lactica del deportista, mientras que un
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entrenamiento de competicion para un corredor de 10000 m ir4 dirigido a la mejora o el

mantenimiento de la potencia aerdbica.

En estos entrenamientos de competicion y control para la prueba de 800 m, donde se
pretende desarrollar la via energética lactica, los entrenadores utilizan frecuentemente
distancias comprendidas entre 300 y 600 m mediante trabajos fraccionados, a
velocidades relacionadas con la velocidad de competicion, con recuperaciones mas o
menos amplias en funcién de varios factores: objetivos que se persigan (capacidad o
potencia lactica) o el momento de la temporada por citar algunos (Prendergast, 2002).
La contribucidon del sistema anaerdbico dependerd de la intensidad (velocidad),
duracion y tiempos de recuperacion del ejercicio. La dificultad radicard en conocer que
tipo de método producird mayor cantidad de lactato con el fin de ajustar las cargas de

entrenamiento.

Aunque referido al entrenamiento de 400 m, Saraslanidis et al. (2009) analizan la
diferencia entre la aproximacion metodoldgica de los métodos de competicion basados
en el entrenamiento intervélico frente al uso de distancias algo menores que la
competitiva, pero realizadas de forma continua a intensidades maximas. Mas
concretamente, este grupo de autores, a partir de la velocidad y duracién de la prueba
de 400 m, estudia de forma comparada el efecto de trabajos continuos con una Unica
repeticion sobre distancias comprendidas entre 300-500 m y trabajos cortos por
repeticiones sobre distancias entre 80-200 m cuyo volumen total alcance los 300-500
m con intervalos cortos de recuperacion a intensidades por encima del 90% de la
mejor marca personal. En concreto, en una de sus investigaciones Saraslanidis et al.
(2009) analizaron cuatro tipos de entrenamiento cuyas caracteristicas y resultados de
los niveles de lactato registrados se muestran en la tabla 1.18. La conclusion extraida
de este estudio es que aunque los 4 métodos estimulan notablemente el sistema

lactico, parece que la produccién de lactato en los trabajos intermitentes es superior
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comparado con una unica repeticion de la misma distancia (Promedios de 16.3+2.2
mmol/l en los trabajos intermitentes vs. 15.0£2.0 mmol/l en los trabajos continuos,
p<0.05) y que por tanto incrementan la habilidad para producir energia a través de la
via anaerébica del sistema lactico. Por otro lado, los trabajos continuos sobre
distancias cercanas a la prueba (300-500 m) desarrollardn un objetivo adicional porque
se asemejan a la naturaleza de la prueba en términos de duracién del estimulo, tempo
y tactica de carrera. Asi, el trabajo con recuperaciones cortas puede ser utilizado con
éxito en el entrenamiento de los atletas de 400 m para el desarrollo especifico
(velocidad) de resistencia y se debe considerar como un precedente a estos trabajos

continuos en un macrociclo.

Tabla 1.18 Resumen de los resultados del andlisis de la veloc idad y produccion de lactato en 4
tests de entrenamientos tipo para 400 m  (Saraslanidis et al., 2009).

Test Intensidad R Promedio velocidad (m/s) Lactato
(mmoll/l)
Total ler 100 2° 100 3er 100 4°100
300 90% MMP 100 m - 7.38+0.56  7.3+0.4 7.240.4 7.0£0.3 14.5+2.8
3x100  90% MMP 100 m 1min | 7.66£0.45 7.7+0.4 7.4+0.4 7.440.3 16.1+2.7
400 90% MMP 200 m - 6.93+0.56  7.1+0.4*  6.8+0.4“  6.5+0.3* 6.4+0.5™ 15.4+1.6
2x200 90% MMP200m  1min | 7.23+t0.58  7.3:0.4® 7.2+0.4%  6.8+0.4* 6.7+0.3™ 16.5+2.5

Valores con la misma letra indican diferencias significativas (p<0.05) entre parciales de 100 m;
R = Recuperacién; MMP =Mejor marca personal.

De forma general, continuando con la referencia de Garcia-Verdugo & Landa (2005)
podriamos clasificar los métodos de competicion para corredores de medio fondo

comao:

- Ritmo Competicion.

- Entrenamiento Modulado.

- Series Rotas.

64



Capitulo 1: INTRODUCCION GENERAL

En realidad, los tres grupos de métodos de entrenamiento tienen como objetivo
principal la adaptacion a los ritmos de competicion. Suponen la parte final de una
puesta a punto que pretende que el organismo sea capaz de rendir al maximo nivel en
competicion. Desarrollan la resistencia especifica para una determinada prueba. Y
suelen llevarse a cabo mayoritariamente durante el periodo de competiciones. De esta
forma, la carga de entrenamiento se disefia de manera que reproduzca
especificamente las caracteristicas fisicas, técnicas, psicologicas y tacticas que se dan

en la competicion como ya se ha sefialado anteriormente.

1.2.5.1 El ritmo competicién (RC).

Puesto que los atletas de estas disciplinas dificiimente pueden dar las mismas
prestaciones en un entrenamiento que en la propia competicion, con el fin de aplicar la
misma intensidad de la competicion, la duracion del esfuerzo debe ser menor, aunque
como concluye Saraslanidis et al. (2009) cuanto mas reducida sea la duracion del
esfuerzo mas nos estaremos distanciando del tempo y de las necesidades propias de
la competicion. Como referencia, se utilizaran distancias comprendidas entre el 50% y
el 75% de la distancia total de la prueba para cada una de las repeticiones que se
lleven a cabo (Garcia-Verdugo & Landa, 2005). La tabla 1.19 hace referencia a las
caracteristicas del método. En el caso de 800 m, Bravo et al. (1998) recomiendan la
realizacion de entre 1 y 3 repeticiones. En base a ello, el volumen total de trabajo
estara por debajo del total de metros de la prueba (500-600 m) o superando
ligeramente el doble de la distancia. Por tanto, el nUmero de repeticiones vendra
condicionado por diversos factores (grado de entrenamiento, experiencia previa o el
contexto de realizacion). Si lo que pretendemos es conocer el estado de forma del
deportista de cara a una competicion proxima realizaremos una repeticion Unica sobre
una distancia lo mas proxima a la competicion. Sin embargo, si lo que pretendemos es

estimular la via anaerdbica lactica, cuando no haya una competicién a muy corto plazo
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(una semana), podremos realizar incluso tres repeticiones, como por ejemplo tres

repeticiones de 500 m a intensidad competitiva con una recuperacion de 8-10 minutos.

Tabla 1.19 Directrices de entrenamiento de ritmo competicion, segun la especialidad.
Datos de Bravo et al. (1998)

Prueba Distancia N° Repeticiones Pausa Via Metabdlica Sustrato

400 m 200-300 la4 6-10’ Lactica Glucégeno
800 m 500-600 la3 8-12’ Lactica Glucégeno
1500 m 1000-1200 la2 6-12 Lactica y mixta Glucégeno

1.2.5.2 Las series rotas (SR).

Siguiendo con la idea de que es muy complicado mantener la intensidad de
competicion durante el tiempo que dura la misma, y tras haber visto que una de las
posibilidades es reducir la distancia sin aminorar la intensidad, con el entrenamiento
basado en las series rotas tenemos otra posibilidad. En este caso desde la perspectiva
de los trabajos intermitentes con recuperaciones incompletas, y con distancias que

superen los 200 m, esta alternativa se caracteriza segun los siguientes puntos:

v Interrupcion de la distancia de la competicion entre 2 a 4 tramos.

v' Aplicar a cada tramo una intensidad igual o ligeramente superior a la que
se pretende alcanzar en la competicion.

v'  Realizar todos los tramos con una pausa intermedia reducida de 30
segundos 0 menos.

v' El total del trabajo suele ser del orden de 2 a 3 veces el de la competicion.

Algunos ejemplos para un corredor de 800 m basados en este método de

entrenamiento se muestran en la tabla 1.20.
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Tabla 1.20 Ejemplos de planteamientos de series rotas para un corredor de 800 m
(Montoya, A. Sin publicar).

Series Repeticiones Distancia Intensidad Recuperacion (s) Pausa
2 4 200 102% 30 10 minutos
2 2 300 100-102% 30 10 minutos
2 1 400 + 300 100% 30 15 minutos
2 2 400 100% 30 15/20 minutos

Intensidad: Porcentaje de intensidad con respecto a la velocidad competitiva

1.2.5.3 Entrenamiento modulado.

Como hemos visto en el perfil tActico no todas las competiciones se desarrollan a un
ritmo continuo. En especial, en las pruebas de los grandes campeonatos, suele haber
un componente tactico importante que hace que se produzcan variaciones en la
velocidad de carrera (Abbiss & Laursen, 2008). Por tanto, si los métodos de
entrenamiento basados en la competicion sélo contemplaran las dos alternativas
anteriores, nos estariamos dejando un vacio en ese objetivo principal que persiguen

estos métodos y que no es otro que la adaptacion a los ritmos de competicién.

El entrenamiento modulado trata de cubrir estas exigencias de la competicion donde
se dan cambios bruscos de velocidad (ritmo parabdlico) y reune las siguientes

caracteristicas:

v" Repeticiones con intensidades similares a las competitivas pero con
subidas y bajadas de intensidad.

v' Al ser esfuerzos que requieren mucha energia, las distancias se deben
reducir, mientras que la recuperacion entre una repeticion y otra sera

amplia.
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v

Potencia la capacidad del deportista de subir la intensidad de la carrera en
caso de pruebas con un componente tactico importante, asi como
acondicionar el gesto técnico a este incremento de velocidad en estado de
fatiga.

Ademéas esos cambios de intensidad suelen ser improvisados por el
entrenador (el deportista cuando empieza la repeticion no sabe en que
momento tendrd que cambiar de intensidad) que avisar4 a su deportista
con un estimulo visual o sonoro.

Del mismo modo, y para reproducir al maximo la situacibn competitiva, lo
ideal es practicarlo con varios deportistas a la vez para poder trabajar la
capacidad de interpretar las aglomeraciones de deportistas que se suelen
dar en las pruebas de campeonato cuando la carrera no va a un ritmo

rapido.

Este método se utilizara en el periodo de competiciones, incluso los dias previos a una

competicion con el fin de recalcar la importancia del planteamiento tactico y de una

buena colocacién durante el transcurso de la prueba. Obviamente, en aquellas

carreras que de antemano seamos conscientes de que se van a disputar sin

variaciones en la velocidad, y sin excesivos adelantamientos (caracteristicas propias

de las carreras a marca, donde uno de los deportistas conocidos como “liebre” marca

un ritmo alto desde el pistoletazo de salida) no tendr& mucho sentido la utilizacion

previa de este método. Si que podra jugar un papel importante, pese a que muchos

entrenadores no utilizan este método, en los dias previos a una prueba de

campeonato (ver perfil tactico).
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En relacion a la literatura consultada se comprueba que: (1) existen pocos estudios
gue analicen los métodos de entrenamiento basados en la competicién orientados al
desarrollo de la resistencia especifica en los corredores de 800 m; (2) dentro de esos
estudios no se ha encontrado ninguno que analice el ritmo competicién y las series
rotas; (3) los entrenadores prescriben estos métodos dando por sentado que
desarrollan, y por tanto cubren, las necesidades especificas de la competicién. Sin
embargo, no estamos en condiciones de afirmar cientificamente qué esta influencia
positiva sea cierta, ni qué tipo de método de entrenamiento puede ser mas eficiente

para las distintas demandas que se dan durante el desarrollo de la prueba.

Por tanto, consideramos oportuno profundizar en el conocimiento de estos métodos,
centrando nuestro interés en conocer aspectos como: (A) parametros resultantes del
control de la carga de entrenamiento como la concentracién de lactato en sangre,
frecuencias cardiacas, etc.; (B) estrategias de distribucién ritmica resultado de la
evolucion de la velocidad; y (C) aquellas variaciones en la longitud y frecuencia de la

zancada que ayuden a interpretar estas estrategias.

Ante ese desconocimiento, y con vistas a poder comparar estos métodos de
entrenamiento con la competicion, comprobamos que tampoco existe mucha
informacion que analice la distribucion ritmica en la prueba de 800 m en comparacion
a los estudios existentes para pruebas sobre distancias iguales o inferiores a los 400
m. Por ello, parece igualmente necesario recurrir al andlisis tanto de los ultimos
records del mundo como de los Ultimos campeonatos internacionales, en busca de
posibles diferencias en el patron de carrera. Ello nos debe permitir profundizar en la
distribucion ritmica de la prueba de 800 m, condicionada por diversos factores que

podriamos agrupar bajo perfiles tales como: el perfil tactico, técnico, bioenergético y
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antropomeétrico, o la edad. Nuestro interés radica en conocer si existe un patron tipico
de distribucién del esfuerzo, o si por el contrario, éste va a estar supeditado a los

objetivos que se pretendan alcanzar en la competicion.

Este analisis previo del 800 m permitiria contextualizar la distribucién ritmica del RC y
las SR, asi como su carga de entrenamiento y averiguar que relacién guarda con la
propia competicion. Igualmente permitiria establecer diferencias o similitudes entre el

RCy las SR.

Finalmente, dado que hay factores externos como la experiencia (entendiendo la
experiencia como la pertenencia a una categoria deportiva de edad superior) o el nivel
de rendimiento que seguramente condicionen las respuestas de los deportistas,
resulta interesante comprobar si existen diferencias dentro de estas dos agrupaciones.
Estas diferencias pueden ser analizadas tanto respecto a la evolucion de la velocidad,
como a partir de la evolucién de la longitud y frecuencia de zancada, en el RC y las

SR.
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1.4 OBJETIVOS E HIPOTESIS.

A partir de las inquietudes que aparecen en el apartado anterior, y teniendo como
referencia los trabajos analizados hasta el momento, el objetivo general de esta
investigacion es el estudio de los métodos de entrenamiento basados en la
competicion (ritmo competicion y series rotas) para la prueba de 800 m, centrando el
andlisis en su distribucion ritmica y en las caracteristicas de la zancada del deportista
(longitud y frecuencia). Las observaciones y conclusiones de este apartado deben
reportar aplicaciones précticas u orientaciones en el entrenamiento deportivo de 800
m, teniendo en cuenta, tanto las caracteristicas del propio deportista como la categoria
deportiva a la que pertenezcan o el nivel de rendimiento dentro de esa misma

categoria.

* Objetivo general

Estudiar el perfil de rendimiento en los métodos de competicion a partir de la

distribucion ritmica y la zancada del corredorde 8 00 m.
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O.1.

0.2.

0.3.

0.4.

O.5.

0.6.
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Objetivos especificos

Conocer las caracteristicas de las variables de control, frecuencia cardiaca,
percepcién del esfuerzo y concentracion de lactato en sangre, en los métodos de
entrenamiento objeto de estudio: ritmo competicion (RC) y series rotas (SR), con
el fin de determinar si la carga de entrenamiento se ajusta a las exigencias y

necesidades de los 800 m.

Analizar la evolucion de la distribucion ritmica tanto en el RC como en las SR.

Analizar los parametros que determinan la zancada del corredor (longitud y

frecuencia), con la intencion de poder encontrar una posible relacién con la

evolucion de la distribucién ritmica.

Determinar si la edad condiciona tanto la distribucion ritmica como los

parametros que determinan la zancada del corredor.

Determinar si el nivel de rendimiento condiciona tanto la distribucidon ritmica

como los parametros que determinan la zancada del corredor.

Comparar, a partir de los datos obtenidos, las diferencias entre el RC y las SR, y

su posible aplicacion practica en el entrenamiento.
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* Hipotesis

Las hipétesis que fundamentan la realizacién de este trabajo son las siguientes:

H.1. Los entrenamientos de RC y SR reproducen una distribucion ritmica propia de
las “carreras a marca” en la prueba de 800 m.
* EI RC reproduce la distribucion del esfuerzo de manera similar al 800 m, y
por tanto mejora la capacidad ritmica.
 Las SR, ademéas de desarrollar la capacidad ritmica, permiten cubrir la

distancia competitiva y entrenar el tramo final de los 800 m.

H.2. Tanto la longitud como la frecuencia de la zancada se ve afectada por el efecto
de la fatiga, viéndose reducidos estos parametros a medida que evolucionan

estos métodos de entrenamiento.

H.3. Los afios de practica en el entrenamiento deportivo mejoran la capacidad ritmica
tanto en el RC como en las SR, provocando que el deportista se adapte mejor a

las situaciones que se dan en competicién.

H.4. En cuanto al nivel de rendimiento relativo a la categoria deportiva, se espera que

los corredores de mejor nivel (N1) tengan una mejor capacidad ritmica que los

corredores de menor nivel (N2).
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2.1 SUJETOS.

Este trabajo de investigacion se llevd a cabo con una muestra de 19 corredores de

género masculino de pruebas de medio fondo, con una mejor marca de la temporada

(MMT) 2010 de 117.14+5.18 s. Para la seleccion de la muestra se tuvo como

referencia el Ranking Autondmico de la Federacién Valenciana de Atletismo de la

temporada atlética 2009-2010, asi como otra serie de corredores de otras

federaciones que poseian marcas equiparables en la prueba de 800 m.

Todos los corredores fueron agrupados en funcién de:

La pertenencia a una determinada categoria deportiva en la prueba (ver
Tabla 2.1). Por un lado, tenemos a aquellos corredores de la categoria juvenil
y junior (en adelante GB), con edades comprendidas entre los 16 y 17 afios;
entendiéndose este grupo, compuesto por 9 atletas, como aquellos corredores
con menor experiencia (GB = 17.00+0.66 afios; MMT = 120.92+3.33 s). Los
otros 10 corredores pertenecian a la categoria promesa o senior (en adelante
GA), con edades comprendidas entre los 20 y 32 afos; siendo estos
corredores mas expertos en comparacion con GB (GA = 25.29+4.33 afios;
MMT = 113.75+4.08 s).

Por su nivel de rendimiento , teniendo en cuenta la categoria a la que
pertenecian, se diferencid a aquellos corredores que durante la temporada
2009-2010 habian cosechado méritos para estar en el Campeonato de Espafia
de su categoria (Nivel 1 [N1] compuesto por 9 atletas; MMT = 115.09+5.32 s),
de aquellos que no poseian este requisito (Nivel 2 [N2] compuesto por 10

atletas; MMT = 118.99 + 4.52 s).
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Antes de su patrticipacion, todos los atletas y sus respectivos entrenadores, fueron
informados de las pruebas a las que se iban a someter en la investigacion. Ademas,
los deportistas rellenaron una hoja de consentimiento voluntario para participar en la
investigacion dando su autorizacion para poder utilizar, siempre de forma andénima
para respetar la privacidad de los datos, todos los resultados que de ella pudieran
extraerse. Este consentimiento, en el caso de aquellos participantes menores de 18

afos, fue rellenado por el padre/madre o tutor del deportista (ver Anexo 3).

Tabla 2.1 Caracteristicas fisicas de los sujetos de la invest  igacion.
MMT2010 = Mejor marca de la temporada 2009-2010; DE = Desviacion estandar.

SUJETO NIVEL EDAD MMT2010 PESO TALLA COEFICIENTE

Afos 5 Kg cm Peso/talla
GA-1 1 20.34 110.56 67.80 181.50 0.37
GA-2 1 21.33 114.67 70.80 179.00 0.40
GA-3 1 22.68 112.39 67.10 181.00 0.37
GA-4 1 28.33 104.18 76.60 186.00 0.41
GA-5 2 21.02 116.09 69.70 186.00 0.37
GA-6 2 22.13 118.87 67.40 172.00 0.39
GA-7 2 26.44 113.90 65.80 178.00 0.37
GA-8 2 28.91 114.16 65.50 183.00 0.36
GA-9 2 28.91 116.08 62.20 177.50 0.35
GA-10 2 32.81 116.58 70.00 180.00 0.39

Promedio+DE 25.29+4.33 113.75+4.08 68.29+3.86 180.40+4.19 0.38+0.02
GB-11 1 16.46 117.38 61.30 186.00 0.33
GB-12 1 16.50 120.78 66.50 181.00 0.37
GB-13 1 16.60 117.11 68.70 178.50 0.38
GB-14 1 16.68 120.04 69.70 184.00 0.38
GB-15 1 18.36 118.7 67.40 179.50 0.38
GB-16 2 16.61 123.77 71.30 183.00 0.39
GB-17 2 16.93 121.56 62.60 176.50 0.35
GB-18 2 17.00 127.82 57.30 178.00 0.32
GB-19 2 17.83 121.11 68.70 177.00 0.39

Promedio+DE 17.00+0.66 120.92+3.33 65.94+4.58 180.39+3.32 0.37+0.03
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2.2 DISENO DE LA INVESTIGACION.

El presente estudio se sita en el ambito de la investigacion cuantitativa, y responde a
un disefio de campo, no experimental, transversal y de corte tanto descriptivo como
explicativo o causal. Con la finalidad de identificar la forma de distribuir el ritmo de la
carrera en dos métodos clasicos en el entrenamiento de la modalidad atlética de 800
m (Ritmo Competicidén [RC] y Series Rotas [SR]), la presente investigacion se presenta
en forma de disefio intra-grupo, comparando la forma en que afecta la fatiga a la
distribucion del ritmo para cada uno de los corredores y método; asi como inter-grupo,
comparando las diferencias entre métodos a partir de las siguientes interacciones: 1)
Categoria deportiva (Juvenil-Junior vs. Promesa-Senior) y 2) Nivel (N1 vs. N2). Con el
fin de escoger una muestra lo mas representativa posible, dentro de lo limitado de la
poblacion de nivel de corredores de 800 m, la muestra es no probabilistica (selectiva)
e intencionada, distribuida de forma homogénea para cada una de las agrupaciones.
De la misma forma, y como se explicard mas adelante, los diferentes métodos de
entrenamiento han sido realizados por los deportistas de cada grupo de forma
balanceada, con el fin de evitar efectos contaminantes de unos test sobre los

resultados de otros.

Una vez realizado el estudio de los ritmos de carrera en ambos métodos, se procedid
a analizar los pardmetros que determinan la zancada de un corredor: longitud y
frecuencia de zancada, aplicando el mismo disefio que se utilizé para el analisis de los
ritmos de carrera: 1) Disefio intragrupo: para estudiar el comportamiento dentro de una
determinada agrupacién y 2) Disefio intergrupo: para estudiar las diferencias que
pudieran existir entre agrupaciones: Juvenil-Junior vs. Promesa-Senior y Nivel 1 vs

Nivel 2.

79



Tesis Doctoral — Antonio Montoya Vieco

2.2.1 Variables estudiadas.

2.2.1.1 Variables dependientes.

Las variables dependientes objeto de estudio, que aparecen referenciadas en las

siguientes tablas, se pueden clasificar en dos grandes apartados:

e Variables relacionadas con la ejecucion de los métodos de entrenamiento o
variables de rendimiento:
o Tiempo de ejecucién (v).
0 Numero de zancadas o pasos (7).
0 Promedio de la longitud de los zancadas ().

o Promedio de la frecuencia de los zancadas (g).

< Variables relacionadas con el control de la carga de entrenamiento o variables
psico-fisiolégicas:
0 Concentraciones lactato sanguineo (ia).
0 Frecuencia Cardiaca (gc).

0 Esfuerzo Percibido (gp).
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Tabla 2.2 Listado de abreviaturas para el andlisis de las var  iables de ejecucion del ritmo
competicién.

Abreviatura DESCRIPCION

RC Ritmo Competicion (600 m)

RCy Tiempo total invertido en recorrer la distancia completa del RC

RCL Promedio de la longitud de zancada invertida en recorrer la distancia completa del RC
RCe Promedio de la frecuencia de zancada invertida en recorrer la distancia completa del RC
RCrp200 Promedio de 200 m con respecto al tiempo total registrado en el RC
RC, 1% parcial de 200 m del Ritmo Competicion (0-200 m)

RCit Tiempo invertido en recorrer el primer 200 m del RC

RCy12 Numero de zancadas invertidas en recorrer el primer 200 m del RC
RCy. Longitud de zancada en el primer 200 m del RC

RCqe Frecuencia de zancada en el primer 200 m del RC

RC, 2° parcial de 200 m del Ritmo Competicién (200-400 m).

RCor Tiempo invertido en recorrer el segundo 200 m del RC

RC;; Zancadas invertidas en recorrer el segundo 200 m del RC

RCa Longitud de zancada en el segundo 200 m del RC

RCe Frecuencia de zancada en el segundo 200 m del RC

RC; 3 parcial de 200 m del Ritmo Competicién (400-600 m)

RCsr Tiempo invertido en recorrer el tercer 200 m del RC

RCa Zancadas invertidas en recorrer el tercer 200 m del RC

RCs. Longitud de zancada en el tercer 200 m del RC

RCar Frecuencia de zancada realizada en el tercer 200 m del RC

RCu0o Parcial de 400 m del Ritmo Competicién (0-400 m)

RCaoor Tiempo invertido en recorrer el primer 400 m del RC

RCao0z Zancadas invertidas en recorrer el primer 400 m del RC

RCao0L Longitud de zancada en el primer 400 m del RC

RCaoor Frecuencia de zancada en el primer 400 m del RC
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Tabla 2.3 Listado de abreviaturas para el andlisis de las var  iables de ejecucion de las series rotas.

Abreviatura DESCRIPCION
SR Series Rotas
SR1 Series Rotas (12 serie)
SR2 Series Rotas (22 serie)
SRtp200 Promedio de 200 m con respecto a los tiempos de las 8 repeticiones registradas en las SR
SR1tp200 Promedio de 200 m con respecto a los tiempos de las 4 repeticiones registradas en las SR1
SR21p200 Promedio de 200 m con respecto a los tiempos de las 4 repeticiones registradas en las SR2
SR1; 12 repeticion de la 12 serie de SR
SR1;r Tiempo invertido en recorrer la 12 repeticion de la 12 serie de SR
SR11; Zancadas invertidas en la 12 repeticion de la 12 serie de SR
SR1;. Longitud de zancada en la 12 repeticion de la 12 serie de SR
SR1:¢ Frecuencia de zancada en la 12 repeticién de la 12 serie de SR
SR1, 22 repeticion de la 12 serie de SR
SR1,r Tiempo invertido en recorrer la 22 repeticion de la 12 serie de SR
SR1,; Zancadas invertidas en la 22 repeticion de la 12 serie de SR
SR1, Longitud de zancada en la 22 repeticion de la 12 serie de SR
SR Frecuencia de zancada en la 22 repeticién de la 12 serie de SR
SR1; 32 repeticion de la 12 serie de SR
SR1sr Tiempo invertido en recorrer la 32 repeticion de la 12 serie de SR
SR13, Zancadas invertidas en la 32 repeticion de la 12 serie de SR
SR15 Longitud de zancada en la 32 repeticion de la 12 serie de SR
SR1s Frecuencia de zancada en la 32 repeticién de la 12 serie de SR
SR1, 42 repeticion de la 12 serie de SR
SR14r Tiempo invertido en recorrer la 42 repeticion de la 12 serie de SR
SR1,; Zancadas invertidas en la 42 repeticion de la 12 serie de SR
SR14 Longitud de zancada en la 42 repeticion de la 12 serie de SR
SR14 Frecuencia de zancada en la 42 repeticién de la 12 serie de SR
SR2; 12 repeticién de la 22 serie de SR
SR2i7 Tiempo invertido en recorrer la 12 repeticion de la 22 serie de SR
SR2;; Zancadas invertidas en la 12 repeticion de la 22 serie de SR
SR2y, Longitud de zancada en la 12 repeticion de la 22 serie de SR
SR2;¢ Frecuencia de zancada en la 12 repeticién de la 22 serie de SR
SR2, 22 repeticion de la 22 serie de SR
SR2,7 Tiempo invertido en recorrer la 22 repeticion de la 22 serie de SR
SR2,; Zancadas invertidas en la 22 repeticion de la 22 serie de SR
SR2;,. Longitud de zancada en la 22 repeticion de la 22 serie de SR
SR2¢ Frecuencia de zancada en la 22 repeticién de la 22 serie de SR
SR2; 32 repeticion de la 22 serie de SR
SR23r Tiempo invertido en recorrer la 32 repeticion de la 22 serie de SR
SR23; Zancadas invertidas en la 32 repeticion de la 22 serie de SR
SR25 Longitud de zancada en la 32 repeticion de la 22 serie de SR
SR23¢ Frecuencia de zancada en la 32 repeticién de la 22 serie de SR
SR2, 42 repeticion de la 22 serie de SR
SR247 Tiempo invertido en recorrer la 42 repeticion de la 22 serie de SR
SR2,; Zancadas invertidas en la 42 repeticion de la 22 serie de SR
SR24. Longitud de zancada en la 42 repeticion de la 22 serie de SR
SR2¢ Frecuencia de zancada en la 42 repeticién de la 22 serie de SR
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Tabla 2.4 Listado de abreviaturas relacionadas con el control de la carga de entrenamiento.

Abreviatura DESCRIPCION

CONCENTRACIONES DE LACTACO SANGUINEO ( (a)

RCLab Lactato basal registrado en la sesién de RC antes de empezar la fase de activacion
RCiap Maxima concentracion (pico) de lactato en las tomas registradas entre el minuto 3y 15 tras el RC
SRLab Lactato basal registrado en la sesién de SR antes de empezar la fase de activacion
SR1iap Maxima concentracion de lactato en las tomas registradas entre el minuto 3y 15 tras SR1
SR2.pp Maxima concentracion de lactato en las tomas registradas entre el minuto 3 y 15 tras SR2
FRECUENCIA CARDIACA (&c)
RCecpb FC Basal registrada en el RC antes de empezar la fase de activacion
RCrcp FC Posterior registrada en el RC nada mas finalizar el ejercicio
SRech FC Basal registrada en las SR antes de empezar la fase de activacion
SR1ircp FC Posterior registrada al finalizar la 12 repeticion de la 12 serie de SR
SR1kcp FC Posterior registrada al finalizar la 22 repeticion de la 12 serie de SR
SR13rcp FC Posterior registrada al finalizar la 32 repeticion de la 12 serie de SR
SR14ecp FC Posterior registrada al finalizar la 42 repeticion de la 12 serie de SR
SR21rcp FC Posterior registrada al finalizar la 12 repeticion de la 22 serie de SR
SR25e¢p FC Posterior registrada al finalizar la 22 repeticion de la 22 serie de SR
SR23r¢p FC Posterior registrada al finalizar la 32 repeticion de la 22 serie de SR
SR24ecp FC Posterior registrada al finalizar la 42 repeticion de la 22 serie de SR
ESFUERZO PERCIBIDO (gp)
RCep EP al concluir el RC
SR1iep EP al concluir la 12 repeticion de la 1" serie de las SR
SR1xp EP al concluir la 22 repeticién de la 1" serie de las SR
SR1sep EP al concluir la 32 repeticion de la 1" serie de las SR
SR1sp EP al concluir la 42 repeticién de la 1" serie de las SR
SR2;ep EP al concluir la 12 repeticion de la 2° serie de las SR
SR2ep EP al concluir la 22 repeticién de la 2" serie de las SR
SR23ep EP al concluir la 32 repeticion de la 2° serie de las SR
SR24ep EP al concluir la 42 repeticién de la 2" serie de las SR
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2.2.1.2 Variables independientes.

De lo expuesto anteriormente podemos deducir que existiran variables independientes

tanto para el andlisis intragrupo como intergrupo:

La variable independiente intragrupo, hara referencia a los diferentes momentos que

se analizaran en cada método. Tanto en el RC como en las SR, se utilizaron los
valores promedio que se registraron en cada segmento o parcial de 200 m, ya fuera
para el andlisis de los ritmos de carrera, como para el analisis de los parametros que
caracterizan las zancadas del corredor. A esta variable independiente intragrupo se le

denomind Fatiga .

Para analizar los cambios en las variables dependientes, los deportistas se

categorizaron segun los factores de agrupacién que se detallan a continuacion:

FACTOR-CATEGORIA DEPORTIVA: Teniendo en cuenta que el mayor rendimiento
deportivo suele alcanzarse con la edad, la muestra se dividié en dos grandes grupos
en funcién de la pertenencia a una categoria atlética u otra. Tal y como refleja el
apartado 2.1, por un lado tenemos a aquellos corredores de la categoria juvenil y
junior (GB), con edades comprendidas entre los 16 y 17 afos (17.00+0.66 afios)
compuesto por 9 atletas. Los otros 10 corredores (GA) pertenecian a la categoria
promesa y senior (GA), con edades comprendidas entre los 20 y 32 afios (25.29+4.33

afnos).

FACTOR-NIVEL: Los corredores también fueron categorizados por su nivel,
distinguiendo en un grupo a corredores que durante la temporada 2009-2010 habian
cosechado méritos para estar en el Campeonato de Espafia de su correspondiente

categoria (N1=9), y por otro grupo a aquellos que no poseian este requisito (N2=10).
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2.2.1.3 Control de las variables extrafias.

Con el fin de conseguir que no aparecieran variables que pudieran desvirtuar el
correcto desarrollo del estudio se tomaron varias consideraciones:

e Lugar de realizacién del test: Todos los sujetos realizaron las pruebas en la
misma pista homologada de atletismo sita en Sagunto y con una longitud de
cuerda de 400 m, lugar habitual tanto de entrenamientos como de
competiciones.

« Antes de la realizacion del test, se informé a los sujetos que no podian hacer
un entrenamiento fuerte en las 48 h previas a la realizacion del test. También
se les recomend6 una serie de medidas relacionadas con la alimentacion y el
descanso, con la intencién de que los sujetos realizaran las pruebas en
condiciones Optimas.

e Todos los sujetos realizaron las pruebas con un intervalo minimo de 7 dias
entre cada una de ellas, tratando de respetar los mismos horarios de
realizacion para cada sujeto y contrabalanceando tanto los grupos como las
dos sesiones diferentes que tenian que realizar cada uno de los sujetos, con el
fin de que no se crearan diferencias en este sentido.

e Todas las pruebas fueron realizadas en unas condiciones climatoldgicas
adecuadas. El promedio de la velocidad del viento de todas las mediciones
registradas fue de 0.56+1.63 m/s. La temperatura media fue de 19.03+5.39
grados.

e Por Jdltimo, destacar que los sujetos realizaron ambos protocolos
individualmente para no verse favorecidos o perjudicados por la labor de otros

sujetos.
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2.3 MATERIAL Y METODO.

La parte principal de la investigacion se fundamentaba en el andlisis de los dos
métodos de entrenamiento. No obstante, y para valorar el nivel de exigencia de ambos
planteamientos, se llevaron a cabo otros registros tales como: medicion de la
concentracion de lactato en sangre, registro de la frecuencia cardiaca y escalas de

valoracion subjetiva del esfuerzo y de la recuperacion.

Registro de los tiempos de las series.

Para la mediciéon de los datos relacionados con las series de carreras, tanto con el
método de ritmo competicion (RC) como con el método de series rotas (SR),
realizadas por los sujetos de la investigacion se utilizé el software de “Andlisis de video
para deportes Kinovea 0.8.7” (Botton, Hautier, & Eclache, 2011).

Todas las carreras, realizadas por la calle 1 de una pista de atletismo homologada de
400 m, fueron recogidas con una cdmara de video modelo CASIO HS EX-FH100
colocada en el centro de la pista (Hobara et al., 2010) (ver Figura 2.1) con una
velocidad de grabacion de 420 Hz. A partir de los videos se extrajeron los tiempos,
mediante la observacion de las imagenes, por dos observadores distintos. Estos dos
observadores fueron instruidos previamente para determinar cuando habia que iniciar
el cronémetro del software Kinovea, como se tomaban los pasos intermedios y cuando
finalizaba la medicion. El cron6metro se activaba y se detenia, total o parcialmente, en
el momento en que la linea de la cadera del sujeto alcanzaba la pica colocada en el
interior de la pista, cuya proyeccion coincidia con las lineas de salida, tiempos
intermedios o llegada segun el caso (ver Figura 2.1). Como medida de precaucion, en
el caso de que algun cronometraje fallara, existian dos entrenadores que tomaban los

tiempos manualmente in situ.
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=
0:00:56:107

0:00:29:064
'0:00:00:000

Figura 2.1 Registro de tiempos de las series.
Izquierda: Ubicacion de la camara de video en el centro de la pista. Derecha:
Ubicacion de las balizas de referencia para la medicion de los tiempos.

0:01:26:142
0:00:59:100
0:00:30:035

0:00:27:042 0:00:56:107
0:00:00:000 0:00:29:064
0:00:00:000 0:00:00:000

Figura 2.2 Ejemplo de toma de tiempos para una repeticion de 6 00 m (RC).
Izquierda: Parcial del 200 m. Centro: Parcial del 400 m. Derecha: Tiempo final.

Registro de las zancadas.

El mismo procedimiento de analisis observacional se llevo a cabo para el estudio de la
zancada de los sujetos, si bien en este caso se utilizaron tres observadores, ante la
ausencia de registros manuales in situ. Estos tres observadores fueron instruidos
previamente, realizando el correspondiente proceso de entrenamiento previo. El
promedio del nimero de zancadas por segmento de 200 m para el caso del RC y para
la primera y dltima repeticion de cada serie de las SR, se determind contando el

numero de zancadas de cada sujeto con la visualizacién a camara lenta de los videos.
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La dificultad radicaba en determinar la primera y Ultima zancada de cada tramo dado

gue no siempre el apoyo coincidia con el final de cada segmento y el inicio del

siguiente. Para ello se determind el siguiente protocolo (ver Figura 2.3):

Se consideraba la zancada completa cuando el apoyo se realizaba sobre la
linea que delimitaba el segmento (baliza colocada en el interior de la pista)
(Figura 2.3.a).

Se consideraba la mitad de una zancada cuando el momento mas alto de la
fase de vuelo coincidia con la proyeccién perpendicular que delimitaba el
segmento (Figura 2.3.c)

Se consideraba el 25% de una zancada cuando el corredor alcanzaba el final
del segmento habiendo realizado el udltimo apoyo dentro del mismo y sin
alcanzar la posicién descrita en el punto anterior (Figura 2.3.b).

Se consideraba el 75% de una zancada cuando el corredor alcanzaba el final
del segmento habiendo realizado el Ultimo apoyo dentro del mismo y se

encontraba en la parte final de la fase de vuelo (descenso del centro de

gravedad) sin llegar a realizar el siguiente apoyo (Figura 2.3.d).

Figura 2.3 Ejemplo del registro del n°® de zancadas teniendo ¢ omo referencia el segmento saliente.
A: zancada completa. B: ¥ de esa zancada se incluiria en el segmento saliente y % en el segmento
entrante. C: % dentro de cada segmento (centro de gravedad en el punto mas alto al pasar la referencia)
D: % de esa zancada se incluiria en el segmento saliente y ¥ en el segmento entrante.
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Registro de frecuencia cardiaca.

Para medir la Frecuencia Cardiaca (FC) se utilizaron pulsometros Polar®
RS800 junto con una banda Polar Wearlink Wind (POLAR ELECTRO, Kempele,
Finland) y la aplicacion Polar Pro Training, para volcar los datos al ordenador. El
registro de la FC se efectué con una frecuencia de muestreo de 1000 Hz. Los
deportistas se colocaban el pulsémetro tal y como muestra la figura 2.4, justo antes de
empezar la sesién, con la intencién de registrar la FC en reposo, durante la realizacion

de la sesion de entrenamiento y tras la finalizacion del esfuerzo.

Figura 2.4 Colocacioén de la banda del pulsémetro para el regi  stro de la Frecuencia Cardiaca.

Medicion de la concentracion de lactato en sangre.

Para la recogida y el analisis de la concentracion de lactato en sangre se utilizé el
analizador “Lactate Pro Portable Lactate Analyzer” (Pyne, Boston, Martin, & Logan,
2000) con sus correspondientes tiras reactivas Lactate Pro Test Strips (F5, calibradas
adecuadamente en todos los casos). Para cada sujeto se tomaron muestras de lactato
del l6bulo de la oreja (Aguado Jiménez, Guio de Prada, & Mora Rodriguez, 2003)
antes de empezar la sesion (Lactato Basal) y después de finalizar ambos protocolos a
los 3, 5y 15 min. Ademas en el caso de las series rotas también se tomaron las
muestras en los 3, 5 y 15 min entre la primera y segunda serie de las mismas,
considerandose el lactato pico en cada caso como el valor maximo registrado en las 3

muestras: RCLAp: SRlLAp Yy SRZLAp-
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Figura 2.5 Registro de lactato pre y post esfuerzo.

Percepcion subjetiva del esfuerzo y la recuperaciéon

Para la valoracion subjetiva del esfuerzo, se utilizo la Escala de Percepcion Subjetiva
del Esfuerzo (RPE) (Borg, 1998) (ver Anexo 4), en la que se les pedia a los sujetos
que valorasen su esfuerzo entre 6 y 20 siendo el valor de 6 el equivalente a un
esfuerzo “muy, muy ligero” y el valor de 20 un esfuerzo “muy, muy duro”. Esta escala
se le mostraba a cada sujeto nada mas finalizar cada una de las series de carrera,
bien fuera el 600 m correspondiente al ritmo competicién como después de cada una

de las repeticiones de 200 m del método de series rotas.

Con el fin de valorar el indice de recuperacion pasados 15’ de la finalizacién de la
prueba, se utilizé la Escala de percepcion de la recuperacion (Nurmekivi, Karu, Pihl,
Jurimae, & Lemberg, 2001) con unos valores de 1 a 5 donde el 5 se correspondia con
la frase “completamente listo para comenzar” y el 1 “para nada estoy listo” (ver Anexo
5). En ambos casos los deportistas habian sido instruidos para familiarizarse con estas

escalas previamente.
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Figura 2.6 Representacion de la valoracion de la percepcion de | esfuerzo al finalizar una repeticion
de las series rotas (A) y de la valoracion de la pe  rcepcion de la recuperacion (B).

Test de Saltos.

Antes de la realizacion de cada uno de los métodos, y nada mas concluir la fase de
activacion, los atletas realizaron una bateria de saltos para evaluar los niveles de
fuerza. Para ello se utilizaron diferentes instrumentos de medicion: plataforma de

saltos, acelerémetros y videograbacion.

Registro de las condiciones ambientales.

Para el control de las variables ambientales se utiliz6 un anemémetro (Cambridge
England cbl 5dr Pb technogy) utilizado por los jueces de la RFEA (Real Federacion
Espafola de Atletismo) que se colocaba en el centro de la recta de meta. El promedio

de la velocidad del viento de todas las mediciones registradas fue de 0.56+1.63m/s.

En cuanto a la temperatura, hay que reflejar que todas las pruebas se llevaron a cabo

con una temperatura de 19.03+5.39 °.
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Figura 2.7 Ubicacion del anemdmetro en la pista.

Medidas antropométricas.

Todos los sujetos, antes de la primera de las sesiones que realizaban, fueron pesados

y medidos con una bascula modelo Tanita BC545 (Knechtle, Wirth, Knechtle, &

Rosemann, 2009).
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2.4 PROCEDIMIENTO.

Después de haber explicado como se realizé la seleccion de los sujetos asi como los
motivos de pertenencia a un determinado grupo u otro (ver apartado 2.1), a
continuacion se detallan cémo se desarrollaron las distintas sesiones de la

investigacion.

Del total de sujetos que realizaron la investigacion, 10 pertenecian al GA 'y 9 al GB.
Con el fin de que una prueba no se viera afectada por la otra, todos los participantes
realizaron los dos protocolos con una separacion minima de 7 dias entre ambos. Del
mismo modo, 10 de los participantes, escogidos de forma aleatoria pero distribuida
homogéneamente entre los dos grupos de edad, realizaron primero el planteamiento
basado en el RC mientras que los otros 9 empezaron con el entrenamiento de las SR.
A partir de esa primera premisa, y seglin muestra la tabla 2.5, de los 10 componentes
del GA, 5 realizaron primero el RC y los otros 5 restantes empezaron con el
planteamiento de las SR. Y en cuanto al GB 5 realizaron primero el RC y los otros 4
restantes empezaron con el planteamiento de las SR. En cuanto a la agrupacion nivel,
de los 9 componentes del N1, 4 realizaron primero el RC y los otros 5 restantes
empezaron con el planteamiento de las SR. Y en cuanto al N2, 4 realizaron primero el

RC y los otros 6 restantes empezaron con el planteamiento de las SR.

Siempre que se pudo, y teniendo en cuenta que la mayoria de los deportistas no se

dedican exclusivamente a la practica de este deporte, se intentd respetar la misma

franja horaria de realizacion de los protocolos para un mismo sujeto.
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Tabla 2.5 Organizacion de la investigacion por fechas, sujeto s y métodos de entrenamiento.

GRUPO — NIVEL | DIA1_28/12/2010 DIA2_04/01/2011 DIA3_12/01/2011 DIA4_19/01/2011

1 A-1 12:30 RC 16:00 SR
2 A-1 11:10 SR 11:10 RC
3 A-1 14:00 RC 18:00 SR

4 A-1 10:30 SR 10:30 RC
5 A-2 15:30 SR 15:30 RC
6 A-2 10:00 SR 10:00 RC
7 A-2 14:40 SR 14:40 RC
8 A-2 12:.00 RC 11:50 SR

9 A-2 14:10 RC 14:10 SR
10 A-2 13:40 RC 13:40 SR
11 B-1 15.00 RC 14:40 SR

12 B-1 11:40 SR 11:40 RC
13 B-1 11:00 RC 9:30 SR

14 B-1 12:30 RC 12:30 SR

15 B-1 15:30 RC 15:15 SR

16 B-2 13:50 SR 12:30 RC
17 B-2 11:30 RC 10:00 SR

18 B-2 10:05 SR 10:05 RC
19 B-2 13:00 SR 15:00 RC
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2.4.1 Protocolo experimental.

Cada deportista participaba en las dos sesiones diferentes de las que consistia esta
investigacion. Ambas sesiones tenian una parte inicial y una parte final de la sesion
idéntica, diferenciandose Unicamente la parte principal de cada sesién donde los
sujetos realizaban los métodos de entrenamiento objeto de este estudio para su

posterior analisis.

Parte inicial:

o Citacion: Presentacién del sujeto en la pista de atletismo y entrega de la

hoja del consentimiento (en la primera de las dos sesiones).

0 Explicacion: Pese a que los deportistas ya habian recibido una informacién
previa por escrito, nada mas llegar a la pista de atletismo, un colaborador de la
investigacion le explicaba al deportista paso a paso lo que iba a realizar a lo

largo de la sesion.

o0 Frecuencia cardiaca basal: La primera actuacion sobre el deportista

consistia en un registro de la frecuencia cardiaca (FC) en reposo.

0 Medidas antropométricas: En el primer dia de cada sujeto se le realizaba

una valoracion de la talla y del peso.

0 Muestra de lactato basal: Antes de comenzar la sesion propiamente dicha

también se le tomaba una muestra de lactato.

o Fase de activacion: Para no incidir en los resultados de la investigacion,
todos los deportistas realizaron el mismo tipo de calentamiento previo

consistente en:

= Carrera continua extensiva (10 minutos)

= Estiramientos (10 minutos)

95



Tesis Doctoral — Antonio Montoya Vieco

= Ejercicios dinamicos de activacion (10 minutos)
o Pausa (5 minutos)

o0 Test de saltos: Aunque no se han utilizado para esta investigacion, se

realizaron tests de fuerza antes de la realizacion de las pruebas de carrera.

= Cuando el atleta realizaba la prueba de 600 m del ritmo competicion,
previamente se le valoraba su capacidad de salto (fuerza tren inferior)
con tres repeticiones de squat jump y tres repeticiones de drop jump con
una recuperacion breve entre cada salto y 3 min entre un tipo de salto y

otro.

= Cuando el atleta realizaba las series rotas previamente realizaba tres
repeticiones de countermovement jump y tres repeticiones de drop jump
con una recuperacion breve entre cada salto y 3 min entre un salto y

otro.

Finalizados los tests de saltos a los deportistas se les daba un margen de quince
minutos antes del comienzo de las pruebas de carreras. Durante este tiempo al
deportista se le daba la consigna de que realizara las mismas rutinas que solian
preceder a los quince minutos previos a una situacion real de competicion. Cada
deportista tenia sus costumbres pero basicamente en lo que invertian este tiempo era
en: aprovechar para ir al bafio, colocarse las zapatillas de clavos, relajarse, realizar
algunas progresiones, concentrarse o0 activarse, de acuerdo a las costumbres

precompetitivas de cada atleta®.

% Dada la cantidad de datos registrados y con la intenciéon de no hacer extenso los resultados de este
trabajo, la investigacion se centrd, en el analisis de la estrategia de distribucion del ritmo y la evolucion de
la longitud y frecuencia de zancada en los métodos de entrenamiento analizados, apoyandose de forma
complementaria en los valores del control de la carga de entrenamiento. Sin embargo, teniendo en cuenta
la dificultad que conlleva reunir una muestra de sujetos como la lograda y la conveniencia de obtener la
mayor cantidad de datos posteriores relacionados, se realizaron estos tests de saltos que seran
analizados en futuras lineas de investigacion (por ejemplo: relacion de los resultados de los saltos con la
longitud de zancada).
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Parte principal: METODOS DE ENTRENAMIENTO BASADOS EN LOS METODOS

DE COMPETICION:
% SESION A: RITMO COMPETICION (RC).

Este tipo de prueba consistia, tal y como se ha expuesto en el apartado
correspondiente a los métodos de entrenamiento, en realizar una distancia
comprendida entre 1/2 y 3/4 del total de la prueba, en este caso 800 m, a una

intensidad similar a la de la competicion.

Se determiné como distancia los 600 m y la intensidad se calculé proporcionalmente
teniendo como referencia la mejor marca de la temporada 2009-2010 (MMT’2010) y
tratando de completar la distancia a la velocidad competitiva. Asi, si un deportista tenia
2 minutos en la distancia de 800 m debia recorrer la distancia de 600 m en 1 minuto y

30 segundos.
< SESION B: SERIES ROTAS (SR).

Para llevar a cabo el entrenamiento basado en las series rotas, se determind como
distancia los 200 m debiendo cumplimentar cada atleta 2 series de 4 repeticiones de
200 m, con una recuperacion de 30 segundos entre cada repeticion y una pausa
(recuperacion mas amplia) de 15 minutos entre cada serie, a una intensidad
ligeramente superior a la de la velocidad de competicién. Al igual que en el caso
anterior, la intensidad se calculé a partir de la MMT'2010 otorgandole un valor del
102% con respecto al tiempo de paso de cada 200 m, extraido a partir de dividir la

MMT’2010 por 4 que son los tramos de 200 m de los que consta la prueba de 800 m.

Cada uno de estos dos protocolos se realizaba en dias separados dado el nivel de
exigencia de los mismos. De aqui que cada sujeto estuviera presente en la
investigacion en dos dias diferentes, siendo los métodos de entrenamiento, basados

en la competicion, la principal diferencia entre una sesion y otra.

97



Tesis Doctoral — Antonio Montoya Vieco

Después del RC a cada deportista se le tomaban muestras de lactato a los 3, 5y 15
minutos respectivamente. En el caso de las SR esas mismas muestras se extraian
tanto en la parte final como en la recuperacién mas amplia existente entre series. En
cuanto a la FC, también se registraba en los mismos intervalos y nada mas finalizar
tanto el RC como cada una de las repeticiones de las SR. La escala de valoracién del
esfuerzo percibido se preguntaba nada mas terminar el RC y tras finalizar cada una de
las repeticiones de las SR, mientras que la escala de la percepcion de la recuperacion
se preguntaba tanto a los 15 minutos después del RC y las SR como al final de la

pausa existente entre una serie y otra de las SR.

Parte final:

o Vuelta a la calma;

= Carrera continua extensiva (10 minutos)

= Flexibilidad (10 minutos)

Como los sujetos realizaban las pruebas de manera individual eran citados con un
intervalo de 30 minutos y 50 minutos entre cada uno de ellos en funcion de la prueba
gue estaba realizando el compafiero precedente. Ademas para que la grabacion fuera
efectiva se debia realizar con luz natural. Estas dos circunstancias unidas al numero
de deportistas de la muestra (19 sujetos) provocaron que la investigacion se tuviera
que llevar a cabo en cuatro dias diferentes. En los dos gréficos que se muestran a
continuacion, aparece de manera esquematica el procedimiento experimental llevado
a cabo en cada una de las dos sesiones. Como ya se ha descrito anteriormente, la
muestra fue contrabalanceada y randomizada, y entre una sesion y otra siempre hubo

un periodo minimo de siete dias.

98



Capitulo 2: METODOLOGIA

SESION RITMO COMPETICION

1x 600
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Lactato 5'
Lactato 15'

Grafico 2.1 Disefio del procedimiento experimental del ritmo competicion.

SESION SERIES ROTAS
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TEST DE SALTOS
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Lactato Basal
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Lactato 3'
Lactato 5'
Lactato 15'

Grafico 2.2 Disefio del procedimiento experimental de las series rotas.

Nos parece oportuno recalcar que los deportistas realizaban siempre la sesion entera
con la presencia de algunos de sus comparieros, habituales rivales en competicion.
Esta circunstancia, junto con la presencia del numeroso equipo de colaboradores
presentes en la pista y la grabacién de todo lo que acontecia, constituyé un elemento
de motivacién, asegurando que los deportistas trataran de cumplir las altas
necesidades de la parte principal de la sesion como asi se reflejo en el nerviosismo

gue transmitian algunos de ellos, similar a lo que acontece en el entorno competitivo.
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2.4.2 Registro de los datos.

Dada la cantidad de datos que se tenian que registrar a pie de pista, se disefié una
planilla de registro de datos para cada uno de los sujetos que intervenian en la
investigacion. Varios colaboradores voluntarios se encargaban de transcribir estos
registros que le eran facilitados por los responsables de cada area. También se
habilitaron planillas de seguimiento para cada una de las areas en la que se dividia la
investigacion: area de lactatos, area de registro de series, area de condiciones
ambientales... con el fin de que los colaboradores pudieran tener el mayor control
posible de la situacion (ver Anexos 6, 7, 8, 9 y 10). De esta forma se aseguré el mejor

control posible sobre todos los datos de la evaluacion.
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2.5 TECNICAS DE ANALISIS ESTADISTICO.

Los datos fueron registrados mediante planillas de Excel para una mayor comodidad al
tener que registrar multitud de variables. Con posterioridad, una vez depuradas las
variables sobre las que se iban a realizar los analisis, se cre6 una base de datos con el
programa SPSS 17.0.2, exportando sobre ella los datos objeto de andlisis. La tabla 2.6

recoge las variables analizadas finalmente.

Tabla 2.6 Variables analizadas.

Variables dependientes objeto de estudio

- Tiempo de ejecucion.
- Numero de zancadas o0 pasos.
- Promedio de la longitud de zancada.

- Promedio de la frecuencia de zancada.

Variables dependientes de control de la carga

- Respuesta Fisiolégica al ejercicio fisico

= FC

= Concentracion de lactato en sangre
- Percepcion del esfuerzo percibido

= Escala de Borg

Variables independientes o factores

- Factor intra-grupo (1 nivel): Fatiga.

* Con 3 momentos de muestreo en el RC (Parciales de 200 m).
* Con 4 momentos en cada serie de las SR (Repeticiones de 200 m).

- Factores inter-grupo (2 niveles):

e Categoria deportiva (edad):
Grupo Promesa-Senior (GA) vs Grupo Juvenil-Junior (GB)
* Nivel de rendimiento:

Nivel 1 (N1), relne méritos para participar en el Campeonato de Espafia de
su categoria vs Nivel 2 (N2), resto de atletas.

Tal y como se ha sefialado en el apartado de material y método, las variables
dependientes fueron sometidas a un tratamiento observacional previo, por lo que fue

necesario un analisis de fiabilidad (Error técnico de la medicién, Alfa de Cronbach, y
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Coeficiente de Correlacion Intraclase) para comprobar que los datos registrados por
los diferentes observadores median lo mismo y permitian el tratamiento estadistico
posterior. En el caso de las variables de control de la carga no fue necesario este
procedimiento. Dado que todas las variables resultantes son de tipo cuantitativo
continuo, el primer paso en todos los casos fue realizar una prueba de normalidad

(Shapiro-Wilk) para determinar el uso de una estadistica paramétrica o no parameétrica.

Posteriormente, y debido al caracter mixto del disefio de la investigacion, se procedio
a realizar un Analisis de Varianza Multivariado (MANOVA) de medidas repetidas, con 2
factores de agrupacion (categoria de edad y nivel de rendimiento). Para ello se
recurri6 al Modelo Lineal General del SPSS, definiendo la Fatiga como factor intra-
grupo. Cuando fue necesario, se analizé6 el cumplimiento de los supuestos de
Homocedasticidad o Igualdad de matrices de Covarianza (Box); el supuesto de
Esfericidad, en las comparaciones intra-sujeto (Mauchly), y la prueba de
Homogeneidad de las varianzas, en las comparaciones inter-sujeto (Levene). En los
casos en que se incumplié la prueba de Mauchly, los resultados se presentaron bajo el
ajuste de Huynh-Feldt. Finalmente, cuando fue necesario, el andlisis se continué con
la comparacion por pares (Post-hoc de Bonferroni) para analizar en qué direccion se
habian producido las diferencias. Este tipo de analisis mixto nos permitié estudiar,
ademas, la existencia de significacion al considerar las interacciones (fatiga*categoria

de edad y fatiga*nivel de rendimiento).

En el caso de las variables referidas al control de la carga (concentracion de lactato,
frecuencia cardiaca y esfuerzo percibido), utilizadas como referencia del esfuerzo, el
estudio incluyo el uso de la prueba t de Student para muestras independientes para
compararlas en funcion de la categoria de edad y el nivel de rendimiento. Estas
mismas pruebas se han utilizado para analizar las diferencias entre los métodos de

entrenamiento. El nivel de significacion se fijé en p <0.05.
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Previo a estos analisis, y con el fin de caracterizar la muestra, también se utilizd la
prueba t de Student para muestras independientes, salvo en el caso de la
comparacion de la edad para la variable nivel de rendimiento donde se utilizé Mann-
Whitney al presentar los datos correspondientes a esa variable una distribucion no

paramétrica.

En todos los casos se ha procedido a describir la muestra y los valores obtenidos para
cada una de las variables. Entre los estadisticos descriptivos destacan: media,
desviacion estdndar, minimo y maximo. Estos datos se acompafian del coeficiente de
variacién (CV) como una medida de dispersion mediante la cual podemos comparar
dispersiones a escalas distintas, pues es una medida invariante ante cambios de
escala. A mayor valor de CV, mayor heterogeneidad de los valores de la variable; y a

menor CV, mayor homogeneidad en los valores de la variable.
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Capitulo 3: RESULTADOS Y DISCUSION

El capitulo que a continuacién se presenta, esta dividido en cinco subapartados. El
primero de ellos hace referencia a los analisis de fiabilidad realizados con los datos de
la investigacion. A continuacion se presenta el analisis comparativo de la muestra,
previo al analisis de los métodos de entrenamiento analizados objeto de estudio: ritmo
competicion (RC) y series rotas (SR). En el dltimo apartado se incluye la discusién de

los resultados obtenidos.

3.1 ANALISIS DE FIABILIDAD.

La tabla 3.1 muestra los estadisticos descriptivos media y desviacion estandar de los
tiempos registrados en el RC y las SR para cada uno de los observadores (Obl vs
Ob2). En el RC se presentan los parciales de 200 m analizados (RC,r, donde nT =
tiempo invertido en el parcial analizado) y los descriptivos de los tiempos acumulados
(RC00t 6 RC+ para la distancia 400 y 600 m respectivamente). En las SR aparecen los
tiempos para cada una de las 8 repeticiones (SR1,r = tiempo invertido para las 4
repeticiones de la 12 serie; SR2,r = ldem SR1,; para la 22 serie). La parte derecha de
esta misma tabla recoge los resultados del andlisis de fiabilidad inter-observador para
todas las variables. Los bajos resultados del error técnico de la medida, junto a unos
Alfa de Cronbach y coeficientes de correlacion intraclase casi maximos y significativos

en todos los casos (p<0.001), aseguran que las mediciones fueron fiables.
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Tabla 3.1 Andlisis de fiabilidad de los tiempos registrados e nel RCylas SR.

Comparativa inter-observadores: Obl vs. Ob2; ETM: error técnico de la medida; RCnr (tiempo parcial del
RC analizado; donde el primer niumero obedece al tramo o parcial de 200 m analizado en cada caso;
RCaoot: parcial acumulado de 400 m; y RCy: Tiempo total del 600 m). SR1,r : tiempo invertido en cada
una de las 4 repeticiones de la 12 serie de las SR; SR2,7: idem SR1.r para la 22 serie de las SR.*

Tiempos Ob1 (s) Tiempos Ob2 (s) ETM < I:)t;alc-lzse P Alfa Normalidad Normalidad

Media+DE Media+DE Ob 1-2 Med. Indiv. Cronbach S-W Ob1 S-W Ob2
RCir 27.71+£1.42 27.74+1.39 1.34% .996 .000 .998 113 .190
RCor 29.37+£1.37 29.27+1.34 5.22% .943 .000 971 .506 .800
RCar 30.37+1.47 30.50+1.40 6.33% .948 .000 974 537 273
RCao0r 57.08+2.63 57.06+2.60 3.88% .982 .000 .991 .052 179
RCy 87.46+3.58 87.51+3.58 2.45% .999 .000 1.000 .097 173
SR1i7 28.09+1.16 28.05+1.16 2.14% .999 .000 1.000 516 .655
SR1,7 29.64+1.52 29.62+1.53 1.03% 1.000 .000 1.000 .535 531
SR1sr 29.51+1.27 29.50+1.28 0.77% .999 .000 1.000 .900 793
SR14r 29.77+1.14 29.75+1.15 1.04% 1.000 .000 1.000 811 .825
SR27 28.48+1.34 28.45+1.34 1.37% 1.000 .000 1.000 107 114
SR2,7 29.61+1.54 29.59+1.54 1.09% 1.000 .000 1.000 .563 .570
SR237 30.27+1.60 30.25+1.59 0.97% 1.000 .000 1.000 .238 .247
SR27 30.98+1.90 30.97+1.89 0.66% 1.000 .000 1.000 .700 .681

En relacion al andlisis de fiabilidad para los valores referentes a la zancada, la tabla
3.2 muestra como se utilizaron tres observadores con el fin de garantizar mejor la
fiabilidad de los mismos, dado que el registro resultaba mas complejo. En el caso de
las SR, con vistas a no incrementar la cantidad de datos de esta investigacion, se
registré Unicamente la primera y Ultima repeticion de cada serie. Los datos que se
recogen son los mismos que en el caso de la tabla anterior, donde podemos

comprobar nuevamente que las mediciones fueron fiables.

4 . .z . . .

En las tablas que se presentan a continuacion, referidas a los tiempos, con el fin de no hacer muy extensa la
presentacion de la misma, ya no se explicardn las variables. Para tal efecto, puede consultarse el indice de
abreviaturas.
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Tabla 3.2 Andlisis de fiabilidad del nimero de zancadas regis
Comparativa inter-observadores: Obl vs Ob2, Ob2 vs Ob3 y Obl vs Ob3; ETM: error técnico de la
medida; RCnz: parcial del RC analizado; donde el primer nimero obedece al parcial de 200m analizado en
cada caso; RCagoz: parcial acumulado de 400 m; RCz: nimero de zancadas totales del RC; SR1,z :n° de
zancadas en la primera [1] y Ultima repeticion [4] de la 12 serie de las SR; SR2,p : idem SR1,p para la 22
serie de las SR)

tradas en el RC y las SR.

Zancadas Zancadas Zancadas ETM ETM ETM ETM
Ob1 Ob2 Ob3
Media:tDE Mediaj:DE Media:tDE Ob1 vs Ob2 Ob2 vs Ob3 Ob1 vs Ob3 Total
RC,z 98.14+5.72 98.22+5.74 98.28+5.69 0.06% 0.13% 0.09% 0.38%
RC,; 100.2846.73 100.34+46.26 100.61+6.54 0.14% 0.19% 0.18% 0.68%
RCs; 103.64+6.81 103.51+6.74 103.6416.80 0.19% 0.17% 0.17& 0.69%
RCa00z 198.42+12.30 198.57+11.88 198.88+12.13 0.09% 0.14% 0.12% 0.46%
RC; 302.07+18.53  302.08+£18.27  302.53+18.57 0.08% 0.12% 0.07% 0.35%
SR1;; 98.39+5.45 98.49+5.81 98.86+5.83 0.09% 0.18% 0.18% 0.61%
SR1,; 101.91+6.54 102.18+6.83 102.0316.65 0.11% 0.12% 0.09% 0.43%
SR2;; 99.93+6.10 99.89+6.11 100.1846.11 0.09% 0.18% 0.13% 0.54%
SR2,; 104.41+7.31 104.53+7.06 104.34+7.25 0.08% 0.16% 0.13% 0.49%
C. Intraclase . _ _
. Alfa Normalidad Normalidad Normalidad
Medidas P
o Cronbach S-W Obl S-W Ob2 S-W Ob3
Individuales.
RCy12 .994 .000 .998 .235 .158 .204
RC,; .982 .000 .994 237 410 .392
RCsz .985 .000 .995 .589 .801 .524
RCao0z .992 .000 .997 .166 .246 137
RC; .996 .000 .999 371 418 .236
SR1;; .988 .000 .996 .503 426 .563
SR1,; .994 .000 .998 .559 .385 412
SR2;; .990 .000 .997 .829 .485 772
SR2,; 991 .000 .997 .305 .282 401

A partir de esta comprobacion, se realiz6 la media de los observadores tanto para los

tiempos como para las zancadas, por lo que las tablas que siguen en este apartado

recogen ya una sola referencia.
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3.2 CARACTERIZACION DE LA MUESTRA Y ANALISIS
COMPARATIVO.

La caracterizacion de la muestra (ver Tabla 3.3) presenta algunas caracteristicas que
conviene destacar. En primer lugar, si comparamos la referencia que se utiliz6 para
asignar las intensidades de los entrenamientos (MMT+p,q0), CcON los tiempos del RC
1P200, SR1 1p200 ¥ SR27p200, VEMOS cOMO los corredores, realizaron los entrenamientos a
intensidades competitivas. Los criterios de agrupacion fueron adecuados dado que los
corredores de Nivel 1 corrieron mas répido tanto en el RC como en las SR, con
diferencias significativas (p<0.05) en RC 1p200 ¥ SR1 1p20. Y la categoria Promesa-
Senior fue significativamente mayor (p<0.005) frente a la Juvenil-Junior. En cuanto a
los datos antropométricos no se

registraron diferencias significativas entre

agrupaciones.

Tabla 3.3 Caracterizacion de la muestra: Analisis comparativ. 0.
Diferencias significativas para la categoria deportiva: p<0.05 (*); p<0.005 (***)
Diferencias significativas para el nivel de rendimiento: p<0.05 (T)

n=19 Promesa-Senior Juvenil-Junior Nivel 1 Nivel 2
(n=10) (n=9) (n=9) (n=10)

Edad (afios) 21364526 | 25.29 + 4,33 17.00 + 0.66 19.70+4.00 22.86+5.99
Peso ) 67.18+4.27 | 68.29+3.86 65.94 + 4.58 68.43+4.06 66.05+4.33
Talla 180.39+3.70 | 180.40 + 4.19 180.39 + 3.32 181.83+2.86 179.10+4.02
Coeficiente 0.37+0.22 0.38+0.19 0.37+0.25 0.38+0.22 0.3740.23
Peso/Talla
MM Trp200 20.29+1.29 | 28.44 +1.02%* 30.23+0.83 28.77+1.33 290.75+1.13
RCrpago 29.16+1.19 28.57+1.25* 29.81+0.74 28.48+1.27" 29.77+0.73
SR11p200 29.24+1.09 28.63+0.98* 29.92+0.79 28.73+1.15" 29.71+0.84
SR27p200 29.83+1.46 29.07+1.53* 30.66+0.82 29.38+1.86 30.22+0.92
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3.3 ANALISIS DEL RITMO COMPETICION (RC).

3.3.1 Parametros de control de la carga de entrenam iento del RC.

En la tabla 3.4 aparecen reflejados los parametros de control de la carga de
entrenamiento: concentraciones de lactato sanguineo, frecuencia cardiaca y esfuerzo
percibido. La media de RC_x, (13.58+1.82 mmol/l) fue algo menor a los valores que se
alcanzan al finalizar una prueba de 800 m. El valor medio de 15.63+1.92 del esfuerzo
percibido se corresponde con un esfuerzo “duro” segun la Escala de percepcién
subjetiva del esfuerzo (RPE) de Borg utilizada en este estudio. Estos datos junto con el
de la RCgcp (184.00+£10.37 puls/min) hablan de la alta intensidad del ejercicio. Como
veremos a continuacion, los coeficientes de variacion en estos datos son mas
elevados (12-14%) que en el resto de variables como por ejemplo los tiempos

registrados donde el CV se sitla entorno a un 5%.

Tabla 3.4 Descriptivos de los parametros de control de la car ga de entrenamiento del RC (n=19).

DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion. RCpap: Concentracion de lactato basal; RCyap:
Concentracion de lactato pico; RCgch: Frecuencia cardiaca basal; RCrcm: Frecuencia cardiaca post-
esfuerzo; RCgp: Esfuerzo Percibido.®

MediatDE CVv Minimo Maximo N
RCiab (mmol/l) 1.48+0.35 .24 1.0 2.1 19
RCvrap (mmol/l) 13.58+1.82 13 10.8 17.1 19
RCrcs (puls/min) 66.74+9.32 14 50 80 19
RCrcp, (puls/min) 184.00+10.37 .06 156 201 19
RCep 15.63+1.92 12 11 18 19

5 . i . . .

En las tablas que se presentan a continuacion, referidas a los parametros de control de la carga de entrenamiento,
con el fin de no hacer muy extensa la presentacion de la misma, ya no se explicaran las variables. Para tal efecto,
puede consultarse el indice de abreviaturas.
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» Agrupacion categoria deportiva

En la tabla 3.5 se presentan las variables de control de la carga de entrenamiento en
funcién de la categoria deportiva. En el lado izquierdo aparecen los deportistas de la
categoria Juvenil-Junior (GB). En el lado derecho se muestran los correspondientes a
la categoria Promesa-Senior (GA). Cabe destacar la ausencia de diferencias
significativas entre categorias (prueba t de Student para muestras independientes).
Pese a ello, las concentraciones de lactato, fueron mas altas en la categoria Promesa-
Senior (14.25+1.95 mmol/l) donde se consiguieron los mejores tiempos, que en la
categoria Juvenil-Junior (12.83+1.49 mmol/l), mientras que en el esfuerzo percibido los
valores fueron muy préximos (GA = 15.90+2.38 y GB = 15.33+1.32) suponiendo para
ambos grupos un esfuerzo “duro”, acompafiados de unos valores de frecuencia
cardiaca altos. Respecto a la FC, fueron los deportistas mas jovenes quienes
alcanzaron valores mas altos frente a los de mayor edad (GB = 189.44+6.41 vs. GA =

179.10£11.06 puls./min respectivamente).

Tabla 3.5 Descriptivos de los parametros de control de la car ga de entrenamiento del RC por
categorias deportivas. (Juvenil-Junior vs. Promesa-Senior).
DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion.

Juvenil-Junior (n=9) Promesa-Senior (n=10)
Media+DE Cv Minimo ~ Mé&ximo Media+DE CV  Minimo Maximo
RCrap (mmol/l) 1.48+0.32 .22 1.0 1.8 1.49+0.38 .26 11 2.1
RCap (Mmol/l) 12.83+1.49 A2 10.8 15.6 14.25+1.95 14 114 17.1
RCrcp (puls/min) 69.33+5.59 .08 60 77 64.40+11.53 .18 50 80
RCrcp (puls/min) 189.44+6.41 .03 178 201 179.10+£11.06 .06 156 191
RCep 15.33+1.32 .09 13 17 15.90+2.38 .5 11 18
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» Agrupacion nivel de rendimiento

Para el nivel de rendimiento, la tabla 3.6 muestra en el lado izquierdo los valores
correspondientes al nivel 1 (N1) y en el lado derecho al nivel 2 (N2). En este caso,
tampoco se registraron diferencias significativas en los parametros de control de la
carga de entrenamiento, aunque la media de los valores de lactato vuelve a ser mayor

en los que mas corren (N1).

Tabla 3.6 Descriptivos del control de la carga de entrenamie  nto del RC por nivel de rendimiento.
(Nivel 1 vs. Nivel 2) DE: Desviacién estandar; CV: Coeficiente de variacion.

Nivel 1 (n=9) Nivel 2 (n=10)
MediatDE CcVv Minimo ~ Maximo MediatDE CV  Minimo Méaximo
RCran (mmol/l) 1.67+0.33 .20 1.2 2.1 1.32+0.29 22 1.0 1.8
RCiap (mmol/l) 13.76+1.82 .13 11.4 17.1 13.42+1.90 .14 10.8 16.6
RCrcp (puls/min) 70.11+8.94 13 52 80 63.70+9.00 14 50 78
RCecp (puls/min) 186.67+9.19 .05 169 201 181.60+11.25 .06 156 194
RCep 15.67+2.55 .16 11 18 15.60+1.27 .08 13 17
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3.3.2 Descriptivos estadisticos de la distribucion ritmica del RC.

Antes de pasar al analisis de la distribucién ritmica propiamente dicha, en la tabla 3.7,
3.8 y 3.9 se muestran los descriptivos media, desviacion estandar, minimo y maximo,
referentes a los tiempos registrados en el ritmo competicién. Con el fin de poder
comparar los datos con lo que acontece en la prueba de 800 m, las intensidades estan
expresadas en términos porcentuales. Podemos observar como los tiempos se van

incrementando a medida que transcurre el método.

Tabla 3.7 Descriptivos de los tiempos parciales y total del r itmo competicion.
DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion.

Tiempo (s . L .
PO (8) % RCrpa0o cv Minimo Méximo N
MediaxDE
RCir 27.72+1.41 104.94 05 24.12 29.87 19
RCor 29.32+1.33 99.45 .05 26.39 31.62 19
RCsr 30.44+1.42 95.61 05 27.62 34.16 19
RCagor 57.04+2.60 - .05 50.51 60.84 19
RCr 87.48+3.58 - .04 78.13 93.42 19

% RCrp200: Intensidad de trabajo expresada en porcentaje con respecto al promedio de 200 m registrado
enel RC =29.16x1.19 s.

e Agrupacién categoria deportiva

La tabla 3.8 muestra como los corredores Promesa-Senior invirtieron menos tiempo
con una media de 85.72+3.74 s frente a los 89.44+2.22 s de la categoria Juvenil-

Junior, siendo este Ultimo dato una buena referencia para evaluar la calidad de la

muestra.
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C por categoria deportiva.

(Juvenil-Junior vs. Promesa-Senior). DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion.

Juvenil-Junior (n=9)

Promesa-Senior (n=10)

Tiempo (S) Tiempo (s)
% RCszoo CV Min. Max. % RCszoo (%) Min. Max.

MediaDE MediaDE
RCit 28.51+0.90 104.36 .03 27.03 29.87 27.01+1.43 105.46 .05 2412 28.45
RC,r  30.20+0.80 98,69 .03 29.07 31.62 28.53+1.23 100.14 .04 26.39 29.90
RCsr  30.72+1.45 96,95 .05 29.20 34.16 30.18+1.41 94.36 .05 2762 3222
RCuor 58.72+1.35 - .02 56.10 60.84 55.54+2.57 - .05 50.51 58.18
RC+ 89.44+2.22 -- .02 86.14 93.42 85.72+3.74 - .04 78.13 90.02

% RCrp200: Intensidad de trabajo expresada en porcentaje con respecto al promedio de 200m registrado
en el RC. GB =29.81+0.74 sy GA = 28.57+1.25 s.

» Agrupacion nivel de rendimiento

En la tabla 3.9 observamos como los corredores de menor nivel (N2) invirtieron mas

tiempo frente a los corredores de mayor nivel (N1) deportivo (RCy = 89.32+2.20 vs

85.45+3.81 s, respectivamente).

Tabla 3.9 Descriptivos de los tiempos parciales y total del R

(Nivel 1 vs. Nivel 2). DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion.

C por nivel de rendimiento.

Nivel 1 (n=9) Nivel 2 (n=10)

Tiempo (s) % RCrpz00 CV  Min. Max. Tiempo (s) % RCrp2o0 CV Min. Max.

MediatDE Media+DE
RCyr  27.21%1.75 104.46 .06 2412 29.56 28.18+0.86 105.34 .03 26.85 29.87
RC,r  28.81%1.42 98.84 .05 26.39 30.17 29.78+1.12 99.97 .04 28.12 31.62
RCsr  29.43+0.83 96.66 .03 27.62 30.27 | 31.35%1.20 94.69 .04 30.20 34.16
RCuor 56.0243.11 -- .06 5051 59.68 57.97+1.72 -- .03 54.97 60.83
RC+ 85.45+3.81 -- .04 78.13 89.95 89.32+2.20 -- .02 86.49 93.42

% RCrp200: Intensidad de trabajo expresada en porcentaje con respecto al promedio de 200m registrado

en el RC. Nivel 1 =28.48+1.27 sy Nivel 2 = 29.77+0.73 s.
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3.3.3 Andlisis de la distribucién ritmica del RC.

En cuanto a la aproximacion intra-grupo, y una vez comprobado que se incumple el
supuesto de esfericidad (Mauchly <0.05), la tabla 3.10 recoge el resultado de la
prueba de contrastes univariados tras el ajuste Huynh-Feldt, donde se observan
diferencias significativas en la evolucion de los diferentes tiempos intermedios de 200
m registrados en el ritmo competicion (F = 52.200; SCIII = 69.135; gl = 1.171; p<0.001;
n2 = 0.777; 1- = 1.000) al considerar la muestra completa, significacion que sin
embargo desaparece al analizar las interacciones Fatiga*Categoria deportiva y

Fatiga*Nivel de Rendimiento.

Tabla 3.10 Contrastes univariados entre las agrupaciones estab lecidas y los tiempos registrados
en los parciales de 200 m (T 200) analizados en el ritmo competicion (RC).

sc gl MC F P n’ parcial 18
Fatiga 69.135 1.719 40.211 52.200 .000 a77 1.000
Fatiga* Categoria deportiva 2.741 1.719 1.594 2.069 152 121 .360
Fatiga* Nivel de rendimiento 2.049 1.719 1.192 1.547 .232 .094 279

El grafico 3.1, completa la informacion con el resultado de la comparacion por pares
(ajuste de Bonferroni) para los tiempos registrados en el ritmo competicion. Como se
observa, a medida que avanzan los parciales de 200 m existe un incremento
significativo (p<0.001) de los tiempos (T.0) con independencia de la categoria

deportiva y el nivel de rendimiento.

116



Capitulo 3: RESULTADOS Y DISCUSION
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RCyr RCor RCsr
Ritmo Competicion (600m)
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia entre medias Error . .
P para la diferencia
(s) tipico o : :
Limite inferior  Limite superior
RCir - RCar 1.653 .199 .000 -2.189 -1.117
RCir - RCar 2.715 .348 .000 -3.654 -1.777
RC,r - RCsr 1.063 .233 .001 -1.691 -.435

Gréfico 3.1 Andlisis de la distribucion ritmica del RC ~ (n=19).

Estadisticos media y desviacion estandar para los tiempos parciales del ritmo competicion. N = promedio
del tiempo total (s).

Diferencias significativas intra-grupo: diferente de 1 (RC;), 2 (RC;) y 3 (RC3).

» Agrupacion categoria deportiva

Haciendo referencia a la evolucion de la distribucién ritmica dentro de cada categoria
deportiva (ver Gréfico 3.2) vemos como los tiempos se incrementan de manera
significativa (p<0.005) en ambas agrupaciones, salvo en el Ultimo parcial (RCs7) de la
categoria Juvenil-Junior donde el incremento pierde significacibn con respecto al

parcial precedente (RCr).

En la comparacion inter-grupo, tras comprobar la prueba de Levene, la prueba de

efectos inter-grupos (ver Tabla 3.11) muestra diferencias significativas (p<0.005).
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Tabla 3.11 Prueba de efectos inter-grupos para la categoria dep  ortiva y los tiempos del RC.

sc gl MC F P n’ parcial 1B

Categoria deportiva 30.734 1 30.734 22.095 .000 .596 .992

Como se observa en el grafico 3.2, la comparacion por pares (Bonferroni) sefiala que
el GA logré los mejores registros frente al GB, con diferencias significativas (p<0.005)

en los dos primeros parciales de 200 m.

33 1
1
32 1 e :
: |
31 1 !
@ 30
o
Q. 29 -
£
] '
= 28 A :
4
13 N=287.48 +3.58
27 A pe
i —@®=- GA=85.72+3.74
26 i
23 == GB =89.44 + 2.22
25 T T 1
RCr RCor RCsr
Ritmo Competicion (600m)
Diferencias entre medias (TIEMPO - s)
RCir RCar RCsr
RCit 1.724%** 1.730*** 2.287***
RCor 1.575%+* 1.879%+* .557
RCsr 3.144x** 1.568*** .867

Gréfico 3.2 Analisis de la distribucion ritmica del RC enlac  ategoria deportiva.

Promesa-Senior (GA=10) vs. Juvenil-Junior (GB=9). La linea central gris indica los valores medios de la
muestra completa (n=19). Leyenda: tiempo total (s) registrado en cada caso (N, GA y GB).

Diferencias significativas intra-grupo indicadas con nameros: diferente de 1 (RC3), 2 (RC>) y 3 (RC3).
Diferencias significativas inter-grupo indicadas con estrellas negras (p<0.005).

Tabla adyacente: diferencia entre medias (valores absolutos) para: comparacion intra-grupo (GA = fondo rojo;
GB = fondo azul); y comparacion inter-grupo para cada uno de los parciales (GA vs. GB; fondo blanco).
p<0.005 (***)
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« Agrupacion nivel de rendimiento

En cuanto al nivel de rendimiento (ver Gréfico 3.3) vemos nuevamente como tanto N1
como N2 fue invirtiendo cada vez més tiempo a medida que evolucionaba el método.
Ademdas esas diferencias fueron significativas (p<0.005) salvo en el Ultimo parcial de
200 m (RCj;r) del N1 con respecto al 200 m precedente (RC,r), donde no se registro

significacion.

Una vez corroborada la prueba de Levene, la tabla 3.12 recoge las diferencias
significativas (p<0.005) en la prueba de efectos inter-grupos para la agrupacion nivel
deportivo. En este caso, los corredores del N1 invirtieron menos tiempo frente al N2,
tanto en cubrir la distancia completa (p<0.05) como en cada uno de los parciales de

200 m (RC;71y RC,r = p<0.05; RCsr = p<0.005) (Bonferroni;Gréfico 3.3).

Tabla 3.12 Prueba de efectos inter-grupos para el nivel de rend  imiento y los tiempos del RC.

sci gl MC F P n? parcial 18

Nivel de rendimiento 31.295 1 31.295 22.498 .000 .600 .993
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N=287.48 £3.58
1 =B-N1=85.45+3.81
23
4-N2=289.32+2.20
RCyr RCor RCar

Ritmo Competicién (600m)

Diferencias entre medias (TIEMPO - s)
RCur RCar RCar
RCir 1.200* 1.684%** 3.138%+*
RCar 1.621%** -1.264% 1.454%%*
RCar 2.292%** 671 2.046%**

Gréafico 3.3 Analisis de la distribucién ritmica del RC en el ni vel de rendimiento.

Nivel 1 (N1=9) vs. Nivel 2 (N2=10). La linea central gris indica los valores medios de la muestra completa

(n=19). Leyenda: tiempo total (s) registrado en cada caso (N, N1y N2).
Diferencias significativas intra-grupo indicadas por numeros: diferente de 1 (RCy), 2 (RC>) y 3 (RC3).

Diferencias significativas inter-grupo indicadas con estrellas negras (p<0.005) y estrellas blancas (p<0.05).
Tabla adyacente: diferencia entre medias (valores absolutos) para: comparacion intra-grupo (N1 = fondo
verde; N2 = fondo naranja); y comparacion inter-grupo para cada uno de los parciales (N1 vs. N2; fondo

blanco). p<0.05 (*); p<0.01 (**); p<0.005 (***).
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3.3.4 Descriptivos estadisticos de la zancada del R C.

La tabla 3.13 muestra los estadisticos descriptivos media y desviacién estandar,
coeficiente de variacion y rangos del nimero de zancadas considerando la muestra
completa, asi como media y desviacidén estandar para la longitud (m) y frecuencia (Hz)
de zancada. El ritmo competicion se corrié en el entorno de los 3.4-3.5 Hz, y valores

préximos a 2 m.

Tabla 3.13 Descriptivos estadisticos para el nUmero, longitud y frecuencia de zancada en el RC.
DE: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion; (n=19).

AIELEE Longitud (m) Frecuencia (Hz)
Media+DE oV Minimo Maximo MediaDE MediaDE
RC; 98.21+5.70 .06 85.67 107.00 2.04+0.12 3.54+0.16
RC, 100.41+6.47 A1 87.33 110.50 2.00£0.13 3.42+0.15
RC; 103.60+6.75 .07 89.92 114.58 1.94+0.13 3.40+0.18
RCwr 1986241207 05 e zeam | 200012 sae015
RC 302.22#18.43 .06 262.92 328.58 1.9920.12 3.4520.15

» Agrupacion categoria deportiva

En cuanto a la categoria deportiva, la tabla 3.14 muestra los descriptivos para los
corredores Juvenil-Junior (izquierda) y Promesa-Senior (derecha). En ella podemos
observar como los Juvenil-Junior alcanzaron un valor de frecuencia ligeramente
superior frente a los corredores Promesa-Senior (3.48+0.16 vs. 3.43+0.15 Hz),
mientras que los corredores Promesa-Senior alcanzaron valores de longitud de

zancada superiores a los Juvenil-Junior (2.04+0.11 vs. 1.93+0.12 m).
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Tabla 3.14 Descriptivos estadisticos del RC para el nimero, lo  ngitud y frecuencia de zancada por
categoria deportiva.
DE: desviacion estandar.

Juvenil-Junior (n=9) Promesa-Senior (n=10)

Zancadas Longitud Frecuencia Zancadas Longitud Frecuencia

MediazDE (m) (Hz) Media+DE (m) (Hz)
RC, 101.40+5.24 1.98+0.11 3.56+0.19 95.35+4.62 2.10+0.11 3.53+0.13
RC; 103.86+6.17 1.93+0.12 3.44+0.15 97.30+5.22 2.06+0.11 3.41+0.15
RC3 105.83+7.07 1.90+0.13 3.44+0.17 101.59+6.10 1.98+0.12 3.37+0.20
RCa00 205.26411.27 1.9540.11 3.5020.16 192.65#9.75 2.0820.11 3.4720.14
RC 311.09£17.99 1.93#0.12 3.4820.16 294.24415.57 2.0420.11 3.4320.15

» Agrupacion nivel de rendimiento

La tabla 3.15 muestra los descriptivos para la agrupacion nivel de rendimiento (Nivel 1,
izquierda; Nivel 2, derecha) con valores mas altos tanto en la longitud como en la
frecuencia de zancada para los corredores de Nivel 1 (N1: RC_ = 2.03+0.13 my RCg=
3.47+0.18 Hz; N2: RC, = 1.96+0.11 m y RCg = 3.44+40.13 Hz), aunque los valores de
frecuencia registrados en los dos primeros parciales (RC; y RC,) fueron muy similares

en ambas agrupaciones.

Tabla 3.15 Descriptivos estadisticos del RC para el nimero, lo  ngitud y frecuencia de zancada por
nivel de rendimiento.
DE: desviacion estandar.

Nivel 1 (n=9) Nivel 2 (n=10)

Zancadas Longitud Frecuencia Zancadas Longitud Frecuencia

Media+DE (m) (Hz) Media+DE (m) (Hz)
RC, 96.32+6.11 2.09+0.14 3.54+0.20 99.92+5.00 2.01+0.10 3.54+0.12
RC, 98.41+6.53 2.05+0.14 3.42+0.18 102.21+6.18 1.96+0.12 3.43+0.11
RCs 101.70+6.96 1.99+0.14 3.45+0.19 105.31+6.42 1.91+0.12 3.36+0.17
RCaoo 194.73+£12.57 2.06+0.13 3.48+0.18 202.13+11.06 1.98+0.11 3.49+0.11
RC 296.44+18.95 2.03+0.13 3.47+0.18 307.43+£17.22 1.96+0.11 3.44+0.13
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3.3.5 Andlisis de la zancada del RC.

Para el analisis de los parametros determinantes de la zancada (longitud y frecuencia),
una vez demostrado que se incumple el supuesto de esfericidad en el caso de la
longitud (Mauchly <0.05), los resultados del analisis de varianza de medidas repetidas
se presentan a partir de la aproximacién univariada (Huynt-Feldt; Tabla 3.16), con
diferencias significativas en la evolucion de la longitud (F = 65.890; SCIII = 0.109; gl =
1.871; p<0.001; n2 = 0.815; 1-B = 1.000). En el caso de la frecuencia si se cumple el
supuesto de esfericidad, por lo que los resultados de la prueba de contrastes
univariados se presentan a partir de la esfericidad asumida (F = 21.890; SCIII = 0.205;
gl = 2; p<0.001; n2 = 0.593; 1-B = 1.000) para la muestra completa. Como recoge la
misma tabla, el analisis de las interacciones sélo registré significacién en el caso de
Fatiga*Categoria deportiva para la longitud de zancada (F = 5.846; SCIIl = 0.010; gl =

1.871; p<0.05; n2 = 0.280; 1-B = 0.817).

Tabla 3.16 Contrastes univariados entre las agrupaciones estab lecidas y la longitud ( L) vy
frecuencia ( £) de zancada en el RC.

Zancada SC il Gl MC F P n2 parcial 1-B8

RCL .109 1.871 .058 65.890 .000 815 1.000
Fatiga

RCk 205 2 103 21.890 000 593 1.000
Fatiga * Cat. RC. 010 1.871 .005 5.846 .009 280 817
deportiva RCr .003 2 .002 359 701 023 102
Fatiga * Nivel RCL 001 1.871 000 364 684 024 101
de rendimiento RCk .028 2 014 2.946 .068 164 531

El grafico 3.4 muestra la comparacion por pares (ajuste de Bonferroni) para la variable
fatiga (n=19) tanto para la longitud como para la frecuencia de zancada en el RC.
Podemos observar como hay una significacion (p<0.001) para la variable longitud

entre todos los parciales de 200 m. En el caso de la frecuencia, la significacion

123



Tesis Doctoral — Antonio Montoya Vieco

también se da entre RCi;ry RCoe Yy entre RCiry RCze (p<0.001), pero se pierde entre

los dos Ultimos parciales de 200 m (RCx y RCz)°. En ambos casos los valores

descienden a medida que evoluciona el método.

2.14 7 3.65
2.10 1
3.60
. 206 - N
£ 355 L
; 2.02 A ©
S 198 - 350 &
)
B ()]
c 194 - 3
o 3.45 O
= 190 S b
. - badl K ey v l m
1 3.40
1.86 4
L8 — Longlltud (n=19) == Frecuclanua (n=19) 335
RC, RC, RC,
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia entre Error B para la diferencia
medias tipico Limite Limite
inferior superior
RC; - RC2 .044 .007 .000 .025 .062
LONGITUD RC;: - RC3 .108 012 000 .076 .140
RC; - RC3 .065 009 000 .041 .088
RC; - RC; 124 018 000 .075 172
FRECUENCIA RC: - RC3 134 .028 .001 .059 .209
RC: - RC3 .010 .020 1.000 -.045 .065
Gréfico 3.4 Andlisis de la zancada (longitud y frecuencia) del RC (n=19).

Diferencias significativas intra-grupo: diferente de 1 (RC;), 2 (RC,) y 3 (RCs). En negrita para la longitud y
en cursiva para la frecuencia.

® Dado que en los graficos del analisis de la zancada confluyen dos valores (longitud y frecuencia), donde
incluso en algunos casos en las lineas que lo representan se cruzan entre ellos, consideramos oportuno
no colocar las desviaciones estandar con la intencién de facilitar la lectura del grafico, puesto que en caso
contrario se superpondrian dificultando su comprensién. En cualquier caso, en los apartados de
descriptivos estadisticos de la zancada aparecen reflejados estos valores, tanto para la muestra completa
como para las diferentes agrupaciones.
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» Agrupacion categoria deportiva

El grafico 3.5 refleja el analisis de la longitud y frecuencia de zancada en funcién de la
categoria deportiva (GA vs GB). Las diferencias significativas intra-grupo se mantienen
respecto a la longitud (p<0.005) para toda la comparacion por pares, perdiendo nivel
de significacion entre RC, y RCg en los GB (p<0.05). Del mismo modo, en la
frecuencia también se dieron diferencias significativas (p<0.005) entre RCiry RC y
entre RCi;r y RC3: para los GA, perdiéndose esa significacion entre RCyr y RCg,
donde se registraron valores muy similares (3.420 vs 3.394 Hz). En el caso del analisis
de la frecuencia para la agrupacion Juvenil-Junior, se dio la misma tendencia que en
los Promesa-Senior, aunque con menor nivel de significacion entre RC;r y RCse

(p<0.05).

En cuanto a la comparacion inter-grupos para el andlisis de la zancada, considerando
la categoria deportiva y con independencia del efecto de la fatiga, la prueba de efectos

inter-grupos (ver Tabla 3.17) muestra diferencias significativas unicamente en RC,.

Tabla 3.17 Prueba de efectos inter-grupos en la categoria depor  tiva para la longitud ( ) y frecuencia
() de zancada en el RC.

SC I gl MC F P n2 parcial 1-B8
RC, .209 1 .209 6.322 .024 .297 .652

Categoria deportiva
RCe .015 1 .015 .229 .639 .015 .073

Concretando esta informacion, en el grafico 3.5 podemos ver como en el caso de la
longitud los corredores GA muestran valores significativamente mas altos frente a los
GB, tanto en el promedio de todo el RC (RC_ = 2.051 vs 1.928 m) como en los dos
primeros segmentos de 200 m (p<0.05), perdiéndose la significacion en RCs. Con

respecto a la frecuencia, no se registraron diferencias significativas.
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RCy .139** .046*** .081*** RCye .021 123%** 17+
RCa .04 %** .144* .036* RCa 125%** .023 .006
RCs. .135%** .094*** .086 RCsr 151 % .026 .055

Gréfico 3.5 Analisis de la zancada del RC en la categoria depor tiva.

Diferencias significativas intra-grupo indicadas con nimeros: diferente de 1 (RCy), 2 (RC2) y 3 (RC3).
Diferencias significativas inter-grupos indicadas con estrellas blancas (p<0.05).

Tabla adyacente: diferencia entre medias (valores absolutos) para: comparacion intra-grupo (GA = fondo
rojo; GB = fondo azul); y comparacion inter-grupos para cada uno de los parciales (GA vs. GB; fondo
blanco). p<0.05 (*); p<0.01 (**); p<0.005 (***).
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« Agrupacion nivel de rendimiento

La evolucién de la longitud y frecuencia de zancada en la agrupacion de nivel de
rendimiento se muestra en el grafico 3.6. Podemos observar como la longitud
desciende de manera significativa, tanto para el nivel 1 como para el nivel 2 (p<0.005),
tal y como ha acontecido en la categoria deportiva. En cuanto a la frecuencia, en el
caso del N1 hay un comportamiento diferente al resto de agrupaciones, con un
incremento de la misma en el dltimo parcial (RCs:) con respecto al precedente que
hace que se pierda la significacion entre RC,;r y RC3r como se ha ido dando en los
casos anteriores y que Unicamente existan diferencias significativas entre RCiry RCoe
(p<0.005). Sin embargo, en el N2 se recupera la tendencia vista en las agrupaciones
de la categoria deportiva, donde el descenso de la frecuencia se produce de forma
significativa entre RCyr Yy RC,r (p<0.005) y continua disminuyendo en RCs: aunque no
de forma significativa con respecto al parcial precedente. En cuanto a la comparacion
inter-grupos para el analisis de la zancada, considerando el nivel de rendimiento y con
independencia del efecto de la fatiga, la prueba de efectos inter-grupos (ver Tabla

3.18) muestra una tendencia proxima a la significacion en la frecuencia (p=0.68).

Tabla 3.18 Prueba de efectos inter-grupos en el nivel de rendim iento para la longitud ( L) y
frecuencia ( ¢) de zancada en el RC.

SC I gl MC F P n2 parcial 1-B8
RC, .128 1 .128 3.877 .068 .205 .453

Nivel de rendimiento
RCe .004 1 .004 .061 .808 .004 .056

Sin embargo, si centramos el andlisis por parciales de 200 m (ver Grafico 3.6), el N1
realizé mayor longitud frente al N2 de forma significativa en RC;. (N1 = 2.090 vs N2 =

1.990 m) y una tendencia a la significacion en el caso de RC,_(p=0.59).
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Gréfico 3.6 Andlisis de la zancada del RC en el nivel de rendim  iento.

Diferencias significativas intra-grupo indicadas con nimeros: diferente de 1 (RCy), 2 (RC2) y 3 (RC3).
Diferencias significativas inter-grupos indicadas con estrellas blancas (p<0.05).

Tabla adyacente: diferencia entre medias (valores absolutos) para: comparacion intra-grupo (N1 = fondo
verde; N2 = fondo naranja); y comparacion inter-grupos para cada uno de los parciales (N1 vs. N2; fondo
blanco). p<0.05 (*); p<0.005 (***)
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3.4 ANALISIS DE LAS SERIES ROTAS (SR).

3.4.1 Parametros de control de la carga de entrenam iento de las SR.

En la tabla 3.19 aparecen reflejados los estadisticos descriptivos referentes a los
parametros de control de la carga de entrenamiento: concentraciones de lactato
sanguineo, frecuencia cardiaca y esfuerzo percibido del mismo modo que en el RC.
Destacar que pese a que se realizdé una pausa de 15 minutos entre las 2 series de las
SR, las concentraciones de lactato tras la 22 serie son mayores (SR2.a, = 15.42+1.16
mmol/l) que al finalizar la 12 serie (SR1.ap = 12.25+2.03 mmol/l) con un nivel de

significacion de p<0.005 (prueba t de Student para muestras independientes).

La FC media post-esfuerzo alcanzé niveles situados entre las 176 y 186 puls./min con
unos coeficientes de variacidbn bajos en comparacion con las concentraciones de

lactato.

El otro indicativo del nivel de la intensidad de los entrenamientos es el esfuerzo
percibido. En el caso de las series rotas es donde encontramos los indices mas
elevados de toda la investigacion, especialmente en las dos ultimas repeticiones de la
segunda serie (SR23p = 16.7412.47 y SR24ep = 17.74+1.70). Estos indices se
corresponden con una percepcion subjetiva del esfuerzo considerado como “muy duro”

segun la escala utilizada (Borg, 1998).
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Tabla 3.19 Descriptivos de los parametros de control de la ca  rga de entrenamiento en las SR
(n=19).

DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion. SRy a,: Concentracion de lactato basal; SR1ap ¥
SR2,ap: Concentracion de lactato pico posterior a las 2 series; RCrcp: Frecuencia cardiaca basal; SR1nrcp
y SR2nrcp: Frecuencia cardiaca post-esfuerzo; SR1.ep y SR2nep: Esfuerzo Percibido. En ambos casos, n
indica el nUmero de la repeticion dentro de cada serie.’

Media+DE CV  Minimo  Maximo Media+DE CV  Minimo Méaximo
SRy (mmol/l) 1.45+0.38 .26 0.9 2.4 - - - - -
SR1iap (mmol/l) 12.25+2.03** .17 8.1 14.8 - - - - -
SR2_ap (Mmol/l) 15.42+1.16%* .08 12.6 17.2 - - - - -
SRecn (puls/min) 66.638.83 .13 43 83 - - - - -
SR1ircp (puls/min)  178.63+10.16 .06 154 194 SR1igp 11194132 .12 8 13
SR1scp (puls/min)  183.90£10.03 .05 155 197 SR1xr 13.00£1.11 .09 11 15
SR1arcp (puls/min)  184.95+9.67 .05 161 199 SRlxp 14742149 .10 12 17
SR1scp (puls/min)  186.47+8.66 .05 165 200 SRlgr 16.47+1.95 .12 13 20

SRouey (ulsimin) 176842806 05 158 191 SR 1205:274 21 8 19
SR2kcp (puls/min)  180.32+#10.51 .06 155 193 SR2;p  14.63x2.24 .15 10 18
SR23rcp (puls/min)  183.26£8.02 .04 163 195 SR2;p 16742247 .15 11 20
SR24cp (puls/min)  184.16+7.38 .04 166 193 SR2;p  17.74£1.70 .10 15 20

Diferencias significativas entre las concentraciones de lactato en las 2 series de las SR p<0.005 (***)

» Agrupacion categoria deportiva

La tabla 3.20 muestra valores muy similares en ambas agrupaciones. Las
concentraciones maximas de lactato se alcanzaron tras finalizar la segunda serie (GB
= 15.33+1.38 mmol/l; GA = 15.50+1.00 mmol/l). En el caso de la FC los niveles mas
altos se alcanzan en la categoria mas joven. Por lo que respecta al EP, los valores
maximos alcanzados tras la dltima repeticion (GB = 17.22+1.39; GA = 18.20+1.87)

obedecen a una percepcion del esfuerzo catalogada como “muy duro”.

7 ) - ) . .

En las tablas que se presentan a continuacion, referidas a los pardmetros de control de la carga de entrenamiento,
con el fin de no hacer muy extensa la presentacion de la misma, ya no se explicaran las variables. Para tal efecto,
puede consultarse el indice de abreviaturas.
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Tabla 3.20 Descriptivos de los parametros de control de la ca  rga de entrenamiento de las SR por
categoria deportiva.
(Juvenil-Junior vs. Promesa-Senior). DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion.

Juvenil-Junior (n=9) Promesa-Senior (n=10)
MediatDE CcVv Minimo  Méaximo MediatDE CV  Minimo  Mé&ximo
SRLas (mmol/l) 1.44+0.35 .24 0.9 2.0 1.45+0.42 .29 0.9 24
SR1ap (Mmolll) 12.32+1.77 .14 8.9 17.2 12.90+2.32 .18 8.1 14.8
SR2., (mmol/l) 15.33+1.38 .09 12.6 17.2 15.50+1.00 .06 13.6 16.8
SRecs (puls/min) 68.89+4.43 .06 63 76 64.60+£11.35 .08 43 83
SR1ircp (puls/imin)  183.67+7.47 .04 172 194 174.10+10.43 .06 154 192
SR1ecp (puls/min) 189.33+5.70 .03 181 197 179.00+£10.77 .06 155 191
SR13ecp (puls/min) 189.67+6.67 .04 176 199 180.70+10.25 .06 161 198
SR14ecp (puls/imin)  192.00+4.18 .02 187 200 181.50+8.75 .05 165 195
SR2:ecp (puls/min) 178.33+9.81 .06 158 191 175.50+6.35 .04 167 186
SR2;e¢; (puls/min) 182.33+11.25 .06 155 193 178.50+10.04 .06 157 190
SR23¢¢p (puls/min)  186.78+5.59 .03 177 195 180.10+8.80 .05 163 191
SR24ecp (puls/min) 187.89+4.14 .02 182 193 180.80+8.20 .05 166 190
SR1ep 11.44+1.13 .10 9 13 10.90+1.45 .03 8 13
SR1zp 13.22+1.09 .08 11 15 12.80+1.14 .09 11 15
SR1sep 14.33+1.32 .09 12 16 15.10+1.60 11 13 17
SR14ep 15.56+1.51 .10 13 18 17.30+2.00 12 13 20
SR2ep 13.33+2.87 .22 8 19 12.60+2.72 .22 8 17
SR2zep 14.67+2.12 14 10 18 14.60+2.46 17 11 18
SR23ep 16.11+2.42 .15 11 19 17.30+2.50 .14 13 20
SR24ep 17.22+1.39 .08 15 19 18.20+1.87 .10 15 20
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» Agrupacion nivel de rendimiento

La tabla 3.21 muestra los descriptivos de los pardmetros de control de la carga de
entrenamiento en funcion del nivel de rendimiento. Las concentraciones de lactato
maximas se alcanzaron al final de la 22 serie (N1 = 15.69+1.03 vs. N2 = 15.18+1.28
mmol/l). Tanto la frecuencia cardiaca como el esfuerzo percibido, constituyen un
referente de la alta exigencia del esfuerzo alcanzandose cotas elevadas de FC y EP a

la conclusién del método.
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Tabla 3.21 Descriptivos de los parametros de control de la ca  rga de entrenamiento de las SR por
nivel de rendimiento.
(Nivel 1 vs. Nivel 2) DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion.

Nivel 1 (n=9) Nivel 2 (n=10)
MediatDE CV  Minimo  Mé&ximo MediatDE CcVv Minimo Maximo
SR, (Mmol/l) 1.48+0.44 .30 1.0 2.4 1.42+0.34 .24 0.9 1.8
SR1.ap (Mmol/l) 12.83+1.81 .14 10.1 14.7 11.73%¥2.15 .18 8.1 14.8
SR2, 5, (mmol/l) 15.69+£1.03 .07 13.6 17.2 15.18+1.28 .08 12.6 16.8
SRecp (puls/min) 67.11+7.72 12 53 78 66.20+10.12 .15 43 83
SR1ircp (puls/imin)  181.11+7.62 .04 169 192 176.40£11.96 .07 154 194
SR1scp (puls/imin)  186.33+8.11 .04 172 197 181.70+11.46 .06 155 195
SR1secp (puls/imin)  186.33+8.05 .04 173 199 183.70+£11.22 .06 161 198
SR14rcp (puls/imin)  188.00+8.23 .04 171 200 185.10+£9.24 .05 165 196
SR2:ecp (puls/imin)  178.44+6.23 .03 167 188 175.40+9.52 .05 158 191
SR2zcp (puls/imin)  183.11+6.60 .04 170 193 177.80+£12.93 .07 155 191
SR23rcp (puls/imin)  185.22+6.96 .04 171 195 181.50+8.85 .05 163 192
SR24kcp (puls/imin)  185.44+6.95 .04 170 193 183.00£7.93 .04 166 193
SR1iep 11.33+0.50 .04 11 12 11.00+1.76 .16 8 13
SR1zp 13.22+1.09 .08 11 15 12.80+1.14 .09 11 15
SR1sep 14.78+1.09 .07 13 16 14.70+1.83 12 12 17
SR14ep 16.11+1.45 .09 13 18 16.80+2.35 .14 13 20
SR2;ep 13.78+2.44 .18 11 19 12.20+2.90 .24 8 17
SR25ep 15.00+2.12 .14 11 18 14.30+2.41 17 10 18
SR23ep 16.78+1.99 12 13 20 16.70+2.95 .18 11 20
SR24ep 17.89+1.45 .08 15 20 17.60+1.96 A1 15 20
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3.4.2 Descriptivos estadisticos de la distribuciéon ritmica de las SR.

En las tablas 3.22, 3.23 y 3.24 se muestran los descriptivos media, desviacion
estandar, minimo y maximo, referentes a los tiempos registrados en las series rotas.

En la primera tabla, donde se muestran los valores para la muestra completa, se observa un
incremento constante de los tiempos a medida que avanzan las repeticiones, Unicamente

interrumpido tras la recuperacidén realizada entre series. Posteriormente, en SR2;t
(28.47+1.30 s) los deportistas mejoran los registros de las repeticiones de la 12 serie
salvo en SR1;r (28.07£1.13 s). También conviene destacar que los tiempos
registrados en SR2;r y SR2,r (30.26+£1.55 y 30.97+1.84 s respectivamente) son
mayores que esas mismas repeticiones en la 12 serie (SR13r=29.51+1.24 sy SR1,r =
29.7611.11 s). La pérdida, entendida como la diferencia expresada en segundos entre

la primera y Ultima repeticion de cada serie, es mayor en la segunda serie.

Tabla 3.22 Descriptivos de los tiempos de las series rotas.
DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion.

Tiempo (S) : _ Pérdida (s)
. % SRrp200 CcVv Minimo Maximo n (SR14r — SR147)
Media+DE

(SR24r — SR2:7)

SR1i7 28.07+1.13 104.94 .04 26.06 30.31 19
SR1.r 29.63+1.49 99.66 .05 27.22 32.78 19
1.69
SR1sr 29.51+1.24 100.07 .04 26.68 32.43 19
SR14r 29.76+1.11 99.22 .04 27.02 31.77 19
SR27 28.47+1.30 103.59 .05 24.97 30.20 19
SR27 29.60+1.50 99.76 .05 25.91 32.24 19
2.50
SR237 30.26+1.55 97.53 .05 26.12 32.48 19
SR27 30.97+1.84 95.12 .06 27.02 34.58 19

% SRrtp200: Intensidad de trabajo expresada en porcentaje con respecto al promedio de 200 m registrado
enlas SR =29.53+1.24 s.
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» Agrupacion categoria deportiva

Los tiempos registrados en las series rotas en funcion de la categoria deportiva
parecen indicarnos una mejor distribucion ritmica en los corredores Promesa-Senior.
En la tabla 3.22, tanto en la 12 como de la 22 serie del grupo Juvenil-Junior la primera
repeticiéon (SR1;1r = 28.18+1.00 s y SR2;r = 29.21+0.90 s) es mas rapida que el resto.
Esa misma tendencia se da en los corredores Promesa-Senior (SR1,r = 27.98+1.34 s
y SR2,+=27.80+1.35 s) aunque el incremento con respecto a SR; es menor en el caso
del GA frente al GB. En cuanto a la pérdida que se produce, podemos comprobar que
es muy similar en ambos casos, si bien para los corredores Promesa-Senior la
diferencia entre ambas series es menor que en el caso de los corredores de la

categoria Juvenil-Junior.

Tabla 3.23 Descriptivos referentes a los tiempos de las SR por categoria deportiva. (Juvenil-Junior
vs. Promesa-Senior). DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion.

Juvenil-Junior (n=9) Promesa-Senior (n=10)

Tiempo (s) Tiempo (s)

MediatDE % SRtp200 CV  Min. Max. Media£DE % SRtp200 CV Min. Max.
SR1;r  28.18+1.00 106.97 .04 2693 29.74 27.98+1.34 103.02 .05 26.06 30.31
SR1,r 30.83+£1.23 98.22 .04 2850 33.78 28.55+0.77 101.04 .03 27.22 29.50
SR1s;r  30.30+1.21 99.97 .04 2857 3243 28.79+0.95 100.21 .03 26.68 29.72
SR1;s  30.37+0.82 99.74 .03 29.14 3177 29.21+1.14 98.75 .04 27.02 30.59
Pérdida 2.19 - - - - 2.23 - - - -
SR2, 2021090 10357 03 2766 020 | 2780:135 10364 05 2497 2030
SR2;;  30.55+1.21 99.14 .04 2852 3224 28.74+1.31 100.38 .05 2591 29.98
SR237 31.03+1.02 97.56 .03 29.27 32.48 29.58+1.75 97.47 .06 26.12 32.44
SR247 31.87+1.04 94.78 .03 29.90 32.74 30.17+£2.17 95,42 .07 27.02 34.58
Pérdida 2.66 - - - - 2.37 - - - -

% SRtp200: Intensidad de trabajo expresada en porcentaje con respecto al promedio de todas las
repeticiones de 200 m de las SR. GB = 30.29+0.72 s y GA = 28.85+£1.24 s.
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» Agrupacion nivel de rendimiento

En referencia al nivel de los deportistas, en la tabla 3.24 se observa como en los
corredores que tienen mejor nivel (Nivel 1) la pérdida entre la primera y Ultima
repeticibn de cada serie es menor que en el Nivel 2, aunque en este caso las
diferencias son minimas. También podemos comprobar como se cumple el hecho de
que a medida que se van sucediendo las repeticiones los tiempos aumentan, salvo
entre la cuarta repeticion de la primera serie (SR1,4r) y la primera repeticion de la
segunda serie (SR2;7) donde experimentan una mejoria como consecuencia de una

recuperacion mas amplia.

Tabla 3.24 Descriptivos referentes a los tiempos de las SR por nivel de rendimiento.
(Nivel 1 vs. Nivel 2). DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion.

Nivel 1 (n=9) Nivel 2 (n=10)

Tiempo (S) % SRtp200 CV  Min. Max. Tiempo (s) % SR1pa0 CV Min. Max.

Media+DE Media+DE
SR1;r 27.53+1.05 105.26 .04 26.06 29.19 28.56+1.07 104.70 .04 2714 3031
SR1,r 29.21+1.54 99.48 .05 27.22 31.68 | 30.01+1.49 99.87 .05 2820 32.78
SR1sr 28.99+1.26 100.24 .04 26.68 30.48 | 29.98+1.14 99.97 .04 2856 3243
SR14r 29.17+1.12 99.62 .04 27.02 30.73 30.29+0.92 98.93 .03 28.77 3177
Pérdida 1.64 - - - - 1.73 - - - -
SRe;  280B:L72 10337 06 2497 3020 | 2881:081 10387 03 2808 3013
SR2,7 29.22+1.98 99.45 .07 2590 32.24 29.94+1.00 100.10 .03 28.69 31.83
SR237 29.82+1.99 97.38 .07 26.12 32.48 | 30.66+1.09 97.70 .04 29.27 3244
SR247 30.42+1.98 95.32 .07 27.02 3257 | 31.47+1.76 94.99 .06 29.11 34.58
Pérdida 2.34 - - - - 2.66 - - - -

% SRtp200: Intensidad de trabajo expresada en porcentaje con respecto al promedio de todas las
repeticiones de 200 m de las SR. N1=29.06+1.47 s y N2=29.97+0.84 s.
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3.4.3 Analisis de la distribucion ritmica de las SR

En la aproximacion intra-grupo, al igual que en el caso del RC, la prueba de
esfericidad de Mauchly es <0.05. La prueba de contrastes univariados (Huynh-Feldt;
ver Tabla 3.25) mostr6 que habia diferencias significativas en la evolucién de las
diferentes repeticiones de 200 m registrados en las series rotas (Fatiga), (F = 27.024;
SCIll = 110.276; gl = 4.825; p<0.001; n2 = 0.643; 1-f = 1.000) y en la interaccion
Fatiga*Categoria deportiva (F = 2.853; SCIII = 11.641; gl = 4.825; p<0.05; n2 = 0.160;
1-B = 0.804). Como recoge la misma tabla, no se dio significacion para la interaccion

“Fatiga*Nivel de rendimiento”.

Tabla 3.25 Contrastes univariados entre las agrupaciones estab lecidas y los tiempos registrados
en las repeticiones de las series rotas (SR).

SC Il gl MC F P n? parcial 1B
Fatiga 110.276 4.825 22.853 27.024 .000 .643 1.000
Fatiga * Categoria deportiva 11.641 4.825 2.413 2.853 .022 .160 .804
Fatiga * Nivel de rendimiento .687 4.825 142 .168 971 .011 .086

El grafico 3.7 completa esta informacién con el resultado de la comparacion por pares
(ajuste de Bonferroni) para los tiempos registrados en las series rotas. Para una mejor
comprension de la tabla, los resultados se presentan siempre comparando los tiempos
de una repeticidbn determinada con los tiempos de las repeticiones posteriores,
destacando los cambios de comparacibn con una determinada repeticibn con
presencia/ausencia de sombreado. En ella podemos ver como los tiempos se
incrementan de una repeticiébn con respecto a las precedentes pese a la presencia de
una recuperacion breve entre repeticiones, aunque no siempre de manera significativa.
Unicamente se experimenta una mejora en los tiempos tras la recuperacion amplia

entre series.
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SR1;r SR1,r SR15r SR1,r SR2;1 SR2,7 SR2;r SR2,r
Series Rotas (2 x (4 x 200m))
Difer. Intervalo Difer. Intervalo
entre confianza (95%) entre confianza (95%)
medias = = Ll LS medias = P L LS
(s) (s)

SR1;r-SR1,r -1.688 196 .000 -2.431 -.945 | SR1s1 - SR14r -.234 194  1.000 -.971 .502
- SR1sr -1.529 .283 .002 -2.602 -.456 - SR2;7 1.093 192 .001 .366 1.819
-SR1,r  -1.763 233 .000 -2.648 -.879 - SR2;,r -.060 172 1.000 -711 591
- SR2;7 -.436 .230 1.000 -1.309 437 - SR237 -.667 .207 .158 -1.450 116
-SR2,r -1.589 .287 .002 -2.676 -.503 -SR2,r -1.383 .308 .012 -2.549 -.218
- SR2;37 -2.196 .353 .000 -3.531 -.861 [SR14 - SR2;7 1.327 222 .001 487 2.167
-SR2, -2.912 .360 .000 -4.277 -1.548 - SR2;7 174 .227 1.000 -.685 1.034

- SR2;37 -.433 .228 1.000 -1.295 .430

SR1,1 - SR137 .159 174  1.000 -.499 .817 -SR2,s -1.149 272 .020 -2.178 -.120
- SR1,7 -.075 .207 1.000 -.858 .707 |SR2;7-SR2;r -1.153 .149 .000 -1.719 -.587
- SR2;7 1.252 .184 .000 .554 1.949 -SR2;r -1.760 .281 .000 -2.824 -.696
- SR2;7 .099 .181 1.000 -.588 .786 - SR247 -2.476 379 .000 -3.913 -1.040
- SR2;37 -.508 277 1.000 -1.559 542  ||SR2,1 - SR257 -.607 .204 .263 -1.379 .165
-SR2,r -1.225 .322 .048  -2.443 -.006 -SR2,s  -1.323 .309 .018 -2.493 -.154

SR231 - SR27 -.716 .190 .053 -1.438 .005

Gréfico 3.7 Andlisis de la distribucion ritmica de las SR
Estadisticos media y desviacion estandar para las repeticiones de las series rotas. N = promedio de las 8

repeticiones (s).

(n=19).

Diferencias significativas intra-grupo indicadas por numeros y letras: diferente de 1 (SR1i7), 2 (SR127), 3
(SR1371), 4 (SR147) ¥y a (SR217), b (SR221), ¢ (SR237), d (SR2471). E: Error tipico; P: Significacion; LI: Limite
inferior; LS: Limite superior.
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» Agrupacion categoria deportiva

Lo mas destacable en la distribucién ritmica en funcién de la categoria deportiva (ver
Grafico 3.8) es la mejora del tiempo dentro de la primera serie de la categoria Juvenil-
Junior, a diferencia del resto de agrupaciones, concretamente en las dos ultimas
repeticiones (SR1sry SR1,7) con respecto a la SR1,r. También cabe destacar en esta
misma categoria la primera repeticion, que fue significativamente mas rapida que el
resto de repeticiones salvo SR2;r. En cambio, en el caso de la categoria Promesa-

Senior, la repeticidon mas rapida fue SR2;7.

En cuanto a la comparacion entre categorias deportivas, tras comprobar la prueba de

Levene, la prueba de efectos inter-grupos (ver Tabla 3.26) muestra diferencias

significativas (p<0.005).

Tabla 3.26 Prueba de efectos inter-grupos para la categoria dep  ortiva y los tiempos de las SR

scli gl MC F P n’ parcial 1B

Categoria deportiva 99.563 1 99.563 18.755 .001 .556 .981

El ajuste de Bonferroni (ver Grafico 3.8) registré diferencias significativas entre
categorias deportivas para todos los T,y tanto del promedio de las dos series
(p<0.005) como de cada una de las repeticiones, excepto en SR1;r. En cualquier caso,

los corredores Promesa-Senior siempre corrieron mas rapido.
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Gréfico 3.8 Andlisis de la distribucion ritmica de las SR en fu ~ ncién de la categoria deportiva.
Promesa-Senior (GA=10) vs. Juvenil-Junior (GB=9). La linea central gris indica los valores medios de la
muestra completa (n=19). Leyenda: promedio de las 8 repeticiones (s) en cada caso (N, GAy GB).
Diferencias significativas intra-grupo indicadas por nimeros y letras: diferente de 1 (SR117), 2 (SR127), 3
(SR137), 4 (SR141) y @ (SR217), b (SR227), € (SR237), d (SR247).

Diferencias significativas inter-grupos indicadas con estrellas negras (p<0.005) y estrellas blancas
(p<0.05). Tabla adyacente: diferencia entre medias (valores absolutos) para: comparacion intra-grupo (GA
= fondo rojo; GB = fondo azul); y comparacion inter-grupos para cada uno de los parciales (GA vs. GB;
fondo blanco). p<0.05 (*); p<0.01 (**); p<0.005 (***)
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» Agrupacion nivel de rendimiento

Con respecto a la agrupacion de nivel de rendimiento (ver Grafico 3.9), también se
registraron diferencias significativas para algunas comparaciones pero no para todo su
conjunto. En ambos casos la tendencia fue similar y a diferencia de la agrupacién
categoria deportiva, existe un mantenimiento del ritmo en las tres Ultimas repeticiones
de la primera serie, donde no se registraron diferencias significativas entre ellas. En la
segunda serie se repite el patron de realizar cada repeticién a un ritmo mas lento que
la precedente.

En cuanto a la comparaciéon entre niveles de rendimiento para los tiempos de cada
repeticion de las series rotas, una vez realizada la prueba de Levene, la prueba de

efectos inter-grupos (ver Tabla 3.27) mostré diferencias significativas (p<0.01).

Tabla 3.27 Prueba de efectos inter-grupos para el nivel de rend  imiento y los tiempos de las SR

scil gl MC F P n’ parcial 1-8

Nivel de rendimiento 47.832 1 47.832 9.010 .009 .375 .801

El ajuste de Bonferroni para agrupacion por nivel (ver Grafico 3.9) muestra que los
corredores de N1 fueron mas rapidos que los de N2 en el promedio de todas las
repeticiones (p<0.01). Sin embargo, en la comparacion por pares de cada una de las
repeticiones no se dieron tantas diferencias significativas como en el caso de la

categoria deportiva, aunque si una tendencia a la significacién en el resto de casos.
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Diferencias entre medias (TIEMPO - s)
SR1;t SR1,r SR1;r SR14r SR2;1 SR2,1 SR2;1 SR2r
SR1;r 1.046* 1.756%+* 1.633* 1.902*** .386 1.570* 2.194* 3.041***
SR1,r 1.619%** 1.183** 124 .146 1.371%** .186 437 1.285
SR1sr 1.426 194 1.304 .270 1.247* .062 .561 1.409
SR14r 1.625** .005 .199 1.324*** 1.516%** .332 .292 1.139
SR2;7 .487 1.133* .939 1.138 .945 1.185*** 1.808** 2.656***
SR2;,r 1.608* .011 .182 .017 1.127%x 1.009 .623 1.471
SR2;37 2.198* .579 773 574 1.712* .590 1.042 .848
SR2,7 2.784*** 1.164 1.358 1.159 2.297* 1.176 .585 1.253*

Grafico 3.9 Andlisis de la distribucién ritmica de las SR en fun

cioén del nivel de rendimiento.

Nivel 1 (N1=9) vs. Nivel 2 (N2=10). La linea central gris indica los valores medios de la muestra completa
(n=19). Leyenda: promedio de las 8 repeticiones (s) en cada caso (N, N1y N2).
Diferencias significativas intra-grupo indicadas por nimeros y letras: diferente de 1 (SR117), 2 (SR127), 3
(SR137), 4 (SR141) ¥ a (SR217), b (SR227), ¢ (SR237), d (SR247). Diferencias significativas inter-grupos
indicadas con estrellas negras (p<0.005) y estrellas blancas (p<0.05).
Tabla adyacente: diferencia entre medias (valores absolutos) para: comparacion intra-grupo (N1 = fondo
verde; N2 = fondo naranja); y comparacion inter-grupos para cada uno de los parciales (N1 vs. N2; fondo
blanco). p<0.05 (*); p<0.01 (**); p<0.005 (***)
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3.4.4 Descriptivos estadisticos de la zancada de la s SR.

La tabla 3.28 muestra los descriptivos de las repeticiones de las series rotas
analizadas en este apartado (la primera y Ultima de cada serie). Se seleccionaron
estas repeticiones por ser las mas representativas dado que siempre se registraron
diferencias significativas entre ellas en el andlisis del ritmo de carrera. Podemos
observar como dentro de una misma serie entre la primera y ultima repeticion
disminuye la longitud y frecuencia de zancada, aumentando asi el numero de
zancadas para cubrir cada parcial. Comparando los datos de las repeticiones de la
primera serie con la misma repeticion de la segunda, se observa como las variables
empeoran en la segunda serie mientras que gracias a la recuperacion amplia entre

unay otra serie, se produce una mejoria de estos valores entre SR1,y SR2;.

Tabla 3.28 Descriptivos estadisticos para el nimero, longitud y frecuencia de zancada en las SR.
DE: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion; (n=19).
gepsaes Longitud (m) Frecuencia (Hz)
Media+DE oV Minimo Méximo MediatDE Media+DE
SR1, 98.58+5.68 .06 86.67 107.25 2.034+0.12 3.528+0.22
SR1, 102.04+6.66 .07 89.00 111.33 1.963+0.13 3.439+0.17
SR2; 100.00+6.09 .06 86.00 109.33 2.004+0.13 3.526+0.17
SR2, 104.43+7.18 .07 89.67 114.00 1.919+0.14 3.392+0.18

» Agrupacion categoria deportiva

En el caso de la longitud los atletas Promesa-Senior superan los 2 m de zancada en
todas las repeticiones salvo en SR2, (1.98+0.13 m), con un valor maximo de 2.08+0.11
m alcanzado en SR1;. En la categoria Juvenil-Junior no alcanzaron los 2 m, con
valores maximos de 1.98+0.11 m en SR1; y minimos en SR2, de 186.06+0.11 m. En
el caso de la frecuencia, fueron los corredores Juvenil-Junior quienes registraron

valores mas altos (SR1; = 3.60+0.27 Hz).
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Tabla 3.29 Descriptivos estadisticos de las SR para el nimero, longitud y frecuencia de zancada en
la categoria deportiva.
DE: desviacion estandar.

Juvenil-Junior (n=9) Promesa-Senior (n=10)
Zancadas Longitud Frecuencia Zancadas Longitud Frecuencia
Media+DE (m) (Hz) MediatDE (m) (Hz)
SR1; 101.15+5.48 1.98+0.11 3.60+0.27 96.27+5.03 2.08+0.11 3.44+0.14
SR1, 105.35+6.54 1.91+0.13 3.47+0.19 99.06+5.46 2.02+0.11 3.39+0.15
SR2; 103.01+5.80 1.95+0.11 3.53+0.21 97.30+5.20 2.06+0.12 3.50£0.15
SR2, 108.06+6.32 1.86+0.11 3.39+0.19 101.15+6.52 1.98+0.13 3.36+0.19

e Agrupacion nivel de rendimiento

Por lo que respecta al nivel de rendimiento, los corredores de N1 fueron quienes
alcanzaron los valores maximos (SR1; = 2.08+0.13 m). En la frecuencia los datos

fueron parejos en ambas agrupaciones situandose entre los 3.3-3.5 Hz.

Tabla 3.30 Descriptivos estadisticos de las SR para el nimero, longitud y frecuencia de zancada en
el nivel de rendimiento.
DE: desviacion estandar

Nivel 1 (n =9) Nivel 2 (n=10)
Zancadas Longitud Frecuencia Zancadas Longitud Frecuencia
Media+DE (m) (Hz) Media+DE (m) (Hz)
SR1; 96.58+6.05 2.08+0.13 3.51+0.23 100.38+4.94 2.00+0.10 3.52+0.23
SR1,4 100.57+7.05 2.00+0.14 3.45+0.21 103.36+6.35 1.94+0.12 3.41+0.14
SR2, 98.34+6.80 2.04+0.14 3.51+0.21 101.50+5.26 1.98+0.10 3.52+0.15
SR2, 103.58+7.74 1.94+0.15 3.41+0.22 105.18+6.97 1.91+0.13 3.34+0.15

144



Capitulo 3: RESULTADOS Y DISCUSION

3.4.5 Anédlisis de la zancada de las SR.

Para el analisis de los parametros determinantes de las zancada (longitud y
frecuencia) volvié a incumplirse el supuesto de esfericidad en el caso de la longitud
(Mauchly <0.05). En base a ello, los resultados del andlisis de varianza de medidas
repetidas se presentan a partir de la aproximacion univariada (Huynt-Feldt; Tabla
3.31). Para la frecuencia se cumpli6 el supuesto de esfericidad, por lo que los
resultados de la prueba de contrastes univariados se presentan a partir de la
esfericidad asumida. La prueba de contrastes univariados de las SR mostré que habia
diferencias significativas en la evolucién de la longitud (F = 51.456; SCIII = 0.139; gl =
2.447; p<0.001; n2 = 0.774; 1-B = 1.000) y frecuencia (F = 9.857; SCIll = 0.252; gl = 3;
p<0.001; n2 = 0.397; 1-B = 0.996) para la muestra completa. En las diferentes

interacciones no se registrd significacion.

Tabla 3.31 Contrastes univariados entre las agrupaciones estab lecidas y la longitud ( L) vy
frecuencia ( £) de zancada en las SR.

Zancada SC il al MC F P n2 parcial 1-8

SR, 139 2.447 057 51.456 .000 774 1.000
Fatiga

SRe 252 3 084 9.857 000 397 996
Fatiga * SR, 001 2.447 .000 353 747 023 107
Cat. deportiva SR: 055 3 018 2.169 105 126 516
Fatiga * Nivel SR, 005 2.447 002 1.908 155 113 409
de rendimiento SRe 027 3 .009 1.043 383 065 264

El gréfico 3.10 muestra la comparacion por pares (ajuste de Bonferroni) para la
variable fatiga (n=19) tanto para la longitud como para la frecuencia de zancada en las
SR. En ella, podemos observar como hay una significacién (p<0.005) para la variable

longitud entre todas las repeticiones analizadas, mientras que en la frecuencia la
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significacion también se dio en todos los casos, salvo en la comparacion de una

repeticion con la misma de la otra serie.
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Gréfico 3.10 Analisis de la zancada (longitud y frecuencia) de |  as SR (n=19).

Estadisticos media y desviacion estandar para las repeticiones de las series rotas.
Diferencias significativas intra-grupo: diferente de 1 (SR11), 4 (SR14), a (SR21) y b (SR24). En negrita para
la longitud y en cursiva para la frecuencia. E: Error tipico; P: Significacion; LI: Limite inferior; LS: Limite

superior.
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» Agrupacion categoria deportiva

El gréfico 3.11 refleja el andlisis de la longitud y frecuencia de zancada en funcién de
la categoria deportiva para las SR. Las diferencias en la longitud continGan siendo
significativas en ambas categorias (Promesa-Senior [GA] y Juvenil-Junior [GB]). En el
caso de la frecuencia, sélo se registro significacion entre SR1, y SR2; (p<0.05) para
el GA, mientras que en el GB las diferencias significativas se dieron entre la 12
repeticion de la 12 serie y la 42 repeticion tanto de la 12 como de la 22 serie (p<0.05).
La tendencia a perder tanto longitud como frecuencia dentro de una misma serie se
mantiene, asi como a mejorar los valores en SR1, tras la recuperacion amplia. En este
sentido cabe destacar como GA realiza el mejor promedio de frecuencia en la SR2;
(3.514 Hz) mientras que GB lo alcanza en SR1; (3.606 Hz), siendo este valor el mas

alto de las cuatro agrupaciones.

En cuanto a la comparacién inter-grupos para el andlisis de la zancada en las SR
considerando la categoria deportiva, la prueba de efectos inter-grupos (ver Tabla 3.32)
muestra diferencias significativas unicamente en SR, al igual que acontecio con el

RC.

Tabla 3.32 Prueba de efectos inter-grupos por categoria deporti va para la longitud ( ) y frecuencia
() de zancada en las SR.

SC I gl MC F P n2 parcial 18
SR, .296 1 .296 5.920 .028 .283 .624

Categoria deportiva
SRe .081 1 .081 767 .395 .049 .130

El gréfico 3.11 muestra (con estrellas blancas) los valores significativamente mas altos
(p<0.05) en la categoria GA para la longitud en la comparacién por pares de las
repeticiones analizadas. Sin embargo, en la frecuencia no se registraron diferencias

significativas.
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Gréfico 3.11 Analisis de la zancada de las SR en la categoria dep  ortiva.

Diferencias significativas intra-grupo indicadas por nimeros y letras: diferente de 1 (SR11), 4 (SR1s), a
(SR21) y b (SR24). Diferencias significativas inter-grupo indicadas con estrellas blancas (p<0.05).

Tabla adyacente: diferencia entre medias (valores absolutos) para: comparacion intra-grupo (GA = fondo
rojo; GB = fondo azul); y comparacion inter-grupos para cada uno de los parciales analizados (GA vs. GB;
fondo blanco). p<0.05 (*); p<0.01 (**); p<0.005 (***).
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« Agrupacion nivel de rendimiento

El grafico 3.12 muestra el analisis tanto intra-grupo como inter-grupo para la
agrupacion nivel de rendimiento. En la comparacién por pares intra-grupo para el caso
de la agrupaciéon de N1, vemos como las diferencias en la longitud son significativas
entre todas las comparaciones posibles describiendo la misma tendencia que las
agrupaciones anteriores. Para el N2 también se mantiene la misma dindmica aunque
se pierde la significacion entre la Gltima repeticién de cada serie, registrandose valores

muy similares (SR14. = 1.924 vs SR2, = 1.892 m).

En el caso de la frecuencia, en N1 no se registraron diferencias significativas siendo el
valor maximo de frecuencia de 3.513 Hz para SR2:; y el minimo de 3.419 Hz para
SR2,r, con una diferencia maxima entre pares de 0.093 Hz. En la agrupacion N2 se
repite el mismo patron descrito para la muestra completa, donde la significacién no se
dio entre la misma repeticion de las dos diferentes series y si en cambio en todas las

demas combinaciones (p<0.05).

En cuanto a la comparacion inter-grupos para el andlisis de la zancada en las SR
considerando el nivel de rendimiento, la prueba de efectos inter-grupos (ver Tabla

3.33) no registro diferencias significativas.

Tabla 3.33 Prueba de efectos inter-grupos por nivel de rendimie nto para la longitud ( ) y frecuencia
() de zancada en las SR.

SC il gl MC F P n2 parcial 18
SR, 118 1 118 2.355 .146 .136 .301

Nivel de rendimiento
SRe .000 1 .000 .001 .972 .000 .050
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Gréfico 3.12 Andlisis de la zancada de las SR en el nivel de rend imiento.

Diferencias significativas intra-grupo indicadas por numeros y letras: diferente de 1 (SR11), 4 (SR14), a
(SR21) y b (SR24).

Tabla adyacente: diferencia entre medias (valores absolutos) para: comparacion intra-grupo (N1 = fondo
verde; N2 = fondo naranja); y comparacion inter-grupo para cada uno de los parciales (N1 vs. N2; fondo
blanco). p<0.05 (*); p<0.01 (**); p<0.005 (***).
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3.5 DISCUSION.

Como hemos visto en la introduccion, la distribucién ritmica en la prueba de 800 m se
caracteriza por un descenso de la velocidad, incrementandose el tiempo de los
parciales de 200 m, evidenciando un ritmo positivo (Abbiss & Laursen, 2008).
Teniendo como referencia los estudios de Gajer et al.(2001), los atletas realizan un
primer parcial de 200 m significativamente mas rapido que el resto, probablemente
debido a la ausencia de fatiga previa y a que los atletas buscan una buena colocacién
en carrera al tomar la calle libre. Posteriormente, esta estrategia ritmica, considerada
como Optima, implica una ralentizacion progresiva de la velocidad (Gajer et al., 2001,
Hanon & Gajer, 2009) y un descenso del VO, hacia el final de la prueba (Billat et al.,
2009; Hanon, Leveque, Thomas & Vivier, 2008; Thomas et al., 2005). Asi, alcanzado
el primer 200 m, los atletas tratan de mantener una intensidad de esfuerzo lo mas alta
posible durante el resto del 800 m teniendo en cuenta la duracién de la misma, siendo
la intensidad del esfuerzo, cuestiones tacticas, el estado de forma del deportista o el
nivel de entrenamiento factores que provocaran que la velocidad disminuya en mayor
o menor medida (ver gréfico 1.3 y tabla 1.1). Esta tendencia, similar a la que acontece
en el 400 m, estarda mas marcada en aquellas carreras en las que el objetivo sea
conseguir el mejor registro posible (carreras a marca), mientras que en el caso de las
pruebas de campeonato quedard condicionada al objetivo prioritario, que pasa por
conseguir la mejor posicién posible al final de la carrera. En estas pruebas de
campeonato, es frecuente que en la parte central de la prueba (del 200 al 600 m) la
velocidad descienda de manera significativa, generandose mayores diferencias de
tiempo con respecto al primer parcial, con la intencion de llegar al tramo final en las
mejores condiciones posibles. Esta circunstancia permite incluso un incremento de la
velocidad en el dltimo 200 m de la prueba (ritmo parabdlico), puesto que la estrategia
ritmica de la prueba en la parte central se aleja de las velocidades con las que se corre

en las carreras a marca.
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» Discusién comparativa sobre la distribucion ritmica entre el Ritmo
Competicion y las Series Rotas.
En cuanto a los métodos analizados en esta investigacion vemos que en el ritmo
competicion (RC = 1 x 600 m) se sigue la misma tendencia que se describe en la
prueba de 800 m, mas acusada si cabe como lo demuestra el incremento significativo
(p<0.005) de los tiempos de los parciales de 200 m (T»0) @ medida que evoluciona la
serie cuando consideramos la muestra completa (ver Gréafico 3.1). Sin embargo,
considerando las agrupaciones realizadas, comprobamos como aunque l0s Tz
también se incrementan significativamente de un parcial con respecto a los

precedentes, la significacion se pierde en RCsy para algun grupo.

Por un lado, y en relacion al nivel de rendimiento, el gréfico 3.3 nos permite comprobar
que los corredores de Nivel 1 (N1) realizaron una distribucion mas adecuada frente al
N2, puesto que pese a que los tiempos siguen incrementandose, se pierde la
significacion entre el segundo y tercer parcial. Esta distribucién se corresponde a la
descrita por Gajer et al. (2001), estudio en el que también se analiza la distribucién
ritmica en los 800 m en diferentes niveles de rendimiento por parciales de 200 m, y en
la cual en la mayoria de los niveles analizados no se registran diferencias significativas
entre el tercer parcial de 200 m y el precedente en la prueba de 800 m (ver Tabla 1.1).
Frente a esto, en el Nivel 2 (N2), si que se producen pérdidas de significacion intra-

grupo en todos los Tgo.

La mejor distribucion ritmica de los atletas de N1, puede obedecer a una mayor
capacidad de anticipacion de la via aerdbica (Hanon & Thomas, 2011) y a una mejor
tolerancia lactica, lo que permite explicar que no haya significacién en la pérdida de
velocidad en RCjr con respecto a RC,r. Por el contrario, en los atletas de N2, fruto de
su menor nivel deportivo, las necesidades energéticas de la prueba pudieron provenir
durante mas tiempo de la via anaerdbica, en comparacion con N1, con la consecuente

152



Capitulo 3: RESULTADOS Y DISCUSION

pérdida significativa de velocidad entre RCsr y RC,r. EStos argumentos, unido a una
mayor produccién de lactato en N1, propio de los corredores de nivel superior (Zouhal
et al., 2001), hizo que esta agrupacion empleara menor tiempo en cubrir el 600 m. Es
probable que si los corredores de N1 hubieran empleado una estrategia ritmica mas
agresiva, la produccion de lactato se acercara mas a los niveles alcanzados en la
prueba de 800 m (Billat et al., 2009), a pesar de la menor duracion de la prueba. A su
vez esto indica que emplearon una estrategia positiva mas conservadora y similar a la
prueba de 800 m frente a la distribucién que se da en la prueba de 400 m (Hanon &

Gajer, 2009).

En el caso de la categoria deportiva (ver Gréfico 3.2), los corredores Juvenil-Junior
(GB) realizan una tendencia muy similar al N1 sin diferencias significativas entre los
dos ultimos parciales, aunque a intensidad mas lenta que los Promesa-Senior (GA)
quienes registraron diferencias significativas (p<0.005) en todos los Ty, CON una
distribucion similar al N2. Cabe recordar que los factores categoria deportiva y nivel de
rendimiento no son excluyentes entre si. El hecho de que el GB esté formado por 5
atletas del N1 para un total de 9 componentes y que el GA haya 6 atletas del N2 de un
total de 10 componentes, puede explicar en parte que la distribucion ritmica del GB
cumpla con el patron de excelencia que hemos atribuido al N1, y que GA tenga una
distribucion ritmica mas parecida a la de N2. De la misma forma, la mayor fuerza
atribuible al GA (ver apartado sobre andlisis de la zancada) puede explicar tanto la
mayor velocidad del GA como esa caida significativa en el 3° parcial (mas parecida o

propia de los atletas de menor nivel (N2) al menos en el presente estudio).

En cuanto a la produccién de lactato en referencia a la categoria de edad, vemos que
los corredores del GB alcanzaron valores més bajos en comparacién con GA (ver tabla
3.3), aunque se trata sélo de una tendencia (p=0.09), y consecuentemente, corrieron

significativamente mas lento (Billat et al., 2009; Zouhal et al., 2001). Nuevamente
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podemos relacionar esta produccion lactica con la mayor fuerza (longitud de zancada)
del GA. En la agrupacién GB, fruto de la menor experiencia en este tipo de
situaciones, podemos entender que se autoregularon desde el inicio de la prueba,
tolerando mejor la fatiga producida por el esfuerzo, circunstancia que minimizé la
pérdida de velocidad en el dltimo parcial. Por contra, el GA al realizar zancadas
significativamente mas largas, pero también ser capaz de asimilar mayor lactato, y
tener mayores experiencias relacionadas con la fatiga lactica, pudo utilizar velocidades
superiores en el tramo inicial, lo que provocé un incremento significativo de los tiempos

en cada parcial de 200 m.

Esta argumentacién permitiria comprender que en la comparacion inter-grupo
existieran diferencias significativas entre los dos primeros parciales, y que se perdiera
la significacion en el ultimo (RCzr), donde los tiempos se aproximan. Observando estos
valores de produccién de lactato y la distribucion ritmica, es posible que el GB pudiera
haber realizado el 600 m algo mas rapido respecto a sus posibilidades. En esta misma
linea, también podemos pensar que los atletas del GB, probablemente debido a su
menor experiencia en este tipo de situaciones, emplearon una estrategia mas
conservadora en el inicio de la serie, por temor a perder mucho tiempo en el dltimo
parcial, frente a los del GA, mas habituados a estas situaciones, que realizaron los dos

primeros parciales significativamente (p<0.005) mas rapidos que GB.

El otro método de entrenamiento especifico de los corredores de 800 m analizado
fueron las series rotas (SR = 2 x 4 x 200 m). A priori destacamos que las diferencias
con respecto al RC es que se realiz6 un mayor volumen de entrenamiento y se
introdujeron recuperaciones tanto entre repeticiones de una misma serie (30 s) como
entre las dos series (15 min), incidiendo mas en el entrenamiento de esta variable (la
recuperacion). Al igual que sucedié en el RC, hubo pérdidas significativas (p<0.005) en
cuanto a la fatiga o evolucién de la carrera al analizar al grupo completo. Pero en
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comparacion con el RC, en la comparacion por pares (ajuste de Bonferroni) las

pérdidas en la distribucion ritmica de las SR no fueron lineales.

Partiendo del andlisis de la muestra completa (ver Grafico 3.7), en primer lugar vemos
como la primera repeticion de cada serie continua siendo significativamente (p<0.005)
mas rapida que el resto, al igual que ocurria en el RC con el primer parcial de 200 m. A
partir de aqui, en el resto de repeticiones no existen diferencias significativas entre una
repeticibn determinada y la inmediata anterior o posterior, aunque se va perdiendo
velocidad a medida que evoluciona el entrenamiento. El hecho de que las pérdidas
sean menores en comparacion al RC se debe probablemente a la recuperacion breve
entre repeticiones permitiendo la autorregulacion del individuo pese al efecto de la
fatiga que se incrementa paulatinamente, como indican los valores el esfuerzo
percibido (ver Tabla 3.20). Probablemente esta recuperacion permite un lavado de

acido lactico (Lépez Chicharro et al., 2004), dado que en la primera serie de las SR,

pese a que se totalizaron 800 m, se registr6 menos produccion lactica que en el caso

del RC, donde se cubrieron 600 m.

El comportamiento de la segunda serie es muy similar al de la primera, aunque los
tiempos se incrementan en las dos Ultimas repeticiones. Cabria destacar que gracias
al efecto de la recuperacion amplia entre series se vuelve a recuperar la intensidad de
la primera repeticion de la primera serie, y que por efecto de la fatiga (provocado por
las 7 repeticiones de 200 m previas) SR2,r fue mas lenta que las precedentes, con
diferentes niveles de significacion, con excepcion de SR2;r (p=0.53). Esta
circunstancia se debe a que la mayor concentracion de lactato registrada en toda la
investigacion se alcanz6 al finalizar SR2, siendo esta diferencia significativa con
respecto al RC y a SR1 (p<0.005), y a su vez la que mas se aproxima a los lactatos
registrados en competicién (Christensen, 2011; Hanon & Thomas, 2011; Prendergast,
2002, 2008).
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El EP también fue el mas elevado de la investigacion con unos valores que hablan de
un esfuerzo “muy duro”, segun la escala de Borg utilizada. Otro argumento indicativo
de la nocion del ritmo que se desarrolla con este tipo de entrenamientos, es que
comparando cada repeticion de una serie con su homoénima de la otra serie vemos
como no existen diferencias significativas salvo en la cuarta y Ultima repeticion

(p<0.05), como ya hemos comentado anteriormente.

Considerando las agrupaciones establecidas, concretamente la categoria deportiva,
existen indicios que invitan a pensar que los atletas del GA, probablemente fruto de su
mayor experiencia y grado de entrenamiento mas especifico, fueron capaces de
regular mejor el esfuerzo; sobre todo en SR1, donde el grado de fatiga no fue muy

determinante.

En primer lugar, podemos hablar de una primera repeticion alrededor de 2 segundos
mas rapida de lo estipulado para el GB y muy proxima a la intensidad del GA. De
hecho en el andlisis inter-grupos (ver Gréfico 3.8) fue esta la Unica repeticion donde no
se registraron diferencias significativas. En el resto de repeticiones los corredores del
GA, como era de esperar al tener mejores registros, pudieron correr significativamente
més rapido frente a GB. En la primera serie del GB llama la atencion como se
mejoraron los registros de la tercera y cuarta repeticion con respecto a la segunda,
circunstancia que contrasta con el ritmo positivo de las carreras a marca de 800 m y
con lo analizado en el RC. Ya en la segunda serie, y pese a que la primera repeticion
(SR2;7) no fue tan rapida como SR1,+, los tiempos se incrementan paulatinamente en

el resto de repeticiones, con diferencias significativas respecto a SR2;+.

Por contra, en la agrupacion GA no se registraron diferencias significativas en 10s T
de las 3 primeras repeticiones de la primera serie, probablemente debido a que este
grupo era mas consciente del grado de dificultad del entrenamiento y decidid, sin
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desajustarse de las exigencias del método, no excederse en la intensidad en las
primeras repeticiones. De hecho, la primera repeticion del GA (SR1;7) Unicamente fue
significativamente mas rapida (p<0.05) que las ultimas repeticiones de cada serie

(SR1,ry SR247), hecho que solo ocurrié en esta agrupacion.

Otra circunstancia que habla de la regulacion del GA en la primera serie, acentuada
aun mas si cabe en la primera repeticion, es que fue el Unico grupo de las cuatro
agrupaciones enfrentadas que realizd la repeticion mas rapida de las SR en la
segunda serie, concretamente en SR2;r. Probablemente, a partir de este hecho y
como consecuencia de la fatiga, si que se registraron diferencias significativas en la
segunda serie del GA entre la primera repeticién y el resto con un incremento de los

tiempos.

Por otro lado, parece que el nivel de rendimiento no ofrece muchas diferencias en la
distribucion ritmica intra-grupo, dado que tanto N1 como N2 siguieron un patron muy
similar en ambas series similar a lo descrito para la muestra completa. En los dos
niveles nuevamente la primera repeticion de cada serie se realizé significativamente
mas rapida que el resto de repeticiones de la misma serie excepto en SR1s para el
N1, donde se pierde la significacién aunque continua siendo mas lenta que SR1;+. Del
mismo modo, entre las tres Ultimas repeticiones de las series, aunque la tendencia

también fue a incrementar el tiempo, tampoco se registraron diferencias significativas.

Resumiendo el analisis de la distribucidon ritmica en funcidon de las agrupaciones
establecidas y los entrenamientos analizados, nuestros resultados apoyan la idea de
que las SR efectivamente suponen comportamientos o estrategias ritmicas algo
diferentes en comparacién al RC, con respuestas igualmente diferentes para las

agrupaciones Edad (GA vs. GB) o Nivel de Rendimiento (N1 vs. N2):
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Considerando la muestra completa, en ambos métodos se realiza un primer
parcial de 200 m significativamente mas rapido que los del resto de la serie. A
partir del 2° parcial, las pérdidas entre un determinado parcial y el posterior son
menores y no significativas en las SR. Sin embargo, en el RC las pérdidas
entre el 2° y 3% parcial son mayores y significativas (p<0.005). Por tanto, el
entrenamiento de las SR mejora la capacidad de autorregulacion, mientras que
en el RC los deportistas emplearon una distribucién ritmica positiva mas

agresiva y similar al 400 m.

En cuanto a la categoria deportiva, vemos como el GA (corredores mas
expertos) fueron capaces de regularse mejor en las SR sobre todo en la 12
serie, donde el grado de fatiga no fue tan elevado como en la 22. Sin embargo,
en el RC desde el inicio empezaron a una intensidad mas alta en comparacion
con las SR, circunstancia que provoco pérdidas mayores y significativas entre
los 2 ultimos parciales. Por otro lado el GB, probablemente fruto de su menor
experiencia, en las SR mostré una peor capacidad de regulacion sobre todo en
SR1. Y en cambio, en el RC realiz6 una distribucion mas conservadora que

GA, lo que les permiti6 minimizar las pérdidas en el ultimo tramo.

Finalmente, en cuanto al nivel de rendimiento se registrd una tendencia muy
similar en la distribucién ritmica de las SR y adecuada en ambos casos. Pero si
observamos diferencias en el RC, con una mejor distribucibn para N1
fundamentada en que no se registraron diferencias significativas en las
pérdidas de los 2 ultimos parciales, mostrando una mejor capacidad de
regulacion para llegar al final corriendo muy rapido, pero minimizando la
pérdida de velocidad. Quiz4 esta capacidad de regulacion les permite estar

entre el grupo de los mejores.
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» Discusién comparativa sobre el comportamiento de lo s parédmetros de la
zancada entre el Ritmo Competicion y las Series Rot  as.

Conocida ya la distribucion ritmica, la segunda parte de esta investigacion se centro en

el andlisis de los parametros que determinan la zancada en los métodos de

entrenamiento utilizados. Los datos encontrados en la blasqueda bibliografica fueron

escasos, situando el promedio para el 800 m en un rango de 2.00 a 2.20 m de longitud

y 3.6 a 3.7 Hz de frecuencia de zancada para corredores con niveles situados entre

101y 104 s (Bravo et al., 1990).

En el analisis general de nuestro trabajo hemos encontrado valores de longitud entre
2.041£0.12 m para el RC; y 1.94+0.13 m para RC; con diferencias significativas
(p<0.005) entre ellos y una pérdida del 4.90% entre el mejor y el peor registro; y entre
2.03£0.12 m en SR1; y 1.92+0.14 m en SR2, (p<0.005), con una pérdida del 5.42%.
En cuanto a la frecuencia de zancada se encontraron valores que oscilaron entre
3.54+0.16 Hz para el RC; y 3.40+0.18 Hz para RCs;, con diferencias significativas
(p<0.005) entre ellos y pérdidas del 3.95%; y entre 3.53+0.22 Hz en SR1, y 3.39+0.18
Hz en SR2, (p<0.05), equivalente al 3.97% de pérdida. Como se observa los valores
de frecuencia de zancada, se aproximan a los registrados como media en la prueba de
800 m para corredores de maximo nivel, pese a que el nivel de nuestros atletas no fue
tan bueno (MMT'2010 = 117.1445.18 s), quedando mas alejados en la longitud de
zancada, respecto al andlisis del record del mundo de David Rudhisa [29-05-2010]

expuesto en este trabajo.

De hecho, nuestro interés residia en la evolucién de estos pardmetros durante el
desarrollo de la prueba, algo sobre lo que existen pocos estudios descritos en la
bibliografia, aunque si algunos interesantes de casos muy concretos que pueden

servirnos de referencia, tal y como vemos en las tablas 1.6 y 1.7, (medallistas
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femeninas del Campeonato del Mundo 800 m y andlisis del record del mundo de
David Rudhisa [29-05-2010]). Estos estudios nos permiten observar las variaciones de
la longitud y frecuencia de zancada en diferentes tramos de la prueba en funcién de la

evolucion de la velocidad.

Frente a lo realizado para el andlisis de la evolucién del ritmo de carrera, en este
apartado de nuestro trabajo se analizaron sélo los parciales (RC) o repeticiones (SR)
donde se dieron diferencias significativas para la muestra completa, pues la intencion
ha sido poder interpretar la relacion entre el comportamiento de estos parametros
(longitud y frecuencia de zancada) y la distribucién ritmica de los entrenamientos. Por
este motivo, y también para evitar una mayor cantidad de datos que hubiese
dificultado su interpretacion, se estudiaron todos los parciales del RC, pero solo la

primera y Ultima repeticion de las dos series de las SR.

Cuando analizamos la evolucion de la longitud en el RC, asociada en cierto modo a los
niveles de fuerza y economia de carrera del deportista (Hanon & Gajer, 2009),vemos
como esta variable si parece afectar a la distribucion ritmica caracterizada por el
incremento de los tiempos o pérdida de velocidad, puesto que también desciende de
forma significativa en los parciales de 200 m analizados. En cuanto a las SR, también
se encontraron diferencias significativas en la longitud de zancada entre las
repeticiones de las dos series. En el andlisis intra-grupo se produce un descenso de
este valor entre la primera y Ultima repeticion de cada serie, mientras que se
experimentd una mejora entre SR1, y SR24,, al igual que con la distribucion ritmica; y

como ya hemos sefialado, probablemente fruto de la recuperacién amplia entre series.

En ambos casos (RC y SR) esta situacion se dio tanto para la muestra completa como
para las diferentes agrupaciones establecidas. Por tanto, todo parece indicar que el
principal responsable de la distribucion del ritmo positivo en los entrenamientos

160



Capitulo 3: RESULTADOS Y DISCUSION

analizados, y probablemente también en la carrera de 800 m, va a ser la reduccién
significativa de la longitud de zancada, relacionada con la pérdida de fuerza, a medida

gue evoluciona el esfuerzo realizado.

La pertenencia a una determinada categoria deportiva o el nivel de rendimiento (en
funcién de los criterios empleados en este trabajo) no modifica el comportamiento de
la longitud de zancada del corredor. Ello implicaria que la fatiga afecta de forma
importante a la fuerza de impulsién, limitando la velocidad de carrera en los tramos
finales (Christensen, 2011; Hanon & Thomas, 2011; Prendergast, 2002). Lo que por
otro lado concuerda con las referencias que encontramos en la bibliografia sobre el
papel de la acumulacién de lactato y otros metabolitos sobre la incapacidad de las
fibras réapidas para seguir trabajando al méximo (Garcia-Verdugo, 2007; Garcia-
Verdugo & Landa, 2005; Lopez Chicharro et al.,, 2004). Este argumento justifica la

importancia del trabajo de fuerza resistencia en este tipo de corredores.

Con respecto a la frecuencia de zancada en el caso de RC, teniendo en cuenta la
muestra completa (ver Grafico 3.4), se caracteriza por un primer parcial (RC4£) con un
valor significativamente mas elevado en comparaciéon con el resto. Posteriormente,
entre el RC, y RC3r no se registraron diferencias significativas. Resulta oportuno
puntualizar que el valor RC;f, teniendo en cuenta que el corredor empezaba a correr
de parado, pudo verse afectado (incrementandose) por la mecénica de carrera en los
metros iniciales del 600 m hasta que cada corredor alcanzara su velocidad 6ptima,
dado que los primeros apoyos se realizan con una zancada mas corta. El deportista en
esa fase de aceleracion inicial trata de reducir la distancia entre el apoyo y el centro de
gravedad en el momento del contacto con el suelo, con la intencion de reducir la fase
negativa de la zancada que se incrementa cuando el corredor va a velocidades més
reducidas como es el caso del inicio de la repeticion (Bradshaw, Maulder, & Keogh,

2007; Floria & Ferro, 2011; Maulder, Bradshaw, & Keogh, 2008; Morin, Jeannin,
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Chevallier, & Belli, 2006). Por este mismo motivo, la longitud de zancada del corredor
en el primer parcial del RC también se vio afectada; y el valor hubiera sido mas
elevado en comparacién al resto si la carrera se hubiera comenzado con una salida
lanzada, dado que la longitud de las primeras zancadas hubiera sido mas grande en el
comienzo de la serie. Esta circunstancia no se da en las SR dado que todas las

repeticiones analizadas se realizaron en las mismas condiciones.

El comportamiento de la frecuencia teniendo en cuenta las agrupaciones establecidas,
también fue muy similar al descrito para la muestra completa, aunque cabe destacar
que los atletas pertenecientes al GB y al N1 incrementaron ligeramente los valores de
frecuencia en RCgr con respecto al precedente, siendo éstas las agrupaciones que en
la distribucion ritmica del 600 m perdieron la significacién en la diferencia de los
tiempos registrados entre RCsr y RC,r. Por tanto, considerando la repeticion de 600 m,
podemos pensar que la frecuencia se utiliza como elemento compensador ante la
pérdida inevitable de longitud de zancada - fruto del efecto de la fatiga - especialmente
en el ultimo tramo de la serie, tratando asi de reducir la pérdida de velocidad, parece
que el grupo N1 junto con el GB (inicialmente menos dotado para la fuerza por su falta

de maduracién), los que mejor emplearon este recurso.

En el caso de la frecuencia de zancada en las SR para la muestra completa, con
independencia de la mejora esperada ya comentada entre una serie y otra debido a la
recuperacion amplia, si que se registraron diferencias significativas entre las
repeticiones de una misma serie con un descenso de la misma. Dentro de una misma
serie, puesto que la comparacién se realizdé entre la primera y Ultima repeticion,
condicionado por la recuperacion corta, se observo el “fenédmeno compensatorio de la
frecuencia” descrito para el RC, dado que en algunas agrupaciones no se registraron
diferencias significativas, circunstancia que nos permite conocer quien empled mejor

este fendmeno.
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En cuanto a la categoria deportiva, siempre se dio un descenso de la frecuencia
dentro de la misma serie, aunque no se dieron diferencias significativas para el GA,
mientras que en el GB tampoco se observa significacion en la segunda serie pero si en
la primera, probablemente debido al alto valor de SR1;, que a su vez explica que el
GB completara esta repeticion a un tiempo mas rapido del exigido y proximo a los
niveles del GA. Teniendo en cuenta estos datos, podemos afirmar que el grupo de
mayor edad, probablemente fruto de su experiencia, empled de manera mas adecuada
el fendbmeno compensatorio de la frecuencia, circunstancia que junto con unos niveles
de fuerza mayores le permitié correr mas rapido en comparacion con GB. Esta misma
linea argumental nos lleva a concluir que en la agrupacion nivel de rendimiento fueron
los atletas del N1 quienes compensaron mejor con la frecuencia las pérdidas de
longitud de zancada; puesto que pese a que siguen la misma tendencia que la descrita
para la muestra completa, no se registraron diferencias significativas entre
repeticiones. Sin embargo en el N2, los atletas si que registraron pérdidas
significativas (p<0.05) de este valor entre series. Por tanto, parece ser que la
frecuencia si que varia en funcion de las agrupaciones establecidas, siendo los

corredores del N1 y los del GA quienes hicieron una distribuciébn mas adecuada.

La comparacion inter-grupos en el andlisis de la zancada de las agrupaciones
establecidas, teniendo en cuenta los dos entrenamientos analizados, explica el hecho
de que los atletas que corren mas rapido son los que emplean de forma significativa
mayor longitud de zancada (corroborando la importancia del trabajo de fuerza
resistencia), sino en todo el entrenamiento, si al menos en una parte del mismo, dado
que en la variable frecuencia no se registraron diferencias significativas entre la
agrupacion GA vs GB y N1 vs N2. Esta situacion se hace mas evidente en la
comparacion GA vs GB, donde se registraron diferencias significativas en todos los

momentos de la variable longitud de zancada analizada excepto en RCs,.
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Por tanto, teniendo en cuenta la evolucion de la zancada, los corredores de las
agrupaciones GA (mayores en edad) y N1 (con mejor nivel de rendimiento) frente a
GB (los mas jovenes) y N2 (por nivel inferior de rendimiento), realizan mejores

registros, como se demuestra en los siguientes resultados:

1. En el analisis inter-grupo para la categoria deportiva el GA posee una longitud
de zancada significativamente mayor que GB, lo que se relaciona con mejores
niveles de fuerza, tanto en RC como en SR (salvo en RCjz). En el nivel de
rendimiento, fue N1 que registr6 valores méas altos de longitud de zancada

frente a N2, con una tendencia a la significacion; y significativa en RCy,.

2. En el andlisis intra-grupo no registraron diferencias significativas en la pérdida
de frecuencia en las SR entre series, mientras que en GB y N2 son mas
frecuentes las pérdidas significativas, lo que evidencia una mejor capacidad de

autorregulacién por parte de GA 'y N1.

Para terminar este capitulo, después de todo lo visto anteriormente, conviene

argumentar si un método es mas efectivo que el otro o si, por el contrario, se

complementan de lo que hablaremos a continuacion.
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» Discusién comparativa sobre los métodos Ritmo Compe ticion y Series Rotas
considerados en su conjunto.

Si consideramos los parametros de control de la carga de entrenamiento,
fundamentalmente la produccion de lactato, vemos como se registraron valores
inferiores a los que se alcanzan en competicion en ambos entrenamientos. Pese a
ello, consideramos que la intensidad y el volumen de esfuerzo fue adecuada, teniendo
en cuenta las necesidades de este trabajo, como asi lo atestiguan los tiempos
registrados que se ajustan a las exigencias solicitadas a cada deportista (ver tabla

3.3).

En el caso del RC podemos pensar que el motivo de esta menor produccion de lactato
se debe a que la distancia empleada es menor a la prueba de 800 m, y que
inicialmente se recorre a la misma intensidad de competicion. Es decir, que no
corrieron a una intensidad realmente maxima para la distancia (600 m) sino a la propia
del ritmo de 800 m de cada deportista, tal y como se prescriben este tipo de
entrenamientos (Garcia-Verdugo & Landa, 2005). Mientras, en las SR la menor
produccién de lactato puede ser debida fundamentalmente a la utilizacién de
micropausas, lo que permite el fendmeno de lavado del lactato (Lopez Chicharro et al.,
2004). Por otro lado, cabe destacar que las SR alcanzaron niveles significativamente
mas altos de lactato en sangre (p<0.005) en la segunda serie que en el RC,
circunstancia que junto con los EP mas altos en las SR (con una valoracion de
esfuerzo “muy duro” en las ultimas repeticiones) en comparacion con el RC (valorado
como “duro”) permite aproximarse mas a las exigencias de la competicion.
Probablemente, una segunda serie del RC hubiera elevado los valores de lactato de

forma significativa.

En cuanto a los tiempos registrados en el RC, observamos como la diferencia media

entre RCzr y RC,r es de 1.12 s (0.55 y 4.39% mas lento con respecto RCrpa),

165



Tesis Doctoral — Antonio Montoya Vieco

mientras que las pérdidas que se dan entre el tercer parcial y el precedente en la
prueba de 800 m se sitian entre 0.05y 0.4 s (0.62 y 2.55% con respecto al promedio
de 200 m del 800 m) en funcién del nivel de rendimiento (Gajer et al., 2001). Este
hecho puede ser debido a varios factores, entre los que podriamos destacar los dos

siguientes:

1) Las condiciones de realizacion de ambas situaciones (competicion y
entrenamiento). En el caso de la competicidn, la mayoria de estas pruebas se disputan
con un corredor que va marcando el ritmo (liebre) y consecuentemente evitando un
desgaste para el resto de participantes que lo persiguen. Sin embargo, en la situacién
de entrenamiento llevada a cabo en la investigacion, los corredores realizaban los
planteamientos de forma individual para no condicionar la distribucion del ritmo,
principal objeto de estudio de este trabajo. Ademas, la propia competicién siempre es

un factor motivante que a priori conlleva la mayor prestacion del deportista.

2) El menor nivel de la muestra analizada y el estado de forma del deportista. Aunque
la investigacion se intent6 realizar lo més proxima posible al periodo competitivo
invernal de la temporada 2010-2011, no es menos cierto que cada deportista tendria
unos objetivos diferentes y que llegarian a la fase practica en momentos de forma
distintos. Por el contrario, es légico pensar que cuando un deportista consigue su

mejor marca personal, su estado de forma es éptimo en ese preciso momento.

Teniendo en cuenta estas aclaraciones y todo lo expuesto en este apartado,
consideramos que el RC es un buen sistema de entrenamiento para reproducir
situaciones competitivas, fundamentalmente en el tramo inicial de la prueba (primer
400 m). Se confirma que desarrolla velocidades propias de la competicion siguiendo

un ritmo positivo, lo que sera un elemento determinante en las carreras a marca,;
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aunqgue en la investigacion llevada a cabo, en relacion a los pardmetros de control de
la carga de entrenamiento, no se alcanzaron valores tan altos como en el caso de las
SR. Este método puede incidir de forma positiva en el aprendizaje de la frecuencia
como forma de compensar la pérdida de fuerza, porque parece que se da de forma
natural y paralelamente al sentido positivo de la distribucion ritmica. De la misma
forma, los entrenadores lo pueden usar para proporcionar a los atletas feedback sobre
la forma en que se auto-regulan respecto a estas dos variables, para incidir en el

entrenamiento de una o de otra.

Por lo que respecta a los tiempos registrados en las SR analizadas en este estudio,
gracias a la recuperacion minima existente entre repeticiones, permiten mantener la
intensidad del esfuerzo; o en todo caso minimizan las pérdidas entre una repeticion y
otra, siendo menores que las registradas en el RC, (y similares a las que se dan en la
prueba de 800 m en la parte central) pese a que la fatiga se va incrementando
conforme evoluciona la sesién. Ello permite completar la distancia total de la
competicion (800 m) en cada serie con mayor calidad y fuerza, experimentando
situaciones mas similares al tramo final de competiciébn. En este sentido, también
pensamos que podemos justificar que la recuperacion entre series es la idonea, dado
gue si fuera mayor, las pérdidas se verian reducidas o no existirian incluso; y si fuera
menor las pérdidas se verian incrementadas, alejandonos en ambos casos de lo que
acontece en situacion competitiva, que es lo que pretendemos reproducir en el

contexto del entrenamiento.

Sin embargo, en comparacion con el RC, tal y como concluye Saraslanidis et al.
(2009), las SR descontextualizan la naturaleza del 800 m sobre todo con la distancia
utilizada en este trabajo, dado que un esfuerzo a intensidades competitivas de 200 m
se aproxima menos a las sensaciones o el tempo de la competicion que un esfuerzo

préximo de 600 m para corredores de 800 m.
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Por tanto, en el andlisis de la distribucion ritmica de las SR, dado que se mantiene la
intensidad en las repeticiones centrales de cada serie, unido a que se completa la
distancia propia de la prueba en cada una de las series, y al uso de un ritmo
ligeramente superior al empleado en el RC, merced a las recuperaciones, nos lleva a
pensar que el entrenamiento de las SR es mas idéneo para trabajar la parte central
(del 200 al 600 m) de la prueba de 800 m. También es cierto, como se demuestra en
SR2 que en el caso de haber realizado alguna serie mas en el RC, podriamos haber
conseguido niveles de produccion de lactato superiores y experimentar situaciones de
fatiga mas préximas a las que acontecen en competicion. Sin embargo, en ese caso
podriamos haber alterado la distribucién del ritmo si la comparamos con la situacién
competitiva donde se realiza un unico esfuerzo. Habria que plantearse si el efecto de
realizar mas de una serie de este trabajo de ritmo podria acabar incidiendo

negativamente sobre los mecanismos longitud y frecuencia de zancada.

Asi pues, utilizariamos el RC para trabajar la capacidad ritmica de la prueba de 800 m,
especialmente del primer 400 m, y para ajustar la autorregulacion de los mecanismos
de la zancada (longitud y frecuencia) con la llegada de la fatiga. Dicho de otra manera,
el RC puede emplearse para la busqueda de una distribucion equilibrada del esfuerzo
ante un trabajo extenuante. Frente a ello, propondriamos las SR como método de
entrenamiento que, sin dejar de perseguir ese trabajo de capacidad ritmica, permitira
utilizar ritmos superiores al RC. A pesar de estar algo descontextualizado, dado que
cada repeticion es de mucha menor duracidbn en comparacion con el RC, el
entrenamiento de las SR si permitiria incidir en la parte central de la carrera; de tal
forma que, al llegar a las ultimas repeticiones de cada serie, el deportista tendra un
grado de fatiga mayor que el RC y mas préximo al que se alcanza en la prueba. Al
mismo tiempo, permite trabajar sobre la fuerza especifica y su accion sobre el

mecanismo de la longitud de zancada.
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4.1 CONCLUSIONES RELATIVAS A LOS OBJETIVOS DE
LA INVESTIGACION.

0.1.- Tanto para las SR como para el RC, la realizacion de una serie resulta
insuficiente para alcanzar los niveles de fatiga propios del 800 m. La realizacién de
una segunda serie, en nuestro trabajo solo se empled en las SR, permite aproximarse

mas a las exigencias de la competicion.

0.2.- RC y SR se complementan en el entrenamiento de la distribucién ritmica,
evidenciando un ritmo positivo en ambos casos.
- Para una unica serie:

* Los deportistas realizan un primer parcial de 200 m significativamente mas
rapido, similar a la competicién. A partir de este momento, los métodos
registran comportamientos diferentes.

* En el RC, el deportista emplea un ritmo positivo con pérdidas mayores,
similares a la prueba de 400 m.

e La introduccion de las recuperaciones en las SR permite mantener las
intensidades centrales con pérdidas mas reducidas, a semejanza de las
carreras a marca de 800 m.

< En el tltimo parcial los deportistas entrenan la tolerancia a la fatiga: En el RC
como consecuencia del trabajo continuo, mientras que en las SR merced a un

mayor volumen manteniendo la intensidad de carrera.
- Ante la realizaciéon de una segunda serie:

« Enelcaso de las SR, las pérdidas de velocidad se acentlan, con lactatos y EP

gue se acercan a la maxima tolerancia del individuo.
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0.3.- La pérdida de velocidad en el RC y las SR se fundamenta en un descenso

significativo tanto de la longitud como de la frecuencia de zancada.

0.4.- Los corredores de mayor edad evidenciaron una mejor distribucion ritmica
ademas de correr significativamente mas rapido. La longitud de zancada es
significativamente mayor en GA salvo en el ultimo parcial del RC con variaciones
similares en la tendencia. Sin embargo, la frecuencia no registro pérdidas significativas
en GA, actuando como mecanismo de compensacion ante la pérdida de velocidad

como consecuencia del descenso de la longitud, ante la llegada de la fatiga.

0.5.- Con respecto al nivel de rendimiento, la distribucion ritmica es similar en ambos
casos. El N1 corre significativamente mas rapido en RC y SR1 y con mayor longitud de
zancada. En cuanto a la frecuencia, solo se registran pérdidas significativas en N2, al

tratar de correr mas rapido con niveles de frecuencia inicialmente més altos.

0.6.- El RC esta mas orientado a la mejora de la distribucion ritmica en la primera
parte de la prueba. Pero permite entrenar las sensaciones de fatiga con esfuerzos
continuos, mas contextualizados con la competicién. De forma complementaria las SR
ademds permiten desarrollar la parte central de la prueba de 800 m, minimizando las
pérdidas de velocidad entre repeticiones. La acumulaciéon de repeticiones permite

aproximarse al estimulo competitivo en el tramo final.
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4.2 CONCLUSIONES RELATIVAS A LAS HIPOTESIS DE
LA INVESTIGACION.

H.1.- Los resultados obtenidos en el estudio permiten matizar la 12 hipotesis. EI RC es
adecuado para mejorar la distribucion ritmica del primer 400 m en las carreras a marca
de 800 m. Las SR desarrollan la parte central del 800 m (2° y 3% parcial de 200 m).
Ambos métodos entrenan la resistencia a la velocidad especifica en su parte final,

suponiendo una aproximacion al tramo final del estimulo competitivo.

H.2.- Se cumple la segunda hipétesis de forma significativa en el caso de la longitud

de zancada, mientras que la frecuencia no siempre registra pérdidas significativas.

H.3.- La experiencia, asociada a la categoria de mayor edad, parece relacionarse con

una mejor distribucién ritmica.
H.4.- El nivel de rendimiento no esta relacionado con una mejor distribucién ritmica en

las SR, aunque si hay una mejor tendencia en el RC para los corredores de mejor

nivel. Por tanto, esta hipétesis se cumplié parcialmente.
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4.3 LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

Una vez realizada la investigacion y conforme se va profundizando en la misma,
encontramos una serie de aspectos susceptibles de mejora y que, en todo caso,

deben ser tenidos en cuenta para posibles lineas de investigacion de esta indole.

En cuanto a los entrenamientos analizados, podria haber sido interesante realizar
alguna repeticiébn méas en el método del RC. El haber optado por una Unica repeticion,
que también se suele emplear en el entrenamiento, no nos permite conocer la
produccion de lactato ante un segundo estimulo. A pesar de la recuperacion amplia
entre cada una de las series, es probable que se alcanzaran cotas mas altas de lactato
en una segunda o incluso tercera serie. Sin embargo, como el principal objetivo era
observar la distribucion ritmica, s6lo contemplamos una repeticion; para que el hecho
de realizar mas repeticiones no condicionara el mismo. Por otro lado, también es cierto
que el entrenamiento basado en las SR sin ser el mas intenso, ya que se podrian
introducir distancias mas largas llegando incluso hasta los 400 m, buscé equiparar
inicialmente la intensidad de la carga externa de ambas aplicaciones: SR y RC. Dado
gue en este Ultimo método se alcanzaron niveles de produccion de lactato proximos a
los encontrados en competicion, se justifica que el volumen de entrenamiento utilizado

en las SR fue adecuado.

En cuanto a los parametros de valoracion de la carga de entrenamiento, y para poder
comparar mejor los datos fisiologicos de los sujetos, podria haber resultado muy
interesante realizar una prueba de esfuerzo maxima incremental para extraer datos
tales como el VO,max., las concentraciones de lactato a lo largo de la prueba o las
velocidades de carrera en condiciones de VO,max. En su ausencia, hemos extraido

referencias de otros trabajos o publicaciones cientificas.
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Por dltimo, también hubiera sido util que los sujetos hiciesen un test de 800 m al
comienzo de la investigacion para, a partir del mismo, haber obtenido datos tales como
la distribucion del ritmo en la distancia real, conocer el estado de forma de cada sujeto

y asignar con mas precision las intensidades de los métodos de entrenamiento.

Por lo que respecta al andlisis de la zancada, al comparar los parciales de 200 m en el
RC, es posible que el hecho de que el primer parcial se salga de parado, condicione
en cierto modo las variables de longitud y frecuencia de zancada. Esta circunstancia
no ocurre en las SR, donde todas las repeticiones se realizan en igualdad de
condiciones; por lo que tanto la frecuencia como la longitud de zancada se vio

afectada por igual en todas las repeticiones por este hecho.

Algunas de estas cuestiones éramos conscientes que se podrian haber abordado
antes del comienzo de la investigacién, pero no las incorporamos fundamentalmente
porque suponian una mayor implicacién y compromiso con los atletas; asi como una
parte practica de mayor duracion, lo que podria haber provocado que muchos de los
sujetos hubieran optado por no colaborar en la investigacién y hubiéramos perdido
calidad en la muestra. Este era uno de los aspectos que queriamos cuidar para dar un
mayor aplicabilidad a nuestra investigacion, ya que desde un primer momento se
intentd contar con los corredores mas destacados de 800 m que teniamos a nuestro
alcance. Ademas, otra limitacion con la que hubiéramos contado en caso de introducir
estos planteamientos, habrian sido los recursos econdmicos, puesto que este trabajo

se ha realizado sin ninguna subvencion o ni apoyo econdémico.
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4.4 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.

En primer lugar, para poder generalizar los resultados obtenidos en esta investigacion,
seria necesario una replica con atletas de niveles superiores, pese a que se cont6 con
los mejores corredores de nuestro alcance. También se podria replicar el estudio con
el atletas femeninas, con la intencién de comprobar si el género afecta a la distribuciéon

ritmica.

Dada la dificultad de reunir a 19 sujetos para realizar este tipo de trabajos, durante la
fase practica tratamos de tomar la mayor cantidad de datos, algunos de ellos
empleando diferentes materiales, con vistas a desarrollar nuevos estudios a corto
plazo que complementen esta investigacion. Entre los posibles trabajos a desarrollar

en un futuro no muy lejano:
* Relacién entre los diferentes tests de saltos que evallan la fuerza con la
longitud de la zancada en los sistemas de entrenamiento de los corredores de

800 m.

» Anadlisis de las diferentes fases la zancada a partir de los datos recogidos por

los acelerometros.

e Creacion de un indice de longitud 6ptima para los corredores de 800 m a partir

de los datos recogidos en este estudio.

+ Analisis de la variabilidad del ritmo cardiaco en corredores de 800 m sometidos

a esfuerzos de alta intensidad.
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ANEXOS






ANEXO 1






ANEXO 1

Resumen de las pruebas de 800 m en categoria mascul ina disputadas en 3 grandes Campeonatos
Internacionales al aire libre:  Juegos Olimpicos de Pekin 2008, Cto. del Mundo Berlin 2009 y Cto. de
Europa Barcelona 2010. (Montoya, A. Sin publicar).

Difer. en % = Diferencia en porcentaje con respecto al promedio (prom.) de 200 y 400 m respectivamente.
Tiempos de los parciales de 200 y 400 m expresados en segundos.

EVENTO 800 200m  3er Difer. 40 Difer. 400m  ler Difer. 20 Difer.  Diferencia
prom. 200 m en % 200 m en % prom. 400m en% 400m en% 400 m
l1de8 1:44.90(26.23 27.31 4.14 26.70 1.81 52.45 50.89 -2.97 54.01 297 3,12
2de8 1:46.98(26.75 27.32 2.15 26.07 -2.52 5349 5359 0.19 5339 -0.19 -0,20
3de8 1:47.61(26.90 26.17 -2.72 2554 -5.06 53.81 55.90 3.89 51.71 -3.89 -4,19
4de8 1:46.01({26.50 26.47 -0.12 26.46 -0.16 53.01 53.08 0.14 5293 -0.14 -0,15
5de8 1:45.78(26.45 26.71 1.00 2575 -2.63 52.89 53.32 081 5246 -0.81 -0,86
~ 6de8 1:47.86|26.97 27.54 2.13 26.00 -3.58 53.93 5432 0.72 5354 -0.72 -0,78
? 7de8 1:46.94|26.74 26.18 -2.08 26.07 -2.49 53.47 54.69 228 5225 -2.28 -2,44
8de8 1:45.66(26.42 27.02 2.29 2588 -2.03 52.83 52.76 -0.13 5290 0.13 0,14
1de3 1:46.23|26.56 26.68 0.46 25.23 -5.00 53.12 5432 227 5191 -2.27 -2,41
2de3 1:44.73|26.18 27.38 4.57 26.33 0.56 52.37 51.02 -257 53.71 257 2,69
3de3 1:45.63(26.41 27.19 2.96 26.20 -0.79 52.82 52.24 -1.09 5339 1.09 1,15
ldel 1:44.65|26.16 25.82 -1.31 2548 -2.61 52.33 5335 196 51.30 -1.96 -2,05
lde7 1:46.40|26.60 -- - - - 53.20 53.27 0.13 53.13 -0.13 -0,14
2de7 1:47.12|26.78  -- - - - 53.56 54.33 144 5279 -1.44 -1,54
3de7 1:45.76(26.44  -- - - - 52.88 52.05 -1.57 53.71 1.57 1,66
4de7 1:46.43(26.61 -- - - - 53.22 53.31 0.18 5312 -0.18 -0,19
5de7 1:48.32(27.08 -- - - - 5416 54.89 135 5343 -1.35 -1,46
é 6de7 1:47.83|26.96 - - - - 53.92 55.09 218 52.74 -2.18 -2,35
i}
= 7de7 1:50.32|27.58 - - - - 55.16 52.91 -4.08 5741 4.08 4,50
lde3 1:4596|26.49 - - - - 52.98 51.94 -1.96 54.02 1.96 2,08
2de3 1:45.01|26.25 - - - - 5251 5154 -1.84 5347 1.84 1,93
3de3 1:45.27(26.32 -- - - - 52.64 5154 -2.08 53.73 2.08 2,19
ldel 1:45.29(26.32 -- - - - 52.65 53.44 151 5185 -151 -1,59
lded4 1:49.78|27.45 2739 -0.20 26.01 -5.23 5489 56.38 271 5340 -2.71 -2,98
2ded4 1:47.94|26.99 27.07 0.31 26.65 -1.24 |53.97 5422 0.46 53.72 -0.46 -0,50
<zt 3de4 1:49.96(27.49 28.64 4.18 26.14 -4.91 5498 55.18 0.36 54.78 -0.36 -0,40
% 4de4 1:49.99(27.50 28.48 3.57 26.22 -4.65 55.00 55.29 0.54 54.70 -0.54 -0,59
g lde2 1:48.11|27.03 27.10 0.27 2541 -5.98 54.06 55.60 2.86 5251 -2.86 -3,09
2de2 1:47.67|26.92 26.44 -1.77 26.47 -1.66 53.84 54.76 1.72 5291 -1.72 -1,85
ldel 1:47.07|26.77 28.38 6.02 2541  -5.07 53.54 53.28 -0.48 53.79 0.48 0,51
PROMEDIOS 1:46.91(26.73 27.12 1.47 26.00 -2.72 5345 53.62 0.31 5329 -031 -0.33
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ANEXO 2

Datos de los medallistas olimpicos de 800 m desde 1 976 hasta 2008.
Datos extraidos de Pla (2010).

JJ.00. ATLETA MMP 800 m MMP 400 m EDAD TALLA PESO COEFICIENTE
(s) (s) Ano/mes (cm) (kg) kg/cm
ALBERTO JUNTORENA 103.44 44.26 24/ 08 190 84 0.44
1976 IVO VAN DAMME 103.86 46.4 22/ 06 191 76 0.40
RICHARD WOHLHUTER 103.9 - 27/ 07 175 59 0.34
"""""" STEPHENOVETT 10409 475 2420 183 70 038
1980 SEBASTIAN COE 101.73 46.87 23/10 176 55 0.31
NIKOLAIY KIROV 105.11 - 22/09 176 63 0.36
"""""" JOAQUMCRUZ 10177 4717 2uos 188 77 o4
1984 SEBASTIAN COE 101.73 46.87 27/11 176 55 0.31
EARL JONES 103.62 -- 20/17 180 73 0.41
"""""" PAULERENG 10316 456 202 18 70 037
1988 JOAQUIM CRUZ 101.77 47.17 25/07 188 7 0.41
SAID AOUITA 103.86 - 28/11 175 60 0.34
"""""" WILLAMTANUI 1033 -~ 2806 183 70 038
1992 NIXON KIPROTICH 103.31 45.8 29/08 185 68 0.37
JOHN GRAY 102.6 46.3 32/02 190 75 0.39
"""""" VEBIORNRODAL 10258 4656 2311 188 78 041
1996 HEZEKIEL SEPENG 102.69 46.50 22/01 178 65 0.37
FREDRICK ONYANCHA 102.79 46.5 26/08 170 64 0.38
NILS SCHUMANN 104.16 46.62 22/05 192 7 0.40
2000 WILSON KIPKETER 101.11 46.85 29/10 -- -- --
AISSA SAID-GUERNI 103.09 46.15 23/06 187 70 0.37
"""""" YURIYBORZAKOVSKY 10247 4584 2305 182 72 040
2004 MBULAENI MULAUDZI 102.86 46.3 23/12 171 62 0.36
WILSON KIPKETER 101.11 46.85 33/09 -- -- --
"""""" WILFREDBUNGEI 10234 4699 2801 178 65 037
2008 ISMAIL ISMAIL 103.82 47.00 23/12 191 71 0.37
ALFRED YEGO 102.67 -- 21/09 175 56 0.32
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ANEXO 3

Hoja de consentimiento cumplimentada por los sujeto s que formaron parte de esta investigacion.

HOJA DE CONSENTIMIENTO

COMPARATIVA DE ENTRENAMIENTOS BASADOS EN LOS MET’ODO S DE COMPETICION
EN CORREDORES DE MEDIO FONDO: RITMO COMPETICION vs SERIES ROTAS

Don/ Dofa: ,

con DNI:

Por la presente expreso mi consentimiento voluntario para participar en estas
pruebas de caracter maximo (Ritmo Competicion y Series Rotas) en las que se
va a evaluar distintos variables que afectan al rendimiento en la prueba de
800ml del programa atlético.

Previa a mi firma se me ha informado sobre las caracteristicas y exigencias de
los tests que voy a realizar; de los ejercicios de los que consta; de mi
colaboracion con el personal responsable de la investigacion; y de los datos
que van a recogerse.

Igualmente se me ha informado de que el grupo de evaluadores me entregara
un informe individualizado sobre mis resultados, informe que sera utilizado por
los entrenadores como estimen oportuno.

Por todo ello, firmo mi consentimiento para participar en estos controles, al
tiempo que cedo mis datos y resultados para que puedan ser usados y
difundidos, siempre de forma andnima, en publicaciones de caracter cientifico.

Y para que asi conste, firmo la presente en ,

a de de 20 .

Fdo:
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ANEXO 4

Escala de Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (RPE).  (Borg, 1998).

RPE (Percepcion Subjetiva de Esfuerzo) Borg

Después de cada repeticion, sefiala el nivel demrsfgue te ha supuesto,
marcando el nimero que creas que mejor descrilesfeérzo que has
realizado durante el mismo.

6

7 Muy, muy ligero

38

9 Muy ligero

10

11 Ligero

12

13 Algo duro

14

15 Duro

16

17 Muy duro

18

19 Muy, muy duro

20
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ANEXO 5

Escala percepcion de la recuperacion ~ (Nurmekivi et al., 2001).

5 Completamente listo para comenzar
4,5

4, Parcialmente listo para comenzar
3,9

3, Necesito mas tiempo

2,9

2, AUn no estoy listo para comenzar

1,5

1 Para nada estoy listo
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Cronogramas de las dos sesiones de la investigacion

. Arriba: Organizacidn para la sesién de RC. Abajo: Organizacion para la sesion de SR.
La 12 de las filas de tiempo se corresponde con el comienzo de cada una de las partes de la sesién con respecto al inicio. La 22 fila hace referencia a la evolucion de la
sesion en tiempo real a partir de la hora de inicio prevista.

ANEXO 6

CRONOGRAMA RITMO COMPETICION

. VUELTAALA | REGISTRO
B ACTIVACION TEST SALTOS 1-SJ TEST SALTOS 2 - DJ TEST | LACTATO POST Y FC VA VARIABILIDAD
e RC
< | 3|23 z
nd o < = — — 0 —~
o s 2 D & ) o
ElZ (32| ~| 515l a2 z = z o | & =~ a| =
S519 |0 ) a 9 o) — 0 N o) — | O N = i o) < o N
O a > - < = o 8 o o o o ~ o - a =
O ~ [a) . < = < = < = <C = < S ' ' ' ~ = (@) <
> d|82|w 3 |< |9 |&8|&|8|g|&e|8|l&|a|a|¥ ||| |w| 2oz
5| -|/e<|8|8|e| 2| E|8|E|2|E|&§|E| 2|0 g|2|z|¢&
X < 2 w m w s u
5 - x 4 = =
@

0:00 | 0:00 | 0:15 | 0:20 | 0:30 | 0:40 0:55 0:58 1:05 1:08 1:25 | 129 | 1:31 | 1:41 | 1:42 | 1:52 | 1:57 | 2:02
15:00 | 15:00 | 15:15 | 15:20 | 15:30 | 15:40 15:55 15:58 16:05 16:08 16:25 | 16:29 | 16:31 | 16:41 | 16:42 | 16:52 | 16:57 | 17:02
CRONOGRAMA SERIES ROTAS

REGISTRO
ACTIVACION TEST SALTOS TEST SALTOS TEST| LACTATOPOST |TEST| LACTATOPOST |VUELTAALA |\ \RIABILIDAD
— - 1-CcMJ 2-DJ CALMA oL
n (<
< — =W
o o E<g =~
& oM o —~ o o o= o= >
©) w = in o o o o ) o) W
Slz %o S8 |2 18 |z .8 8 D 2.
@) QO | Z a) ~ ) 8 I 8 2 8 I 8 =) o ' ' , o , ' ! 2 a O <
s < |00| = < e c |g| € | T c |xy| <€ = L 3 5 15 L 3 5 15 w = = =
=z O |xkE O = : a Q w Q 9 ] 9 a (79} ) s — O Z
J |EZ m ] c |a| E c |a| E © b o =
O Z lze| © = F = |35 = = || = - N O < =
O O X w O O
X | < < w w w 3:) 3:) IilJ
1] 5 i 14 o o
0:00 | 0:00 | 0:15 | 0:20 | 0:30 | 0:40 0:55 0:58 1:05 1:08 1:35 | 1:32 | 1:34 | 1:44 | 1:45 | 1:53 | 1:55 | 2:05 | 2:05 | 2:15 | 2:20 | 2:25
14:00 | 14:00 | 14:00 | 14:20 | 14:30 | 14:40 14:55 14:58 15:05 15:08 15:25 | 15:32 | 15:34 | 15:44 | 15:45 | 15:53 | 15:55 | 16:00 | 16:05 | 16:15 | 16:20 | 16:25
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ANEXO 7






Planilla de registro de datos de los deportistas.

Sesién RC (1 de 2).

ANEXO 7

ATLETA (GRUPO): FECHA: DIA:
GUIA (Colaborador): HORA: JORNADA:
CRONOGRAMA:
REGISTRO
3 B VUI(E:IA-II—_AMQ LA VARIABILIDAD
fr'; < < ACTIVACION PAUSA | TEST FUERZA 1 - SJ | PAUSA | TEST FUERZA 2 - DJ | PAUSA | TEST | LACTATO POST Y FC RC
< A =W =z
o g = - - O —
O s S D D O )
=138 22| ~| & | 5 z z = ~|a| =
S| 5 |R> 28| |¢2 o lol| 8 o | o] % o S| |2l
Q| g |ocol| | 2 -] 2| 2] 2| & g |&| | b | =3 |5 15| T3] 5]|]¢9Q]|%2
> w = < Lo c o c Lo c o0 c i w I 6 =z
Z | O |gk| B | 2 : S |u| 8 L |w| 2 Q O | @ | =2 |
o | 2 |EZl o 2|~Q E |y | E E |y | E O =
O & 120 P w 0 0 @) x -
3 T [i4 [i4 = T
o
0:00 0:00 0:15 0:20 0:30 0:40 0:50 0:55 0:58 1.05 1.08 1:10 1:25 1:29 1:31 1:41 1:42 1:52 1.57 2:02
15:00 | 15:00 | 15:15 | 15:20 | 15:30 | 15:40 | 15:50 | 15:55 15:58 16:05 16:08 | 16:10 | 16:25 | 16:29 | 16:31 | 16:41 | 16:42 | 16:52 | 16:57 | 17:02
MMP*10: RESULTADOS TEST DE FUERZA: RITMO COMPETICION
PREVISION RC: CMJ DROP JUMP LACTATO FC
BASAL
a
5
15'

PERCEPCION DEL ESFUERZO:

PERCEPCION DE LA RECUPERACION:
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(Continuacion).

Planilla de registro de datos de los deportistas.

Sesién SR (2 de 2).

ANEXO 7

ATLETA (GRUPO): FECHA: DIA:
GUIA (Colaborador) : HORA: JORNADA:
REGISTRO
) TEST SALTOS 1 - TEST SALTOS 2 - VUELTAA |\, ARIABRILID
B | < Z |__ACTIVACION CcMJ DJ LACTATO POST LACTATO POST | A CALMA AD RC
< — [=W0 o~ =
o) o S| 7y D) o e L] w w e
L (Z) SP| ~ al 5| % 2 < Z = - x ~1lal ~
oo 2182 1e|vF 28| v|<| w m ol | vl
o | Q| 215|282 |e|a|e|l|e|2] 9., S 2 R 121810 <
S < 00| = < =< c P c P c N c 2 © 3 5 15 s | 3 5 15 w = = =
z | Q|| o | = x| 8| uw ||| &|luw|g | = & wl2|g|2
ol =@ |EZ| o | 2|2 c | & c E|la | E| o o o o | S
= = = = = = | 2| = O X | =
o | & |2 X | W 0 O n n
E < 2 w | | I'_||J
3 T o @ T
0:00 | 0:00 | 0:15 | 0:20 | 0:30 | 0:40 | 0:50 | 0:55 0:58 1:05 1:08 | 1:10 | 1:35 | 1:32 | 1:34 | 1:44 | 1:45 | 1:53 | 155 | 2:05 | 2:05 | 2:15 | 2:20 | 2:25
14:00 | 14:00 | 14:00 | 14:20 | 14:30 | 14:40 | 14:50 | 14:55 14:58 15:05 15:08 | 15:10 | 15:25 | 15:32 | 15:34 | 15:44 | 15:45 | 15:53 | 15:55 | 16:00 | 16:05 | 16:15 | 16:20 165:2
MMP'10: RESULTADOS TEST DE FUERZA: SERIES ROTAS (12 SERIE) SERIES ROTAS (22 SERIE)
PREVISION 200 SR: cMmI DROP JUMP LACTATO FC LACTATO FC
BASAL 3
3 5
5 15'
15
REGISTRO 1ER BLOQUE SR REGISTRO 2° BLOQUE SR PERCEPCION DEL ESFUERZO:
TIEMPO BORG | FC» | TIEMPO BORG | FCp PERCEPCION RECUPERACION:
12 SERIE 12 SERIE
22 SERIE 23 SERIE
32 SERIE 32 SERIE
42 SERIE 42 SERIE
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ANEXO &8






Planilla de registro de datos correspondiente al ar

ea de lactato. Sesion RC (1 de 2).

ANEXO 8

FECHA: JORNADA:
LACTATO BASAL LACTATOS TRAS RITMO COMPETICION
SUJETO 12 TOMA (3) 22 TOMA (5) 33 TOMA (15)
HORA HORA HORA HORA
INICIO ';féif REGISTRO| INICIO ';féif REGISTRO | INICIO HR%Fif REGISTRO | INICIO HR%Fif REGISTRO
PREVISTA PREVISTA PREVISTA PREVISTA
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(Continuacion). Planilla de registro de datos corre

spondiente al area de lactato.

Sesién SR (2 de 2).

ANEXO 8

FECHA: JORNADA:
LACTATOS TRAS 12 SERIE DE SERIES ROTAS
LACTATO BASAL
SUJETO 12 TOMA (3) 22 TOMA (5) 33 TOMA (15)
HORA HORA HORA HORA
INICIO ';féif REGISTRO| INICIO ';féif REGISTRO | INICIO HR%Fif REGISTRO | INICIO HR%Fif REGISTRO
PREVISTA PREVISTA PREVISTA PREVISTA
FECHA: JORNADA:
LACTATOS TRAS 22 SERIE DE SERIES ROTAS
SUJETO 12 TOMA (3" 22 TOMA (59 32 TOMA (15"
HORA HORA HORA
INICIO HORA I RecisTRO | INICIO HORA | RecisTRO | INICIO HORA | RecisTRO
PREVISTA PREVISTA PREVISTA
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ANEXO 9






Planilla de registro de los datos de las series.

(Tiempos manuales). Sesion RC (1 de 2).

FECHA: JORNADA:
REGISTROS TRAS RITMO COMPETICION
SUJETO HORA TIEMPO REALIZADO
INICIO | HORA REAL | FSEALADE | FC POST _
PREVISTA ler 200 2do 200 400 3er 200 600 Media

ANEXO 9
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(Continuacién). Planilla de registro de datos de la

s series . (Tiempos manuales). Sesion SR (2 de 2).

ANEXO 9

FECHA: JORNADA:
REGISTROS TRAS 12 SERIE DE LAS SERIES ROTAS
SUJETO 13 REPETICION 23 REPETICION 32 REPETICION 42 REPETICION
:;'\I(I:)(I):\’Ig ESCALA | FCPOST TIEMPO ESCALA | FCPOST TIEMPO ESCALA | FCPOST TIEMPO ESCALA FC POST TIEMPO
PREVISTA DE BORG | ESFUERZO | REALIZADO | DE BORG | ESFUERZO | REALIZADO | DE BORG | ESFUERZO | REALIZADO | DE BORG | ESFUERZO | REALIZADO
FECHA: JORNADA:
REGISTROS TRAS 22 SERIE DE LAS SERIES ROTAS
SUJETO 12 REPETICION 22 REPETICION 32 REPETICION 42 REPETICION
:?\J(Ijgg ESCALA | FCPOST TIEMPO ESCALA | FCPOST TIEMPO ESCALA | FCPOST TIEMPO ESCALA | FC POST TIEMPO
PREVISTA DE BORG | ESFUERZO | REALIZADO | DE BORG | ESFUERZO | REALIZADO | DE BORG | ESFUERZO | REALIZADO | DE BORG | ESFUERZO | REALIZADO
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ANEXO 10






Planilla de registro de los tests de saltos.

ANEXO 10

FECHA: JORNADA:
HORA INICIO CcMmJ DROP JUMP
SUJETO PREVISTA HORA REAL >
ler INTENTO ° 3er INTENTO | 1er INTENTO | 2do INTENTO | 3er INTENTO
INTENTO
FECHA: JORNADA:
SJ DROP JUMP
SUJETO HORA INICIO HORA REAL
PREVISTA 2do
ler INTENTO 3er INTENTO | 1ler INTENTO | 2do INTENTO | 3er INTENTO

INTENTO
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