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RESUMEN

Se realiz6 un estudio transversal, experimental, analitico y cuantitativo con el fin de
determinar el comportamiento del lactato y la frecuencia cardiaca a cuatros corredores
élites de maratén, cubanos, del sexo masculino, que participaron en el maraton
nacional celebrado en Ciudad de La Habana en noviembre del 2001. En el terreno se
le aplico a cada atleta una prueba de esfuerzo submaximal (test de 6x2000 metros
planos) o test de Fohrenbach de ritmo creciente con el objetivo de estudiar el
comportamiento del lactato y la frecuencia cardiaca en estos corredores para valorar la
tolerancia del lactato, determinar el nivel de resistencia y el posible rendimiento
deportivo. En el test se obtuvieron cifras elevadas de frecuencia cardiaca y lactato en
sangre que coincidieron con una declinacion de la velocidad. Este estudio trajo como
conclusion la interrelacién que existe entre el lactato y la frecuencia cardiaca que nos
indica que son directamente proporcionales, la insuficiente preparacion de la via
metabdlica aerdbica y la deficiente adaptacion del sistema cardiovascular ante las
cargas de entrenamientos planificadas, lo cual determino el pobre rendimiento de los
mismos en el evento competitivo.

Palabras claves : Maratonistas, frecuencia cardiaca, lactato, test incremental.

Correspondencia: Adalberto Corrales Gil

Centro Provincial de Medicina Deportiva de Cienfuegos
Estadio “5 de Septiembre”

e-mail: acorrales@cuf.edu.cu

Recibido: 10 de enero 2012

Aceptado: 15 de febrero 2012




Valoracion de lactato y frecuencia cardiaca durante un test incremental en corredores élites de
maraton cubanos

Adalberto Corrales Gil

ABSTRACT

A transversal, experimental, analytical and quantitative research was done with the
objective of determining the behavior of lactate and the cardiac frequency to four elite
Cuban runners of the Marathon of the male sex that participated in the National
Marathon celebrated in November 2001 in Havana City. In the sporfield was applied a
sub-maximal effort test (test of 6 x 2000m) or ( test of Fohrenbach) of increasing
rhythem in order to determine the behavior of the lactate and the cardiac frequency in
these runners and to value the tolerance of the lactate and to determine the level of
resistance and the possible sporting efficiency. In the text, high numerals of cardiac
frequency were got and lactate in blood that coincided with an early declination of
speed. All this research brought about as conclusion the insufficient preparation in the
level of resistance of these runners and deficient development of the cardiovascular
system of the athletes in the presence of the hard planned training what determined the
deficient sporting efficiency in the competitive event.

Key words : Marathoner, Cardiac frequency, Lactate and incremental test.

INTRODUCCION

En el momento en que un maratonista decide entrenar y preparar la temporada, se
propone sacrificar gran parte de su tiempo para conseguir un objetivo, desde ese
momento el entrenador y el especialista en Medicina Deportiva ponen sobre la mesa
todas sus experiencias y conocimientos de fisiologia, biomecénica, nutricion, psicologia
y metodologia del entrenamiento, etc, para realizar una correcta planificacion y
dosificacion de las cargas de entrenamientos y conseguir con éxito el objetivo trazado.

Existen muchos test de rendimiento que podemos aplicar y que nos dardn una
importante informacion sobe el estado del maratonista, pero siempre se referird a un
aspecto concreto (nivel de fuerza, estado de su capacidad aerdbica). Es necesario una
valoracion global, asequible a todo el mundo y que nos de informacién sobre la
asimilacion del programa de entrenamiento. El lactato es un compuesto organico que
ocurre naturalmente en el cuerpo de cada persona. Ademdas de ser un producto
secundario del ejercicio, también es un combustible para ello. Se encuentra en los
musculos, la sangre y varios 6rganos como higado y corazén en menor porcentaje.
1, 2).
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La fuente primaria del lactato es la descomposicibn de un carbohidrato llamado
glicégeno. El glucégeno se descompone y se convierte en una sustancia llamada
piruvato y durante este proceso produce energia. Esta energia es aerdbica porque este
proceso adicional utiliza oxigeno. Si el piruvato no se descompone, generalmente se
convierte en lactato y su aumento en su produccion dependera de tener entrenado los
mecanismos de produccion y liberacidén de lactato.

Por otro lado es de suma importancia conocer la taza de latidos cardiacos con la que
debe entrenar o competir un maratonista, y mucho mas saber exactamente qué
significa esa taza de latidos. Las tazas de latidos varian sustancialmente de un
maratonista a otro, aun en los mismos niveles de estado fisico. Las tazas de latidos
deben ser calibradas con una medida de lactato para tener significado. (3)

Durante las pruebas de terreno submaximales de intensidad se coleccionan una gran
variedad de datos, cuando se determina el lactato, la frecuencia cardiaca y se
incrementa la velocidad gradualmente, Luego los datos obtenidos se llevan a tablas y
graficas y se realiza una curva, a veces se llama curva de velocidad/lactato, velocidad/
frecuencia cardiaca o lactato/frecuencia cardiaca Estas curvas son una representacion
gréfica del lactato en la sangre y la frecuencia cardiaca contra la velocidad o el
esfuerzo. (3, 4, 5, 6, 7).

Esto proporciona una gran fuente de datos a la hora de realizar la dosificacién de las
cargas de entrenamientos, por tal motivo nuestro trabajo tubo como objetivo analizar el
comportamiento del lactato y la frecuencia cardiaca durante un test de ritmo creciente
de esfuerzo submaximal ( test de Fohrenbach ) en corredores elites de Maraton
cubanos y valorar la interrelacion del lactato y la frecuencia cardiaca con el proceso de
entrenamiento que llevaban estos atletas ante cargas submaximales , determinar si era
el adecuado para la etapa de entrenamiento en que se encontraban y dar al entrenador
una informacién (til para interpretar una analitica de sangre de manera correcta
durante el test incremental, asi como su utilizacion para valorar el posible resultado de
los atletas durante la competencia y dar respuesta a la hip6tesis planteada. “Existe
una estrecha relacion entre el comportamiento del lactato y la frecuencia cardiaca en
corredores de maraton ante esfuerzos submaximales”.
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MATERIALES Y METODOS

Se le realizd un estudio transversal y experimental, a corredores de maraton cubanos
durante el periodo de preparacion fisica especial del afio 2001, los cuales se
preparaban para competir en el Maratén Internacional de La Habana, la muestra la
constituyeron cuatros corredores elites del sexo masculino que presentaban un
promedio de edad cronoldgica de 31.7 afios y de 17.5 afios de edad deportiva, A todos
se les realizo una prueba de terreno de ritmo creciente submaximal (test de 6x2000
metros o test de Fohrenbach) que consisti6 en correr seis veces tramos de dos mil
metros con una disminucion del tiempo en cada tramo de cinco segundos y un minuto
de recuperacion entre tramo, comenzando con 60 % y terminando con un 85 % de la
velocidad que debian tener para la etapa en que se encontraban, con toma de
frecuencia cardiaca por pulsimetro marca (Polar) y lactato sanguineo, en reposo, al
finalizar cada tramo, al tercer y quinto minuto de la recuperacion del ultimo tramo,
llevando estos datos una base de datos en el programa Microsoft Excel 2003 y
posteriormente la realizacion de tablas y gréficos para analizar y comparar la
interrelacion del lactato y la frecuencia cardiaca asi como el comportamiento de la
velocidad de carrera en cada tramo realizado por los atletas de la muestra, el
procedimiento estadistico consisti6 en sacar las media y la desviacibn Standard,
minima y maxima de cada variable del grupo en estudio, Se utilizé la estadistica no
paramétrica (tomando en cuenta el tamafio de la muestra), por mediacion del
coeficiente de correlacion de grado de Spearman, con p<0,05. El andlisis de los
resultados individuales de cada atleta se determind segun los pardmetros de los
valores reflejados en las distintas bibliografias consultadas, por el programa estadistico
SPSS. 15.0 para WINDOWS.

ANALISIS Y DISCUSION

En esta Tabla I. Se muestran las caracteristicas generales de la muestra que se
estudio, encontrandose como rasgo primordial que los mismos presentan una media de
edad cronoldgica de 31.7 afios de edad y una edad deportiva de 17.5 afios, esto nos
demuestra que estos atletas al igual que muchos maratonistas del mundo presentan
estos parametros dentro de la elite mundial pues diferentes autores han descrito que
los grandes resultados de un maratonista se alcanza en este rango de edad por el nivel
de especializacion que esto requiere y por los afios de entrenamientos que se tienen
gue pasar para obtener un logro deportivo y la maestria deportiva en este tipo de
evento(8, 9) a pesar que cada dia este parametro tiende a comportarse a edades mas
tempranas.
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Tabla 1. Caracteristicas generales de los maratonistas.

NUmero Edad cronologica Edad deportiva
1 38 21
2 37 21
3 29 18
4 22 10
Media 31.7 17.5
DS 7,50 5,19
Minima 22 10
Maxima 38 21

En la Tabla 2 vemos el comportamiento del lactato durante el test incremental de cada
atleta observandose que el 50% de la muestra comienza a tener un incremento del
mismo a partir del tercer tramo de 2000 metros y ya para el quinto tramo el 75% de los
atletas tenian las cifras del lactato por encima de 5.0 mmol/l y solo uno se encontraba
con valores de umbral, lo que nos demuestra que estos maratonistas ya habian
sobrepasado el umbral del lactato para este tipo de evento y comienza a disminuir
ligeramente la velocidad con que corrian cada tramo, muchos autores han estudiados y
refieren que el umbral del lactato aproximadamente esta sobre 4 mmol/l o donde el
atleta comienza a tener un incremento del mismo pero oxilando sobre las cifras antes
expuestas, y que sobre todo los maratonistas trabajan con valores de lactatos muy por
debajo del valor del umbral(3, 4, 6, 9, 11, 12),siendo esto un parametro importante
dentro del control medico del entrenamiento, por lo que la prueba nos sirvié para
demostrar que los atletas cruzaron su umbral muy rapidamente cuando debian realizar
la prueba con cifras inferiores a 4 mmol/l, demostrando que los mismos, que se
preparaban para correr el maratdn Internacional de La Habana no tenian una buena
preparacion de la via metabdlica aerébica y por lo tanto no poseian un nivel de
preparacion de la capacidad de resistencia adecuado para poder tener obtener un
buen resultado deportivo, lo que nos oriento a deducir que la planificacion y
dosificaciébn de las cargas de entrenamientos que realizaron no alcanzaron los
objetivos que se querian obtener hasta ese momento.
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Tabla 2. Comportamiento del lactato durante el test incremental.

Atletas LR 1-L 2-L 3-L 4-L  5-L 6-L L-3 | LS

1 201 | 29 374 360 | 501 6.12 6.85 536 4.97
2 194 | 251 | 360 | 410 494 512 5091 485 4.01
3 258 | 424 534 | 556 | 7.74 1 8.49 10.06 9.26 | 7.41
4 184 | 210 | 265 | 3.05 354 4.14 589 4.23 3.85

Media | 2.09 293 3.83 | 407 530 571 7.17 |592 4.98

DS 033 092 1,11 107 1,75 143 197 2,27 1,64
Minima | 1,84 | 2,10 2,65 | 3,05 354 | 4,14 589 4,23 3,85
Maxima | 2,58 | 4,24 534 556 7,74 7,49 10,06 9,26 7,41

En el grafico 1 se muestra la tendencia de la media del lactato, donde se observa que
aumenta segun se va realizando cada tramo de 2 Km observandose en el sexto tramo
termina con valores de 7,17 Mmol/L, valor este muy por encima de lo que se esperaba
obtener, ya que en este test de resistencia se debia comportar con valores cercanos al
umbral al final de la prueba segun el protocolo del test. No se ha podido encontrar en la
literatura revisada y sobre todo en este tipo de test como debe comportarse el lactato,
pero el mismo no se comporto como se esperaba, a pesar que durante la recuperacion
este tiende a recuperarse con bastante rapidez.
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En la Tabla 3 se observa el comportamiento de la frecuencia cardiaca (FC) durante
cada tramo y determinamos que también existié un incremento gradual de la misma al
finalizar cada distancia y que al igual que el lactato la (FC) comienza a incrementarse a
partir del tercer tramo en el 50% de la muestra y sobre el quinto tramo los atletas se
encontraban corriendo con frecuencias cardiacas maximas, lo que demuestra también
gue existe una estrecha relacion entre esta y el lactato, 6sea a medida que se
incrementaba una aumentaba la otra, diferentes autores han investigado el
comportamiento de la frecuencia cardiaca y han planteado que depende mucho de la
intensidad con que se entrena y que cuando se realizan trabajos submaximales o
maximales su comportamiento es muy similar al del lactato, cuanto mas se acerque al
umbral y lo sobrepasen tiene tendencia al aumento y pueden llegar a presentarse
valores de frecuencia cardiaca méaximas (9, 11, 12,13,), por lo concluimos que estos
atletas no tenian una buena preparacién para el evento que se les avecinaba y que
tanto su preparacion aerébica, (nivel de resistencia) y el funcionamiento del sistema
cardiovascular no estaban adecuados para realizar esta carrera de maratén, que se
debia realizar un cambio en la dosificacion y planificacion de las cargas de
entrenamiento para que en el tiempo que quedaba se pudieran mejorar estos
parametro y obtener un resultado deportivo adecuado.
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Tabla 3. Comportamiento de la frecuencia cardiaca durante el test incremental.

Atletas FCR 1FC 2FC 3FC |4FC 5FC ' 6FC |FC3'R FC5R

1 44 | 162 168 | 180 @ 180 | 192 & 198 126 120
2 36 168 | 168 @ 180 @ 192 @ 198 & 204 120 114
3 42 | 156 @ 162 | 162 @ 180 | 192 & 198 126 120
4 34 162 | 168 @ 174 180 @ 186 | 192 126 114
Media 39 162 | 166. | 174 = 183 | 192 @ 198 124. 117

DS 4,7 142 | 3,0 8,5 6,0 4,8 4,8 3,0 2,8
Minima 34 | 162 | 162 | 162 @ 180 | 186 | 192 120 114

Maxima 44 | 168 168 | 180 & 192 | 198 & 204 126 120

En la gréfica 2 se muestra el comportamiento de la media de la frecuencia cardiaca
donde se observa un aumento de la misma a partir del cuarto tramo, con un aumento
en cada tramo en toda la muestra, lo que demuestra una mala bioadaptacién del
sistema cardiovascular al entrenamiento que realizaban y su relacion con el aumento
del lactato en cada atleta, esto corrobora lo planteado por otros autores en mdiltiples
estudios, que existe una estrecha relacion entre el aumento de la frecuencia cardiaca y
el aumento del lactato cuando se realizan trabajos que requieren de intensidades,(3, 4,
6,12,13). Este test demostré que la frecuencia cardiaca y el lactato presentaron
tendencias similares en toda la muestra a pesar que existieron individualidades que
tuvieron mejores parametros en estas variables.
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En la Tabla 4 se observa el comportamiento de la velocidad durante la prueba, la
misma se comporto como se esperaba ya que fue la velocidad predicha que sugirio el
entrenador cuando se discuti6 el protocolo del test, la prueba se comenz6 a un 65% de
la velocidad para la etapa en que se encontraban los atletas (PPFE), y se disminuiria 5
segundo en cada tramo hasta terminar el ultimo tramo a un 85% de la velocidad

maxima para la etapa.

Tabla 4. Comportamiento de la velocidad durante el test incremental.

maratén cubanos

Adalberto Corrales Gil

un test incremental en corredores élites de

Atletas | lerTramo | 2doTramo | 3erTramo | 4toTramo | 5toTramo | 6toTramo
1 5,40 5,47 5,56 5,49 5,50 5,43
2 5,27 5,40 5,47 5,35 5,53 5,47
3 5,16 5,25 5,31 5,41 5,47 5,65
4 5,36 5,47 5,55 5,59 561 5,48
Media 5,29 5,39 5,47 5,48 5,52 5,50
DS ,106 , 103 ,115 ,138 ,060 ,097
Minima 5,16 5,25 5,31 5,35 5,47 5,43
Maxima 5,40 5,47 5,56 5,59 5,61 5,65
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En grafico 3 vemos una comparacion entre la FC/lactato, corroborando todo lo antes
descrito, que a medida que aumenta la FC el lactato también aumenta, por lo que
concordamos con la realizacién de este estudio con muchos de los autores que han
planteados estos términos en los diferentes estudios que han realizados.

Grafica 3. Correlacion entre la FC/Lactato.
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En las Graficas 4 y 5 se muestra una comparacion entre la velocidad/FC,
Velocidad/Lactato, demostrandose que a medida que aumentaba la velocidad
aumentaban la FC y el lactato coincidiendo esto con lo planteamiento por los autores
que fueron consultados en sus diferentes bibliografias.

Grafico 5. FC/Velocidad.
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Grafico 6. Velocidad/Lactato.
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CONCLUSIONES

» Se determiné incremento del lactato y la frecuencia cardiaca por encima de los
niveles esperados.

» Se observo estrecha relacion entre el aumento de la Frecuencia Cardiaca, el
Lactato y la Velocidad.

» Se comprobd insuficiente preparacion de la via metabdlica aerobia lo que
demuestra la insuficiente preparacion fisica de los atletas.

* Se determiné insuficiencia del sistema cardiovascular durante el proceso de
bioadaptacion al entrenamiento.
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