Cuantificacién de la distribucion de la intensidad del entrenamiento en atletas de
resistencia aerobica: ¢hay evidencias para una distribucion 6ptima?

Quantifying training intensity distribution in elite endurance athletes: is there
evidence for an "optimal®* distribution?

Seiler KS, Kjerland GO

Scand J Med Sci Sports 16: 49-56, 2006

Este estudio fue disefiado para cuantificar la distribucion diaria de la intensidad del
entrenamiento en un grupo de esquiadores de fondo junior, y comparar los resultados de
tres distintas metodologias para cuantificar la intensidad del entrenamiento. Once atletas
realizaron test en tapiz rodante hasta el agotamiento para determinar la frecuencia
cardiaca (HR) y el VO, correspondientes al VT1 y VT2, VO,max y frecuencia cardiaca
maxima (HRmax). VT1 y VT2 fueron utilizados para delimitar tres zonas de intensidad.
Durante el mismo periodo de tiempo, todas las sesiones de entrenamiento (n= 384)
realizadas durante 32 dias fueron cuantificadas utilizando el registro de la HR y la RPE.
Ademas, un subconjunto de 60 sesiones consecutivas de entrenamiento fueron
cuantificadas utilizando medidas de lactato en sangre. La distribucion de la intensidad
en las sesiones de entrenamiento fue similar cuando se realizé por la HR (75+3% Zona
1; 8£3% Zona 2; 17+4% Zona 3) o por RPE. De forma similar, en la medida de 60
sesiones de entrenamiento, el 71% se realizaron con La de <2 mM/l; 7% entre 2 y 4
mM/l; y un 22% con concentraciones de La mayores de 4 mM/l. En este grupo de
esquiadores, la mayoria del entrenamiento se realizd por debajo del VT1 (75%) o por
encima del VT2 (15-20%). Este patron de distribucion del entrenamiento es similar a
los publicados por otros grupos de atletas de resistencia aerobica. Parece que los atletas
de resistencia aerdbica entrenan sorprendentemente poco en la intensidad del umbral
lactico.



Factores neuromusculares que determinan el rendimiento de carrerade 5 kmy la
economia de carrera en atletas bien entrenados

Neuromuscular factors determining 5 km running performance and running
economy in well-trained athletes

Nummela AT, Paavolainen LM, Sharwood KA, Lambert MI, Noakes TD, Rusko
HK

Eur J Appl Physiol (epub ahead of print) 3-feb, 2006

En este estudio se investigaron los efectos de las caracteristicas neuromusculares y de
fuerza-velocidad en el rendimiento de carrera de resistencia y en la economia de carrera.
Dieciocho corredores de resistencia aerdbica realizaron 5 test: sprint de 20 m, economia
de carrera a velocidad de 4,28 m/s, prueba de 5 km, test de carrera maxima anaerdbica
(MART) y test en tapiz rodante para determinar el VO,max. La relacion AEMG se
calcul6 por la suma media de los EMG de 5 musculos de las piernas durante 5 km,
dividido por la suma AEMG de los mismos musculos durante sprint de 20m. La
capacidad de los corredores de producir potencia por encima de VO,max (MART VO,)
se calculo sustrayendo VO, max de la demanda de oxigeno de la velocidad maxima en
MART (VMART). Los resultados mostraron que la velocidad en el test de 5 km
(V5km) correlaciondé con VMART y VO,max. Los analisis de regresion lineal multiple
mostraron que MARTVO; y VO,max explicaban el 73% de la variacion en V5km.
También existio una relacion significativa entre economia de carrera y MARTVO,. Una
correlacion significativa se aprecid entre VSkm y relacion AEMG durante la fase de
contacto con el suelo en los 3km, sugiriendo que el impulso neural puede afectar al
rendimiento de carrera. Los resultados de este estudio soportan la idea de que el
rendimiento en carrera de resistencia aerobica y la economia de carrera estan
relacionados con la capacidad neuromuscular para producir fuerza, y que VMART
puede ser utilizado como determinante del rendimiento en carrera de resistencia
aerdbica.



Asociacion de la RPE con el lactato y la frecuencia cardiaca durante ciclismo en
intervalos de alta intensidad

RPE association with lactate and heart rate during high-intensity interval cycling
Green JM, McLester JR, Crews TR, Wickwire PJ, Pritchett RC, Lomax RG
Med Sci Sports Exerc 38: 167-172, 2006

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la correspondencia entre la percepcion
subjetiva del esfuerzo (RPE), frecuencia cardiaca (RPE) y concentracion sanguinea de
lactato (La) durante ciclismo en intervalos. Se determinaron el VO,pico y el umbral
lactico de 4 mM/l. En una segunda sesion, los sujetos (n=12) realizaron un
calentamiento para a continuacién completar 5 series de 2 min (INT) a una carga mayor
de 4 mM/1, con 3 min de recuperacion (REC). La HR, RPE y [La] fueron evaluados a
los 10min, a la conclusién de cada INT, y a los 5 y 10min de REC. Los resultados
mostraron que la HR, RPE y [La] aumentaron significativamente a lo largo del tiempo
(INT y REC). Se alcanzaron correlaciones significativas entre HR y RPE (1=0,63) y
entre [La] y RPE (r=0,43). Se manera similar, RPE y HR en REC, aumentaron
significativamente con la [La], encontrando correlaciones significativas entre HR y RPE
(r=0,44) y entre [La] y RPE (r=0,34). Las correlaciones fueron también significativas en
INT y REC al combinar HR-RPE (=0,70) y [La] — RPE (r=0,22). En conclusién, INT y
REC muestran correspondencia moderada para RPE-[La] y RPE-HR. Sin embargo, el
acoplamiento global observado entre HR y RPE (vs. [La] con RPE) y una disociacion
entre RPE-[La], sugieren que la RPE durante los intervalos en ciclismo se mostré mas
sensible a la demanda metabdlica (evidenciada por HR vs. [La]).



Potencia de trabajo durante una etapa de carrera en ciclistas profesionales

Power output during stage racing in professional road cycling
Vogt S, Heinrich L, Schumacher YO, Blum A, Roecker K, Dickhuth HH,Schmid A
Med Sci Sports Exerc 38: 147-151, 2006

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la potencia de trabajo durante una carrera
por etapas en ciclistas profesionales mediante medida directa de la potencia de trabajo, y
comparar esos resultados con las medidas de rendimiento utilizando la frecuencia
cardiaca. Seis ciclistas profesionales realizaron un test incremental en cicloergdmetro
valorandose la potencia pico de trabajo, potencia de trabajo y frecuencia cardiaca en el
umbral lactico (LT) y en la concentracion de lactato de 1 mM/1 superior al LT (LT+1).
Durante una carrera de 6 etapas, la potencia de trabajo fue evaluada directamente
mediante sistema SRM. Para analizar el tiempo transcurrido en las diferentes
intensidades durante la competicion, el tiempo transcurrido por debajo del LT (zona 1),
entre LT y LT+1 (Zona 2) y por encima de LT+1 (Zona 3) determinados en el test
incremental, fueron valorados durante la carrera. Los resultados mostraron una potencia
media durante el conjunto de las etapas de 220422 W (3,1+£0,2 W/kg), con una
frecuencia cardiaca media de 142+4 lpm. La potencia media durante una etapa
contrarreloj de montafia fue de 392+60 W (5,5+0,4 W/kg), con una frecuencia cardiaca
media de 16943 lpm. La distribucién por zonas calculada por potencia de trabajo y
frecuencia cardiaca fue: 58 vs 38% (zona 1), 14 vs 38% (zona 2) y 28 vs 24% (zona 3).
En conclusién, la mayoria del tiempo en competicion durante una carrera por etapas en
ciclismo profesional se desarrolla alrededor de LT. En comparacién con la potencia de
trabajo, la medida de la frecuencia cardiaca infravalora los tiempos transcurridos en las
zonas 1 y 3, y sobreestima el tiempo transcurrido en zona 2.



Baja fiabilidad de la monitorizacion de la frecuencia cardiaca para valorar el
consumo de oxigeno durante un entrenamiento

Poor reliability of heart rate monitoring to assess oxygen uptake during field
training

Crisafulli A, Pittau G, Lorrai L, Carcassi AM, Cominu M, Tocco F, Melis F,
Concu A

Int J Sports Med 27: 55-59, 2006

El objetivo de esta investigacion fue cuantificar el error asociado a la valoracion del
VO, por la monitorizacién de la frecuencia cardiaca (HR) en 15 atletas realizando
libremente una sesion de entrenamiento. Se utilizd una ecuacion calculada en
laboratorio en la pista de atletismo para calcular VO, (VOsest) a partir de la HR. EI VO,
fue valorado también mediante un sistema portatil de analisis de gases (VOyreal).
Mediante analisis estadistico se valord el acuerdo entre VO,est y VOsreal. Se midio
también el exceso en la produccion de CO, (CO,exc) para valorar la hipotesis de que los
sujetos con elevados valores de CO,exc tendrian mayores diferencias entre VOsreal y
VO,est. El valor medio del VOsreal fue de 0,14 1/min menor que el VO,est. Los limites
de acuerdo de esta diferencia se situaron entre +0,77 y -0,48 1/min. Asi, el VOsreal fue
sobreestimado por el VO,est. Se observo una correlacion significativa entre VCOsexc y
la diferencia entre VO,est — VOyreal (r=0,55;p=0,031). Este estudio demostrd que eluso
de la HR para calcular el VO, durante un entrenamiento real, sobreestima el VOsreal,
especialmente cuando existe un aumento del CO,exc. Por tanto, este método deberia
utilizarse con cuidado cuando se produce una elevada produccion de CO,, como ocurre
en las actividades que implican la participacion de los sistemas anaerdbicos de
obtencion de energia.



Estimacion de la Vmax a partir de modelos de velocidad critica con tres
parametros: validez e impacto sobre la prediccion de rendimiento en 800 m en
carrera

Vmax estimate from three-parameter critical velocity models: validity and impact
on 800 m running performance prediction

Bosquet L, Dichene A, Lecot F, Dupont G, Leger L

Eur J Appl Physiol (epub ahead of print) 9-feb, 2006

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la validez de la velocidad maxima (Vmax)
estimada desde modelos con tres parametros, y comparar el valor predictivo de modelos
con 2 y 3 pardmetros sobre el rendimiento de 800m corriendo. Diecisiete sujetos
entrenados realizaron aleatoriamente 5 test de velocidad constante (CVT), un test de
velocidad maxima (velocidad media en los Gltimos 10m de un sprint de 40 m) y una
prueba de 800m (V800). Cinco modelos (2 de ellos con tres parametros y 3 con dos
parametros) fueron utilizados para calcular Vmax, velocidad critica (CV) y capacidad
anaerobica de carrera (ARC) y V800, desde los tiempos al agotamiento durante CVT.
Los resultados mostraron que la Vmax estimada fue significativamente menor que
Vmax real, alcanzando una pobre correlacion. La CV solo explicod el 40-62% de la
varianza en V800. Combinando CV con otros parametros de cada modelo utilizado, se
mejoro la relacion con la V800. Los modelos basados en 3 pardmetros tuvieron mejor
asociacion con V800, que los modelos con 2 parametros.



Velocidad critica y umbral lactico en nadadores jovenes

Critical velocity and lactate threshold in young swimmers
Toubekis AG, Tsami AP, Tokmakidis SP
Int J Sports Med 27: 117-123, 2006

El objetivo de esta investigacion fue comparar la velocidad critica (CV) en nadadores
jovenes, con el umbral lactico (LT) y la velocidad correspondiente a una concentracion
de lactato de 4 mM/1 (V4). Veinte nadadores (10 chicos y 10 chicas; edad: 12,9+1,1
afnos) realizaron cuatro repeticiones de 200 m nadando con aumento de la intensidad
(80, 85, 90 y 100% de la velocidad méxima de 200 m), con 15 min de descanso pasivo
entre las repeticiones. Se determind la concentracion de lactato después de cada
repeticion. De la curva lactato/velocidad, se determiné la velocidad correspondiente al
LT y a la concentracion de lactato en sangre de 4 mM/1. Para calcular CV, los nadadores
realizaron un maximo esfuerzo para realizar las distancias de 50, 100, 200 y 400 m. CV
fue expresada como la pendiente de la relacion lineal del tiempo vs. distancia. Los
resultados mostraron que la velocidad correspondiente al LT, V4 y CV fueron similares.
La CV calculada por una combinacion que incluia distancias de 50, 100 y 200 m fue
mas alta en comparacion con LT. V4 fue mas alta en comparacion con CV calculada
desde 100, 200 y 400 m, CV de 200 y 400 m, y CV de 100 y 400 m. La CV calculada
desde las distancias de 50 y 100 m fue significativamente mads alta que el resto de las
velocidades. Los resultados confirman que la velocidad critica parece ser un valido y
practico método para ser aplicado en piscina por los entrenadores, para evaluar la
capacidad de resistencia de nadadores jovenes. Por razones practicas, las combinaciones
de menos de 4 distancias puedes ser utilizadas (ej. 50 y 400 m; o 50, 100 y 400 m).



Relacion entre el punto de ruptura de la curva de lactato y el tiempo de ejercicio
en VO,max durante carrera a velocidad constante hasta el agotamiento

The relationship between the lactate turnpoint and the time at VO2max during a
constant velocity run to exhaustion

Midgley AW, McNaughton LR, Wilkinson M

Int J Sports Med 27: 278-282, 2006

Esta investigacion examiné la relacion entre la velocidad correspondiente al punto de
ruptura de la curva de lactato en sangre (VLTP) y el tiempo que puede ser sostenido a
velocidad correspondiente al VO,max (TVO,max) durante carrera continua hasta el
agotamiento, a la velocidad minima capaz de alcanzar el VO,max (vVO,max). Siete
corredores de resistencia aerébica moderadamente entrenados realizaron 3 test sobre
tapiz rodante. En el primero, se determin6 vVO,max; en el segundo, se determino el
tiempo hasta el agotamiento durante carrera a velocidad constante en vVO,max (Tlim
vVO;max) y TVO,max; y en el tercero, se determind vLTP. Se utiliz6 el coeficiente de
correlacion de Pearson para determinar la asociacion entre VLTP (%vVO,max) y
TVO,max, y entre otras variables fisiologicas determinadas. Las correlaciones entre
vLTP relativos y TVO,max, expresado como % Tlim vVO,max, fue de r=0,82; y entre
TVO,;max y Tlim vVO;max (1=0,89), siendo ambas estadisticamente significativas. Las
demas correlaciones entre variables fisiologicas seleccionadas, no alcanzaron
significacion estadistica. El hallazgo principal de este estudio fue que la vLTP relativa
tuvo una correlacion positiva con el TVO,max. El mecanismo fisiologico por el que el
punto de ruptura de la curva de lactato puede influenciar en el TVO,max no ha sido
evidenciado, pero puede ser debido a una combinacion de descenso del tiempo
transcurrido hasta alcanzar el VO,max, y el aumento del Tlim vVO,max. Esta
investigacion demostrd que el punto de ruptura del lactato puede influenciar en el
tiempo relativo en el que VO,max puede ser sostenido durante carrera continua hasta el
agotamiento en vVO;max, aunque se requieren mas investigaciones.



Cinética del consumo de oxigeno y desaturacion muscular durante un trabajo de
ciclismo intermitente

Oxygen uptake and muscle desaturation kinetics during intermittent cycling
Turner AP, Cathcart AJ, Parker ME, Butterworth C, Wilson J, Ward SA
Med Sci Sports Exerc 38: 492-503, 2006

El objetivo de este estudio fue investigar las cinéticas del consumo de oxigeno y el
musculo vasto lateral [desoxihemoglobina] ([Hb]) por espectroscopia infrarroja, durante
un trabajo intermitente supramaximo de ciclismo. Seis varones realizaron un test en
rampa para determinar el VO, pico y el umbral lactico. En diferentes dias, completaron
4 tests distintos con un protocolo de “trabajo:recuperacion” (10-s:20-s, 30-s:60-s, 60-
$:120-s, 90-s:180-s) durante 30 minutos o hasta el limite tolerable; “trabajo” = 120%
del trabajo pico medido en el test en rampa, “recuperacion” = 20 Wattios. Los niveles
de [lactato] (capilares arterializados) ([L]c) dependian de la duracién de la tarea de
ciclismo y se parecian a aquéllos para una carga constante de ejercicio, tradicionalmente
utilizados para asignar la intensidad del ejercicio: 10s:20s — no hay aumento (i.e.,
“moderado” con cinética de VO, de primer orden); 30s:60s — increment6 pero estable (
1.e., “duro”, con cinética de VO, de primer orden, suplementado con un componente
lento (VO, sc) que estabilizaba); 60s:120s — aument6 progresivamente que fue mas
acusado para 90s:180s (i.e., “muy duro” o “severo” con cinética de VO, de primer
orden suplementado con VO, sc proyectandose a VO, pico). VO, y Delta [Hb]
oscilaron con la carga de trabajo, la media del conjunto de cada una de las oscilaciones
en las amplitudes del ciclismo para cada sujeto del estudio aument6 con la duracion de
la tarea de ciclismo. En el test de 30-s:60-s, teniendo [L]c elevado, existia también una
tendencia hacia un modesto VO, sc, con un aumento en los valores de VO, pico
individuales al principio del test y el VO, no se recuperd para volver a los niveles
basales en la recuperacion. Esto fue aun mas acusado para el trabajo 60-s: 120-s: el VO,
fall6 por completo para recuperarse y volver a los niveles basales, y los picos de
oscilacion del VO, incrementaron significativamente con el tiempo (F= 30.7, p< 0.001);
en algunos casos, se conseguia el VO, pico y seguidamente sobrevino el agotamiento.
La conclusion de este estudio fue que la cinética del VO, en un ejercicio intermitente
sobre una serie de duraciones distintas en un trabajo de ciclismo, tendian a asociarse con
los niveles de lactato, de la misma manera que en demostraciones previas para cargas
constantes de trabajo.



Influencia de la expansion aguda del plasma sobre la cinética del VO,, VO,pico y
rendimiento durante ejercicio de alta intensidad en bicicleta

Influence of acute plasma volume expansion on VO2 kinetics, VO2peak and
performance during high-intensity cycle exercise

Berger NJ, Campbell IT, Wilkerson DP, Jones AM

J Appl Physiol (epub ahead of print) 11-may, 2006

El objetivo de esta investigacion fue examinar la influencia de la expansion aguda del
plasma (APVE) sobre la cinética del VO,, VO,pico y tiempo hasta el agotamiento
durante un ejercicio de alta intensidad. Ocho sujetos de actividad fisica recreacional
realizaron test en cicloergémetro a una tasa de trabajo que requeria un 70% de la
diferencia entre el umbral ventilatorio y el VO,max, en tres ocasiones: 2 veces en
condiciones control, y una vez después de una infusion intravenosa de un expansor
plasmatico (Gelofusina: 7 ml/kg). El intercambio de gases respiratorio se evalud por
metodologia respiracion a respiracion. Los resultados mostraron que el APVE provoco
una reduccion en la concentracion de hemoglobina (16,0 vs 14,7 g/dl; p<0,001) y
hematocrito (44 vs 41%, p<0,01). A pesar de esta reduccion en el contenido de O,
arterial, APVE no tuvo efectos sobre la cinética del VO,, aumentando incluso el valor
de VOgpico y el tiempo hasta el agotamiento. El pulso maximo de oxigeno también
aument6 con el tratamiento. En conclusion, APVE no altera la cinética del VO,, pero
mejora el VO, y la tolerancia al ejercicio durante ejercicio de alta intensidad en bicicleta
en jovenes sujetos de actividad fisica recreacional.



Pueden los pliegues corporales medir de forma precisa los cambios en la grasa
corporal en nifios y adolescentes obesos?

Do skinfolds accurately assess changes in body fat in obese children and
adolescents?

Watts K, Naylor LH, Davis EA, Jones TW, Beeson B, Bettenay F, Siafarikas A,
Bell L, Ackland T, Green DJ.

Med Sci Sports Exerc 38: 439-444, 2006

La obesidad es una epidemia en las sociedades occidentales, con un incremento muy
rapido en el colectivo de los jovenes. Existen varios métodos para medir la composicion
corporal, pero éstos no han sido comparados en niflos y adolescentes obesos. Este
estudio compard diferentes métodos para medir la composicion corporal en jovenes
obesos para determinar si los resultados obtenidos por los diferentes métodos tras un
programa de entrenamiento fisico, se correlacionaban. Multiples medidas
antropométricas (peso, altura, indice de masa corporal (IMC), pliegues corporales,
circunferencias de cintura y cadera) y absorcion de energia doble con rayos x (DEXA),
se tomaron en 38 nifios y adolescentes obesos (12,7 + 2,1 afios) antes de empezar y
después de las 8 semanas del programa de entrenamiento. Antes de empezar el
programa se encontraron altas correlaciones (todas p < 0,01) entre la grasa total medida
por DEXA y peso (r = 0,83), IMC ( r = 0,86), circunferencia de cintura ( r = 0,81),
circunferencia de cadera (r = 0,88), suma de los 6 pliegues corporales (sum6, r = 0,79),
y porcentaje de grasa corporal calculado por una ecuacion con 4 pliegues corporales
(EQ4; r = 0,69). Asociaciones similares (todas ellas p<0,01) existian entre la grasa
abdominal medida por DEXA y peso (r = 0,79) circunferencia de cintura ( r = 0,83) ,
circunferencia de cadera (r=0,69) y altura (r=0,71). En un anélisis de regresion lineal
multiple, con el método de introduccidon de variables por pasos sucesivos, ni la suma de
los pliegues corporales, ni el porcentaje de grasa calculado por ecuaciones de pliegues
corporales, fueron seleccionados como variables independientes que predecian la grasa
total y abdominal medida por DEXA. La disminucién de la grasa total y abdominal
medidos por DEXA tras el programa de entrenamiento, no fueron predecibles por los
cambios en los pliegues corporales o el porcentaje de grasa corporal calculado por
ecuaciones de los pliegues. Como conclusion, estos datos sugieren que el porcentaje de
grasa derivado de la medida de los pliegues corporales predice muy poco la grasa total y
abdominal medidos por DEXA en nifios y adolescentes obesos. Estos resultados
destacan las limitaciones de utilizar los pliegues corporales en sujetos obesos y
cuestiona su validez para medir cambios en la composicion corporal con intervenciones
como la de un programa de entrenamiento fisico.



Rendimiento a elevadas cadencias de pedaleo en ciclistas bien entrenados

Performance at high pedalling cadences in well-trained cyclists
Mora-Rodriguez R, Aguado-Jimenez R
Med Sci Sports Exerc 38: 953-957, 2006

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de una elevada cadencia de
pedaleo sobre la potencia méxima obtenida en un test en cicloergometro (Wmax).
Nueve ciclistas entrenados realizaron un test ergométrico en bicicleta hasta el
agotamiento (aumento de 25W cada 3 min) a 80, 100 y 120 rpm, en tres ocasiones
diferentes. Los resultados mostraron que Wmax fue aproximadamente un 9% mas bajo
durante 120 rpm en comparacion con 80 6 100 rpm (335+9, 36317 y 37012 W,
respectivamente; p<0,05). Durante el test a 120 rpm, se redujo la potencia desarrollada
(PO) en el umbral ventilatorio 2 (VT2) un 11% (p<0,05). La eficiencia (GE) no fue
diferente entre condiciones. A 120 rpm, la concentracion de lactato capilar fue mayor
que a 80 rpm (5,3£1,2 vs 3,0£0,7 mM a 300 W; p<0,05), aunque el pH no se redujo. A
120 rpm, el CO, espirado aumentd, y se redujo la concentracion de bicarbonato
plasmatico, manteniendo un pH similar que en las otras condiciones. En conclusion, una
cadencia elevada (ej. 120 rpm) reduce el rendimiento (ej. Wmax) y el umbral
anaerobico durante un test incremental en ciclistas bien entrenados. Los datos sugieren
que el umbral ventilatorio 2 (VT2) es un predictor sensible de la cadencia optima de
pedaleo para el rendimiento, mientras que el pH de la sangre o la eficiencia no lo son.



Diferencias individuales en la respuesta al entrenamiento de resistencia y de fuerza

Individual differences in the responses to endurance and resistance training
Hautala AJ, Kiviniemi AM, Makikallio TH, Kinnunen H, Nissila S, Huikuri HV,
Tulppo MP

Eur J Appl Physiol 96: 535-542, 2006

En sujetos sanos se ha observado grandes diferencias en la respuesta al entrenamiento
de resistencia con respecto a la condicion fisica cardiorrespiratoria (VO;pico). Se
analizé la hipotesis de que los sujetos con una peor respuesta al entrenamiento de
resistencia podrian beneficiarse del entrenamiento de fuerza, en términos de capacidad
aerobica. Se estudiaron varones y mujeres sanos sedentarios (n=91, 42+5 afios)
divididos en dos grupos: uno sometido a entrenamiento (n=73) y otro control (n=18). El
estudio aleatorio transversal constaba de una fase de entrenamiento de resistencia o de
fuerza en laboratorio, de 2 semanas de duracion; junto con un periodo de 2 meses de
desentrenamiento entre los programas. Se observaron grandes diferencias en los
cambios del VO,pico (delta VO,pico) tras el entrenamiento de resistencia (8 +6 % de
media , P<0.001, rango -5 a +22%) y en el entrenamiento de fuerza (4+5% de media ,
P<0.001, rango -8 a +16%). El incremento medio en delta VO,pico era semejante entre
géneros (8+6% para ambos sexos, P=ns), tanto en resistencia como en fuerza (3+5%
para varones y 5+6% para mujeres, P=ns). No aparecia relacion lineal entre los cambios
en VOspico tras cada intervencion de entrenamiento (r=-.09, P=ns). Todo lo contrario:
cuando el estudio fue dividido en cuartiles, de acuerdo con la respuesta al entrenamiento
de resistencia (143, 6+1, 9+1, y 16+3% de aumento en el VO,pico, el grupo con la
menor respuesta al entrenamiento de resistencia incrementaba VO,pico tras el ejercicio
de fuerza (DeltaVO,pico) 7+5%, P<0.001). Por tanto, se considera que la respuesta
individual del VO,pico al entrenamiento se relaciona con el tipo de entrenamiento. Los
varones y mujeres sanos con bajo nivel de respuesta al entrenamiento parecen
beneficiarse de una sensible mejora en la condicion fisica cardiorrespiratoria mediante
entrenamiento de fuerza.
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Una estrategia simplificada para la estimacion de los umbrales ventilatorios

A simplified strategy for the estimation of the exercise ventilatory thresholds
Neder JA, Stein R
Med Sci Sports Exerc 38: 1007-1013, 2006

El objetivo de esta investigacion fue analizar el acuerdo en la determinacién de los
umbrales ventilatorios (VT1 y VT2) estimados por una combinacion de variables
ventilatorias y del intercambio gaseoso (test ergoespirométrico) y otras derivadas de un
método alternativo basado en la respuesta de la ventilacion tnicamente (VE). Cuarenta
y dos sujetos no entrenados (24 hombres, 18-48 afios; VOypico: 33,1 ml/kg/min)
realizaron un test maximo de esfuerzo en cicloergdémetro, monitorizando la frecuencia
cardiaca, ventilacion pulmonar e intercambio gaseoso. Se calcularon VT1 y VT2
mediante (1) metodologia convencional (equivalentes ventilatorios, Pgr O, y CO,, V-
slope); y (2) aproximacion experimental (VE vs tiempo; VE/tiempo vs tiempo;
frecuencia respiratoria vs tiempo). Los resultados mostraron ausencia de diferencias
significativas entre la frecuencia cardiaca correspondiente a los umbrales con ambas
metodologias, con un intervalo de confianza del 95%. En conclusion, la metodologia de
determinacion de los umbrales evaluada parece estimar aceptablemente los valores de
los mismos (especialmente VT2) durante un protocolo en rampa en bicicleta. Esta
metodologia puede ser de utilidad para la prescripcion de intensidad de ejercicio en
adultos no entrenados.



Frecuencia del fendbmeno de la meseta del VO,max en ciclistas profesionales de
carretera

Frequency of the VO2max plateau phenomenon in world-class cyclists

Lucia A, Rabadan M, Hoyos J, Hernandez-Capilla M, Perez M, San Juan AF,
Earnest CP, Chicharro JL

Int J Sports Med (epub ahead of print) 30-may, 2006

El objetivo de esta investigacion fue determinar la frecuencia del fendmeno de la meseta
del VO,max en ciclistas profesionales de carretera (n=38; VO,max: 73,5+5,5
ml/kg/min) y en sujetos sanos sedentarios (n=37; VO,max: 42,7+5,6 ml/kg/min). Todos
realizaron un test de esfuerzo en cicloergémetro con escalones de 1 min hasta el
agotamiento. La carga de trabajo comenzo6 en 25 W en ciclistas y 20 W en controles,
con incrementos de 25 W/min en ciclistas y 20 W/min en controles. Durante el test se
monitorizd la frecuencia cardiaca (HR), el intercambio gaseoso y también se valord la
concentracion de lactato [La] sanguineo al finalizar el test. Se definid6 como ejercicio
maximo cuando se alcanzaron las siguientes condiciones: RER > 1; HR > 95% de la
predicha; y [La] > 8 mM/l. La meseta del VO,max se definid6 como un aumento de
menos de 1,5 ml/kg/min en el VO, medido en dos o mas escalones consecutivos de
trabajo de 1 min de duracion en este test. Los resultados mostraron que la mayoria de
los ciclistas alcanzaron los criterios de maximalidad (RER,100%; HR, 82%; La,84%).
Sin embargo, la proporciéon de ciclistas que alcanzaron criterios de meseta estable fue
menor (47%). La mayoria de los controles alcanzaron criterios de test maximo (RER,
100%; HR,68%, La,73%), pero la proporcion que alcanz6 criterios de meseta estable de
VO, fue solo del 24% (p<0,05 respecto a los ciclistas). En funcion de los resultados
obtenidos se deberia considerar (1) si los criterios para considerar prueba maxima son
suficientemente exigentes en atletas de resistencia aerobica; y (2) si aquellos sujetos que
exhiben criterios de meseta estable de VO, son aquellos que realizan un esfuerzo
maximo absoluto o existe algunas caracteristicas especiales asociadas a este fenomeno.



Antropometria y somatotipo en patinadoras de artistica de 11-12 afios. Variaciones
por nivel y disciplina

Anthropometry and somatotype of competitive female figure skaters 11-22 years.
Variation by competitive level and discipline

Monsma DV, Malina RM.

J Sports Med Phys Fitness 45: 491-500, 2005

El objetivo fue wvalorar las caracteristicas antropométricas segin el nivel de
competicion y disciplina en mujeres de patinaje artistico. El disefio experimental fue
mediante  ANCOVA con la edad como covariable para comparar segun la
antropometria, el nivel de las patinadoras. (test stream, pre-elite, elite) y por disciplina
(libre, danza y parejas), mientras que para comparar el somatotipo se utilizod el
MANCOVA. Se realizé un muestreo que reflejara la poblacion patinadora por el nivel y
la disciplina de 4 clubes americanos y 7 canadienses. Participaron un total de 161
patinadoras de 11-12 afos (15,7+2,4 anos) que conformaron el estudio. Se realiz6 una
bateria de 15 medidas antropométricas en cada patinadora. Algunas medidas, cocientes
y somatotipo de Carter fueron derivadas. Las patinadoras evaluadas eran mas pesadas y
altas que las de pre-¢lite. Las patinadoras de test stream también tenian un perimetro de
extremidad mayor, estimando su musculatura de brazo y pierna y un menor pliegue
cutaneo, y eran mas endomorficas que las de pre-¢lite. El cociente talla sentado/altura
(SH/ST) era significativamente menor en patinadoras pre-¢lite, mientras que las
patinadoras de stream test y élite no difierian en este indicador de proporcion. Las
patinadoras de libre eran mas altas y pesadas, con un indice de masa corporal mas
elevado (BMI), perimetros de extremidades y sumatorio de pliegues cutdneos; y
proporcionalmente piernas mas cortas que las patinadoras de danza y parejas. Las
patinadoras de libre, danza y pareja, sin embargo no fueron diferentes en su somatotipo.
En conclusion, los resultados sugieren que el patinaje de figuras favorece la ligereza,
con un alto mesomorfismo y un bajo endomorfismo en los de mas alto nivel. Estaturas
mas bajas, delgadez y linealidad parecen ser factores selectivos asociados con la
especializacion en patinaje de pareja y danza.
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Recuperacion activa y pasiva y cinética acido-base después de multiples acciones
de ejercicio intenso hasta el agotamiento

Active and passive recovery and acid-base kinetics following multiple bouts of
intense exercise to exhaustion

Siegler JC, Bell-Wilson J, Mermier C, Faria E, Robergs RA

Int J Sport Nutr Exerc Metab 16: 92-107, 2006

El objetivo de esta investigacion fue estudiar el efecto de la recuperacidon activa vs
pasiva sobre la cinética acido-base durante multiples acciones de ejercicio intenso. Diez
sujetos completaron dos sesiones de ejercicio. Las sesiones consistieron en tres series de
ejercicios hasta el agotamiento con un periodo de 12 min de recuperacion activa (20%
Wmax) o recuperacion pasiva entre las sesiones. Los resultados mostraron que el pH
sanguineo fue menor en la recuperacion pasiva comparado con la activa. Los tiempos de
rendimiento en ejercicio no fueron diferentes en relacion al tipo de recuperacion. No se
encontraron diferencias entre condiciones en la cinética de la recuperacion (pendiente y
tiempo medio de recuperacion). En conclusion, el rendimiento durante multiples
acciones de ejercicio intenso hasta el agotamiento puede no estar influenciado por la
acidosis sanguinea o el tipo de recuperacion.



Polimorfismo del gen ACE Yy eritropoyetina en atletas de resistencia aerobica a
moderada altitud

ACE polymorphism and erythropoietin in endurance athletes at moderate altitude
Gonzalez AJ, Hernandez D, De Vera A, Barrios Y, Salido E, Torres A, Terrados N
Med Sci Sports Exerc 38: 688-693, 2006

El objetivo de esta investigacion fue determinar el papel del polimorfismo del gen ACE
(I/D) sobre la respuesta eritropoyética en atletas de resistencia aerébica después de una
exposicion natural a altitud moderada. La actividad eritropoyética fue medida en 63
atletas varones de resistencia después de una exposicion natural a 2200 m durante 48h.
Se midieron los niveles de eritropoyetina (EPO), concentracion de hemoglobina (Hb) al
inicio, y 12, 24 y 48h después de permanecer en altitud. El recuento de reticulocitos fue
determinado inicialmente y 48h después. Los sujetos fueron agrupados en
respondedores y no respondedores en base al aumento de la EPO después de 24h de
estancia en altura. El gen ACE fue analizado mediante reaccion de la cadena de
polimerasa (DD, 31(49%; ID, 24 (38%), II, 8 (13%)). Los resultados mostraron, que
globalmente los niveles de EPO aumentaron significativamente a las 12 y 24 h de
exposicion. Mas tarde, la concentracion de EPO disminuy6 en 48h, aunque tanto la Hb
como los reticulocitos permanecieron aumentados al final del experimento, sugiriendo
un feedback negativo. No hubo diferencias significativas en las concentraciones de EPO
y Hb entre sujetos con genotipo DD, respecto a los otros genotipos. Ademas, los
respondedores y no respondedores mostraron un similar perfil eritropoyético durante el
experimento, y el polimorfismo del gen ACE no influyd en el tiempo de la respuesta
eritropoyética. En resumen, el polimorfismo del gen ACE no influye en la actividad
eritropoyética en atletas de resistencia después de una breve exposicion a altura
moderada.



Relacion entre creatinina sérica e indice de masa corporal en atletas de elite de
diferentes disciplinas deportivas

Relationship between serum creatinine and body mass index in elite athletes of
different sport disciplines

Banfi G, del Fabbro M

Br J Sports Med (epub ahead of print) 24-may, 2006

El objetivo de esta investigacion fue valorar la relacion entre los valores de creatinina
sérica y el indice de masa corporal en atletas de elite de 5 disciplinas deportivas, y
estudiar las potenciales diferencias entre atletas. Antes de comenzar la temporada de
competicion se midi6 la creatinina sérica en 151 atletas de 5 deportes: rugby, futbol,
esqui, vela y ciclismo. Se utilizé el andlisis de correlacion de Pearson para evaluar la
relacion entre la creatinina sérica y el indice de masa corporal (BMI). Los resultados
mostraron que en los atletas en conjunto se obtuvo una correlacion significativa entre la
creatinina sérica y el BMI (r = 0,48; p<0,001). Se encontraron diferencias significativas
entre atletas de los diferentes deportes en los valores de creatinina sérica y BMI:
1,31+0,12 mg/dl y 28,8+2,41 en rugby; 1,27+0,10 mg/dl y 23,1£1,01 en futbolistas;
1,15+0,11 mg/dl y 25,8+1,5 para esquiadores; 1,08+0,11 mg/dl y 26,9+2,36 para vela; y
0,91+£0,07 mg/dl y 21,3+1,21 para ciclistas. En conclusion, existe una correlacion entre
los valores de creatinina y el indice de masa corporal en atletas de elite de diferentes
deportes. Los autores recomiendan monitorizar en cada atleta valoraciones consecutivas
de creatinina, utilizando los valores del inicio de la temporada de competicion.



Rendimiento después de un periodo prolongado de ejercicio en bicicleta a
intensidad subméaxima en cadencia de pedaleo 6ptima vs escogida libremente

Performance following prolonged sub-maximal cycling at optimal versus freely
chosen pedal rate

Hansen EA, Jensen K, Pedersen PK

Eur J Appl Physiol (epub ahead of print) 12-ago, 2006

En esta investigacion se valor6 si los ciclistas tienen un mayor rendimiento durante un
esfuerzo maximo después de un periodo de pedaleo prolongado a la cadencia asociada
al minimo VO, (cadencia de pedaleo 6ptima, OPR) frente a una cadencia seleccionada
libremente por el ciclista (FCPR). Nueve ciclistas entrenados se ejercitaron a 180W para
determinar OPR y FCPR. En rendimiento base fue determinado midiendo la potencia
media (W5min) y el VOspico durante 5 min de pedaleo de méxima intensidad a FCPR.
Posteriormente, y en dos dias distintos, los ciclistas pedalearon 2,5h a 180W a OPR y
FCPR, seguido cada dia de 5 min de méxima intensidad. Los resultados mostraron que
FCPR fue mas alta que OPR a 180W (95+7 vs 73£11 rpm, respectivamente). Durante el
ejercicio prolongado, VO,, frecuencia cardiaca (HR) y RPE fueron un 7-9% mayores en
FCPR que en OPR, y aument6 2-21% con el tiempo. Durante el periodo de ejercicio
maximo de 5 min después del ejercicio prolongado a OPR y FCPR, W5min fue un 8%y
10% menor que el rendimiento de base, respectivamente. E1 VO,pico fue menor que el
basal solo después de FCPR. La potencia de trabajo en el ejercicio maximo de Smin se
redujo después de 2,5h min pedaleando a 180W tanto en OPR como en FCPR. Sin
embargo, este aspecto del rendimiento fue similar entre las dos cadencias de pedaleo, a
pesar de una mayor carga fisiologica (VO,, HR y RPE) en FCPR durante el ejercicio
prolongado. Ademas, una reduccion del VO, pico solo ocurrié después del ejercicio a
FCPR. Por lo tanto, durante el ejercicio prolongado a intensidad submaxima en
bicicleta, OPR es al menos tan ventajoso como FCPR para la optimizacion del
rendimiento en un posterior ejercicio corto de maxima intensidad.



Genotipo ACTNS en ciclistas profesionales de carretera

ACTNS3 genotype in professional endurance cyclists

Lucia A, Gomez-Gallego F, Santiago C, Bandres F, Earnest C, Rabadan M, Alonso
JM, Hoyos J, Cordova A

Int J Sports Med (epub ahead of print) 11-abr, 2006

La proteina alfa-actinina 3 del disco Z solo se expresa en las fibras musculares tipo I,
que son las responsables de generar contracciones potentes de alta velocidad. Uno de
cada 5 ciudadanos caucasianos europeos es deficiente de esta proteina, al ser
homocigotos para el polimorfismo R577X en el gen ACTN3. Esto, junto con los
resultados de un estudio reciente de atletas de elite, sugiere que el polimorfismo “nulo”
XX quiza confiera alguna ventaja a los atletas de resistencia aerobica. Para valorar esta
hipdtesis, los autores estudiaron la frecuencia de distribucion de los genotipos R577X
en un grupo de 50 ciclistas profesionales (26,9+0,4 afios; VO,max: 73,5+0,8
ml/kg/min). Los resultados fueron comparados con los de un grupo de 52 corredores de
categoria olimpica (26,8+0,6 anos; VO,max: 73,3+0,8 ml/kg/min) y 123 sujetos sanos
sedentarios. Todos los sujetos fueron caucasianos europeos. No se encontraron
diferencias significativas entre grupos: RR, 28,5%; RX, 53,6%; XX: 17,9% en
controles; RR, 28%; RX, 46%; XX, 26% en ciclistas; RR, 25%; RX, 57,7%; XX, 17,3%
en corredores. No se observaron diferencias en los indices de resistencia aerobica
(VO,max, Umbrales ventilatorios) entre los distintos portadores atletas de genotipo
R577X. En conclusidon, aunque la deficiencia de alfa-actinina 3 puede afectar al
rendimiento de esprint en humanos, el polimorfismo R577X del gen ACTN3 no parece
conferir desventaja en la capacidad de los atletas de resistencia aerdbica para sostener
un alto rendimiento.



Eliminacion de catecolaminas en orina de 24 h, entrenamiento y rendimiento en
nadadores de elite

24 hr urinary catecholamine excretion, training and performance in elite
swimmers

Atlaoui D, Duclos M, Gouarne C, Lacoste L, Barale F, Chatard JC

Int J Sports Med 27: 314-321, 2006

El objetivo de esta investigacion fue estudiar los efectos de las variaciones del
entrenamiento sobre niveles de eliminacion unitaria en 24 h de adrenalina (A) y
noradrenalina (NA), asi como de la relacion A/NA con el fin de investigar posibles
relaciones entre la eliminaciéon de catecolaminas, entrenamiento, y rendimiento en
nadadores de elite. Catorce nadadores (5 mujeres y 9 hombres) fueron evaluados
después de 4 semanas de entrenamiento intenso (IT), 3 semanas de entrenamiento
reducido (RT) y 5 semanas de entrenamiento ligero (LT). Al final de cada periodo, los
nadadores realizaron su mejor prueba en una competicion oficial. El rendimiento
individual se expres6 como porcentaje del mejor tiempo realizado en la temporada. Los
cambios en los niveles de NA después de 4 semanas de IT se relacionaron
negativamente con los cambios en el volumen de entrenamiento (r= -0,70) y la carga
total de entrenamiento (r= -0,68). Los niveles de NA medidos al final del periodo de IT
fueron relacionados positivamente con los cambios en el rendimiento después de tres
semanas de RT. El porcentaje de cambios en el rendimiento entre RT y LT se
relacionaron con los niveles de NA al final del periodo de RT. La relacion A/NA y la A
se relacionaron con el rendimiento. Las diferencias en la relacion A/NA y los niveles de
A entre dos competiciones consecutivas se relacionaron con las diferencias en el
rendimiento. La eliminacion en orina de 24 h de NA y la relacion A/NA se relacionaron
significativamente con el entrenamiento y el rendimiento alcanzado. En conclusion, los
niveles de NA y la relacion A/NA en orina de 24 h perece un marcador de utilidad para
monitorizar el estrés del entrenamiento en nadadores de elite



Influencia del lugar de toma de muestra y del método de valoracion cobre la
concentracion de lactato en escaladores

The influence of sampling site and assay method on lactate concentration in
response to rock climbing

Draper N, Brent S, Hale B, Coleman |

Eur J Appl Physiol (epub ahead of print) 8-sep, 2006

El objetivo de esta investigacion fue examinar los limites de acuerdo entre dos
analizadores de lactato (YSI 2300 y Lactato Pro) y dos lugares de obtencién de muestra
sanguinea (l6bulo de la oreja y pulpejo de dedo) en el contexto de la escalada. Cuarenta
y cinco (31 hombres y 14 mujeres) participantes completaron el estudio, obteniendo
durante la escalada muestras simultaneas en dedo y oreja, antes, al terminar y 5 min
después de la escalada. Los resultados indicaron un buen acuerdo entre muestras, con un
ajuste de -0,175 mmol/l entre el Lactato Pro y el YSI 2300 para la concentracion de
lactato en dedo. Para trasladar concentraciones de lactato de dedo a oreja, utilizando el
Lactato Pro, los andlisis ofrecieron una ecuacion de regresion de Y = 0,827x + 0,769
para las muestras pre-ejercicio, y de Y=0,955x + 0,566 para las muestras post-ejercicio.
Los resultados sugieren que el Lactato Pro y las muestras de sangre en la oreja pueden
ser beneficiosos para estudios futuros en escalada.



Estado antioxidante y estrés oxidativo en jugadores de rugby profesional:
evolucion en una temporada

Antioxidant status and oxidative stress in professional rugby players: evolution
throughout a season.

Finaud J, Scislowski V, Lac G, Durand D, Vidalin H, Robert A, Filaire E.

Int. J Sports Med 27: 87-93, 2006

Es conocido que el entrenamiento fisico aumenta el sistema antioxidante de defensa y
reduce la sobrecarga oxidativa inducida por el ejercicio. Sin embargo, el entrenamiento
fisico aerdbico y anaerdbico y la competicion de los jugadores profesionales del rugby,
puede inducir un aumento de estrés oxidativo que se puede estar implicado en el
desencadenante del sobreentrenamiento. El objetivo de este estudio era probar el efecto
de la carga del entrenamiento y de la competicion en la sobrecarga oxidativa, estado
antioxidante, y marcadores de dafo celular en jugadores de alto nivel de rugby durante
una temporada de competicién. Se recogieron cuatro muestras de sangre en un afio. Se
midieron los valores durante los entrenamientos, con carga de competicion y
competicion estrés oxidativo (Rmax), antioxidantes (vitamina E, acido arico, TAC, y
fase de retraso), hematicos ( neutrofilos y monocitos) y bioquimicos (CK y mioglobina.
Los periodos intensos de entrenamiento y competicion (de T1 y de T4) indujeron un
nivel maximo mas alto significativo de la oxidacion conjugada de los dienes (+67,2%
enel Tl y +40,6% en T4) comparada a las observadas en el tiempo de referencia (T3).
Esos periodos también indujeron un aumento en acido urico (+6,9% y 3,2%), y los
marcadores inflamatorios tales como monocitos (+13,3% y 10,7%). Por otra parte, la
vitamina E (-8,7% en el T1) y la lag fase (-23,0% y -14,7%) eran mas bajas durante
estos periodos mostrando una regulacion antioxidante inducida por el entrenamiento. El
periodo menos intenso del entrenamiento (T2) se acompaind de niveles bajos de
neutrofilos (-8.5%), CK (-53.7%), y niveles de mioglobina (-16.2%). Los resultados
sugieren que la sobrecarga oxidativa y la medida de antioxidante son importantes en el
seguimiento de los atletas.
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Respuesta cardiocirculatoria y metabdlica a diferentes intensidades al caminar

Cardiocirculatory and metabolic responses at different walking intensities.
Schwarz M, Urhausen A, Schwarz L, Meyer T, Kindermann W.
Br J Sports Med. 40: 64-67, 2006

Aunque caminar es una actividad fisica comun, no se han establecido unas guias de
entrenamiento estandarizadas. Por ello en este estudio se investiga la carga
cardiovascular y metabdlica de diferentes intensidades al caminar derivadas de la
velocidad maxima aplicando un test incremental en tapiz rodante. Se midieron el
consumo de oxigeno, la frecuencia cardiaca (FC), concentracion sanguinea de lactato y
catecolaminas, y el grado de esfuerzo (percepcion de esfuerzo) en 16 atletas
recreacionales, con una media de 53 afios caminando durante 30 minutos al 70%, 80% y
90% de VO, max (V70,V80 y V90) en un test incremental en tapiz rodante caminando.
La media de consumo de O, fue 18.2 para V70, 22.3 para V80 y 29.3 para V90 (p<
0.001) A V70 la FC media fue de 110 lpm (66%FCmax), a V80 a 124 Ipm (75%
FCmax), y a V90 a 152 Ipm ( 93% FCmax) (p<0.001). Las concentraciones del lactato
medias (SD) fueron 1.1 (0.2), 1.8 (0.6), y 3.9 (2.0) mmol/l en V70, V80, y V90
respectivamente (p<0.001). No habia diferencias significativas entre las concentraciones
de catecolaminas en las distintas intensidades. El grado del esfuerzo percibido era 10 (2)
en V70, 12 (2) en V80, y 15 (2) en V90. Doce sujetos refirieron dolor muscular tras el
ejercicio a V90, pero no a V70 y V80. En conclusion, la prescripcion de la intensidad y
del ritmo cardiaco para un entrenamiento caminando se pueden derivar de una prueba
incremental en un tapiz rodante. Las reacciones observadas en los sistemas
cardiovascular y metabolico sugieren que V80 es la carga de trabajo mas eficiente para
entrenar a atletas recreacionales. Son necesarios otros estudios confirmar estos
resultados.
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Determinacion del umbral de electromiografia en ocho musculos de miembros
inferiores durante pedaleo en bicicleta: un estudio piloto

EMG threshold determination in eight lower limb muscles during cycling exercise:
a pilot study

Hug F, Laplaud D, Lucia A, Grelot L

Int J Sports Med 27: 456-462, 2006

El primer objetivo de este estudio fue verificar la deteccion de un umbral EMG
(EMGTh) en cada uno de los ocho musculos seleccionados (vasto lateral (VL), vasto
medial (VM), recto femoral (RF), semimembranoso (SM), biceps femoral (BF),
gastrocnemio lateral (GL) y medial (GM) y tibial anterior) durante un ejercicio de tipo
incremental. El segundo objetivo fue investigar la reproducibilidad test-retest de la
deteccion del EMGTh. Seis sujetos sedentarios (2741 afios) realizaron el mismo test
incremental en cicloergometro hasta la fatiga (incrementos de 25W/min, comenzando
en 100 W) en dos ocasiones. Durante los test se estudiaron la respuesta EMG (Root
Mean Square) en los musculos citados. El EMGTh fue determinado de manera
matematica de la relacion EMG vs carga de trabajo. Los resultados mostraron que en
todos los sujetos se detecto un EMGTh en los musculos VL, siendo reproducibles los
resultados en ambos test (coeficiente de variacion: 9,6%). Sin embargo, pocos de los
musculos restantes mostraron una respuesta para detectar EMGTh, especialmente en
RF, SM o GM. Cuando se pudieron detectar en EMGTh ocurri6 al 75-80% de la
potencia pico de trabajo en el test. Los resultados sugieren que la determinacion del
EMGTh puede ser utilizada como un método fiable para el estudio de las adaptaciones
neuromusculares en el vasto lateral de sujetos no entrenados, pero no en otros musculos
de los miembros inferiores.



Metabolismo y rendimiento en ciclos repetidos de sprint: recuperacion activa
frente a recuperacion pasiva

Metabolism and performance in repeated cycle sprints: active versus passive
recovery

Spencer M, Bishop D, Dawson B, Goodman C, Duffield R

Med Sci Sports Exerc 38: 1492-1499, 2006

El objetivo de esta investigacion fue comparar los efectos de la recuperacion activa
frente a recuperacion pasiva sobre el rendimiento y el metabolismo durante un test de
sprint repetidos. Nueve sujetos realizaron 4 ciclos de sprint (seis sprint de 4s, cada 25 s)
en orden aleatorio: 2 test con recuperacion activa (32% VO,max) y 2 con recuperacion
pasiva. Se obtuvieron muestras de tejido muscular por biopsia durante los 4 test, del
musculo vasto lateral (pre-test, inmediatamente post-test y a los 21 s de finalizar), para
analizar fosfocreatina (PC), creatina y lactato (La). Los resultados mostraron que la
recuperacion activa se asocié con un mayor descenso de la potencia alcanzada y una
menor potencia pico final. Sin embargo, no hubo diferencias significativas en el
descenso del trabajo desarrollado, ni en el trabajo total. El %PC al final del ejercicio
respecto al reposo, fue menor con la recuperacion activa. La [La] fue mayor post-test
con recuperacion activa, aunque no se alcanzé significacion estadistica a los 21s del
test. En conclusion, a pesar de no encontrar diferencias en la mayoria de las medidas de
rendimiento, la recuperacion activa provocd una menor potencia pico final, un mayor
descenso de la potencia pico, una mayor [La] y una fuerte tendencia a menor [PC],
sugiriendo un potencial efecto sub-optimo de la recuperacion activa durante ejercicios
de sprint repetidos.



Méxima frecuencia cardiaca constante — un método basado en la frecuencia
cardiaca para estimar el maximo estado estable del lactato

Maximal constant heart rate -a heart rate based method to estimate maximal
lactate steady state in running

Vobejda C, Fromme K, Samson W, Zimmermann E

Int J Sports Med 27: 368-372, 2006

El objetivo de este estudio fue investigar la exactitud del método de la méxima
frecuencia cardiaca constante como metodologia para predecir el umbral anaerdbico
(AT) en carrera. Este método solo requiere un monitor de frecuencia cardiaca (HR) y
estd basado en la identificacion en una maxima HR estable durante 30min (HRMC).
HRMC, umbral de 4mmol/l y maximo estado estable del lactato (MLSS) fueron
determinados en 31 sujetos. Diecisiete sujetos hicieron ademas un re-test de MLSS a las
2 semanas. Los resultados mostraron una correlacion significativa (r=0,807; p<0,001)
en el test-retest en la HR en MLSS. También se encontraron correlaciones significativas
entre HR en 4 mM/1 y MLSS (r=0,844), y entre HRMC y HR en MLSS (r=0,820). Las
correlaciones entre velocidad de carrera media en HRMC y MLSS (1=0,895), asi como
entre 4 mM/l y MLSS (r=0,899) fueron altamente significativas. En conclusion, los
datos obtenidos confirman que la determinacion de la HRMC es un método que provee
de una estimacion adecuada tanto de la HR como de la velocidad de carrera al MLSS en
carrera.



Influencia del entrenamiento continuo vs intervalico sobre la cinética del consumo
de oxigeno

Influence of continuous and interval training on oxygen uptake on-kinetics
Berger NJ, Tolfrey K, Williams AG, Jones AM
Med Sci Sports Exerc 38: 504-512, 2006

El objetivo de esta investigacion fue examinar la efectividad del entrenamiento continuo
de moderada intensidad frente al entrenamiento intervalico de alta intensidad sobre la
cinética del VO, en el inicio de un ejercicio en cicloergémetro de moderada y de alta
intensidad en sujetos previamente sedentarios. Veintitrés sujetos sanos sedentarios (11
hombres; 2445 anos; VOypico: 34,3+5,5 ml/kg/min) fueron asignados aleatoriamente a
uno de estos tres grupos: entrenamiento continuo (LO), 3-4 sesiones/semana de 30 min
de duracion al 60% VO,pico; entrenamiento intervalico (HI), 3-4 sesiones/semana,
20x1 min de ejercicio al 90%VO,pico separados por 1 min de descanso; grupo control
(CON). Antes y después del periodo de entrenamiento de 6 semanas, todos los sujetos
realizaron varias intensidades de ejercicio de moderada a elevada intensidad, evaluando
el VO, respiracion a respiracion. Los resultados mostraron que ambos tipos de
entrenamiento fueron efectivos de forma similar en la reduccion de la constante tiempo
en la fase II de la cinética del VO, tanto durante el ejercicio de intensidad moderada,
como en el de elevada intensidad. Ademas se redujo la amplitud del componente lento
del VO, de forma también similar con ambos tipos de entrenamiento. En conclusion,
seis semanas de entrenamiento continuo de baja intensidad o intervalico de alta
intensidad, tuvieron una similar efectividad en la mejora de la cinética del VO,, en las
transiciones de intensidades de moderadas a severas, en sujetos previamente
desentrenados.



Mutacién C34T del gen AMPDL1 en un corredor de elite de raza blanca

C34T mutation of the AMPDL1 gene in an elite white runner
Lucia A, Martin MA, Esteve-Lanao J, San Juan AF, Rubio JC, Olivan J, Arenas J
Br J Sports Med 40: e7, 2006

Este caso hace referencia a un corredor de elite de raza blanca de resistencia aerobica
(edad: 28 afos). Este atleta, uno de los mejores corredores de Africa de raza blanca,
tiene una mutacion C34T en el gen AMPDI1 que codifica la isoforma especifica del
musculo esquelético AMP deaminasa, que tiene un papel muy importante en el
metabolismo muscular. La frecuencia de esta mutacion en personas sedentarias de raza
blanca es del 8-11%. Investigaciones previas habian mostrado que esta mutacion, al
menos en homocigotos, puede afectar a la capacidad de ejercicio de personas no
entrenadas y a su entrenabilidad. E1 VO,max de este atleta fue de 83,6 ml/kg/min, un
valor excepcionalmente elevado, mientras que las concentraciones sanguineas de lactato
y amonio en velocidades elevadas de carrera de caracter submaximo fueron menores
que las de otros corredores de elite mundial no portadores de la mutacion. Esta
deficiencia metabolica parcial es compensada posiblemente por sus excepcionales
caracteristicas antropométricas (IMC = 18,2 kg/m”).



Test de campo incremental especifico para valorar la capacidad aero6bica en tenis

Specific incremental field test to aerobic fitness in tennis
Girard O, Chevalier R, Leveque F, Micallef JP, Millet GP
Br J Sports Med 40: 791-796, 2006

El objetivo de esta investigacion fue comparar las respuestas metabdlicas y
cardiorrespiratorias entre sujetos que realizaron un test incremental en tapiz rodante (no
especifico) y un test de campo basado en tenis (test especifico). Nueve jugadores junior
de tenis realizaron aleatoriamente los dos test hasta el agotamiento: un test en tapiz
rodante (TT) y un test de campo especifico de tenis (FT). El FT consistio en
desplazamientos repetidos imitando el juego de tenis con aumento de la velocidad de
desplazamiento en pista. En ambos test, se determinaron las variables ventilatorias y la
frecuencia cardiaca (HR), en el umbral ventilatorio (VT), punto de compensacion
respiratoria (RCP) y carga méxima (max). Se determiné la concentracion de lactato en
el punto de agotamiento. Los resultados mostraron que el %oHRmax (83.6+5.1 vs 83+£2.8
y 92.14£2.1 vs 92.3+2.1%, respectivamente) y %VO,max (69.4+8.1 vs 73.5+6.1 y
84.4+6.5 vs 85.5+8.7%, respectivamente) en VT y RCP no fueron diferentes entre FT y
TT, mientras que el VO,max fue mayor en FT que en TT (p<0,05). La concentracién
sanguinea de lactato no fue distinta entre TT y FT. En conclusion, aunque las variables
cardiorrespiratorias no fueron diferentes en intensidades submaximas entre los dos test,
los valores de VO,max derivados del test de laboratorio fueron infravalorados.
Utilizando el test de campo ademas del test de laboratorio se obtiene una mejor medida
del nivel de condicion fisica individual y puede ser utilizado rutinariamente para
prescribir de forma mas apropiada el entrenamiento aerdbico.



2977
El umbral ventilatorio esta relacionado, pero es inferior, a la potencia critica, y no
puede explicar la tolerancia al ejercicio a esa intensidad

The ventilatory anaerobic threshold is related to, but is lower than, the critical
power, but does not explain exercise tolerance at this work rate

Okudan N, Gokbel H

J Sports Med Phys Fitness 46: 15-19, 2006

El objetivo de esta investigacion fue estudiar la relacion entre la potencia critica (CP),
potencia aerébica maxima y umbral anaerdbico, y si el tiempo de ejercicio hasta el
agotamiento y la tasa de trabajo en la CP puede ser utilizado como indicador de la
resistencia aerobica. Se realizd un test de esfuerzo en cicloergometro a 30 sujetos no
entrenados de 18-22 afios. Se llevd a cabo analisis de la concentracion sanguinea de
lactato obteniendo una muestra capilar cada 2 min. Se calcularon también los umbrales
ventilatorios, el punto de deflexion de la frecuencia cardiaca y el inicio del acaimulo de
acido lactico durante el ejercicio. La CP fue determinada con metodologia de relacion
lineal W-tiempo utilizando 3 cargas. Los sujetos se ejercitaron hasta no poder mantener
una cadencia superior a 24 rpm en su CP, determinando el tiempo hasta el agotamiento.
Los resultados mostraron que la CP fue menor que la potencia de trabajo
correspondiente al VO,max y mayor que la correspondiente al umbral ventilatorio. La
CP se correlaciond con VO,max y umbral ventilatorio. El tiempo de ejercicio hasta el
agotamiento y la carga de trabajo en CP no se correlacionaron con el VO,max, ni con el
umbral ventilatorio. En conclusion, debido a la correlacion encontrada entre la CP y
VO,max y umbral ventilatorio, y a la falta de correlacion entre el tiempo de ejercicio
hasta el agotamiento y la carga de trabajo en la CP, con esos pardmetros, los autores
concluyen que el tiempo de ejercicio hasta el agotamiento en la carga correspondiente a
la CP no puede ser utilizada como un indicador de la resistencia aerdbica.



Respuesta del equilibrio acido base en niveles de ejercicio cercanos al maximo
estado estable del lactato

Steady-state acid-base response at exercise levels close to maximum lactate steady-
state

Peinado PJ, Di Salvo V, Pigozzi F, Bermudez Al, Peinado Lozano AB, Calderdn
Montero J, Maffulli N

Clin J Sport Med 16: 244-246, 2006

El objetivo de esta investigacion fue estudiar el estado acido-base durante un test en
tapiz rodante con carga constante en niveles de ejercicio cercanos al maximo estado
estable del lactato. Se realizaron 2 test: uno maximo y otro a carga constante referida al
punto medio entre los dos umbrales ventilatorios determinados en el primer test.
Participaron 23 sujetos (26,7 anos), obteniendo muestras de sangre capilar para analizar
gases sanguineos, metabolitos y electrolitos. Los resultados mostraron que el estado
acido-base disminuyd significativamente durante el test ergométrico. Las
concentraciones de lactato fueron superiores a las correspondientes al OBLA. También
se modificaron durante el test los valores del pH y PCO,. La concentracion de
bicarbonato permanecié constante. Tampoco aumentaron las concentraciones de cloro,
sodio o potasio. En conclusion, durante un test a carga constante (aprox. 80% VO,max)
el estado acido base permanece constante, incluso cuando la concentracion de lactato
supera los 4 mM/l. Sin embargo, a pesar del mantenimiento del equilibrio acido base
otras variables fisioldgicas no se comportan de la misma forma.



Modelos para la estimacion del VO,max mediante la circunferencia de cintura, el
porcentaje graso y el IMC, sin la aplicacién de ejercicio

Nonexercise models for estimating VO,max with waist girth, percent fat, or BMI
Wier LT, Jackson AS, Ayers GW, Arenare B
Med Sci Sports Exerc 38: 555-561, 2006

Los modelos para la estimacion de la VO,max (potencia aerdbica) sin aplicacion de
prueba de esfuerzo, utilizando como herramientas el porcentaje graso o el indice de
masa corporal (IMC), publicados con anterioridad, ofrecen un célculo fiable. El presente
estudio se disefio para investigar la utilidad de la circunferencia de la cintura (WQ)
como sustituto de la composicion corporal en el modelo de estimacidn sin ejercicio, y
con objeto de comparar la precision del modelo que incluye WG, %graso, o IMC. Se
evaluaron la VO,max de 2417 varones y 384 mujeres, mediante calorimetria indirecta
(RER >1,1); edad (afios); sexo (V = 1, M = 0); cuestionario de habito de ejercicio de 11
puntos (0 — 10) de NASA (PASS); medida de la circunferencia abdominal a la altura del
ombligo; determinacion de % graso mediante calculo de pliegues cutaneos; y medida
del IMC, mediante el cociente entre 1 peso en kilogramos y el cuadrado de la altura,
expresado en metros. Con el uso de la técnica de regresion multiple se desarrollaron 3
modelos de estimacion con la edad, el sexo, el PASS y bien WG (R = 0.81, SEE = 4.80
mL™" kg .min™), %fat (R = 0.82, SEE = 4.72 mL" kg".min™"), e IMC (R = 0.80, SEE =
490 mL'kg'.min"). Fueron confirmados los resultados mediante la validacién
transversa con técnica PRESS. La precision de los modelos de estimacion de VO,max
eran apoyados por constantes de error (CE) <1 mL™.kg™.min™' para los subgrupos de
sexo, edad, PASS, y VO,max menores de 30 y mayores de 50 mL'l.kg'l.min'l. Como
conclusion se considera que WG es un sustituto de la composicion corporal aceptable en
estos modelos de estimacion del VO,max . Todos los modelos analizados tenian una
precision semejante en la mayor parte de los adultos, pero ésta disminuia en los niveles
extremos: menores de 30 y mayores de 50 mL " kg™ .min™.
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Test méximo de 3 min para determinar VO,max y maximo estado estable

A 3-min all-out test to determine peak oxygen uptake and the maximal steady state
Burnley M, Doust JH, Vanhatalo A
Med Sci Sports Exerc 38: 1995-2003, 2006

El objetivo de esta investigacion fue valorar la hipdtesis de que un test de 3min de
maxima intensidad en cicloergdmetro puede valorar adecuadamente el VOjpico y
estimar la potencia méaxima de estado estable. Once sujetos activos realizaron un test en
rampa, 3 test de maxima intensidad de 3min con una resistencia fija, y 2 test
subméaximos de 30 min a 15W por encima y por debajo de la potencia de trabajo
alcanzada en los ultimos 30 s del test de 3 min (potencia final del test). Los resultados
mostraron que el VOpico medido durante el test de 3min de méaxima intensidad no
mostrd diferencias con el obtenido durante el test en rampa. La potencia final del test
(257£W) fue significativamente menor que la obtenida al final del test en rampa
(368+73 W), y significativamente mayor que la correspondiente al umbral ventilatorio
(169+55 W). Nueve sujetos fueron capaces de completar 30min de ejercicio a 15W por
debajo de la potencia final de test, y siete de ellos lo hicieron con estabilidad en los
valores de lactato sanguineo y del VO,. En contraste, cuando los sujetos se ejercitaron a
15W por encima de la potencia final de test, la concentracion de lactato sanguineo y el
VO, aumentaron inexorablemente hasta el agotamiento, lo que ocurrid
aproximadamente en 13+£7 min. En conclusion, los datos sugieren que un test de
maxima intensidad de 3min puede ser utilizado para establecer el VO,pico y para
estimar el maximo estado estable.



Estimacion del umbral lactico desde la respuesta de la frecuencia cardiaca en
ejercicio submaximo: el déficit de pulso

Estimation of the lactate threshold from heart rate response to submaximal
exercise: the pulse deficit

Roseguini BT, Narro F, Oliveira AR, Ribeiro JP

Int J Sports Méd (epub ahead of print) 16-nov, 2006

Los autores evaluaron la validez de un aumento abrupto en el déficit de pulso (PD)
como indice no invasivo para estimar el primer umbral lactico (LT) en sujetos sanos con
distinto nivel de condicidn fisica. Participaron en el estudio tres grupos de sujetos: 15
sedentarios, 14 estudiantes de educacion fisica y 13 atletas de competicion. Cada sujeto
realiz6 un test incremental de esfuerzo sobre cicloergdmetro para la determinacion del
LT, MLSS y carga maxima de trabajo. En otro dia distinto, los sujetos realizaron
periodos de 8 min de carga constante en cicloergémetro, correspondiente a cada una de
las cargas correspondientes a LT y MLSS obtenidas en el test incremental, con el fin de
evaluar el PD, que fue calculado como el numero total de latidos cardiacos en los
ultimos 4 min, menos el nimero total de latidos cardiacos en los primeros 4 min. Los 3
grupos presentaron similares respuestas del lactato, frecuencia cardiaca y PD al
ejercicio. En la primera carga correspondiente al LT, el PD no mostr6 cambios
significativos. En los tres grupos, se observé un marcado aumento del PD en carga
superior al LT, con una correlacion significativa entre PD y los cambios en el lactato
sanguineo desde el reposo al 4° min del ejercicio de 8 min. La potencia de trabajo
correspondiente al PD y la correspondiente al LT fueron similares y altamente
correlacionadas. El valor absoluto de corte de 25 latidos para PD tuvo una sensibilidad
del 100%, una especificidad del 95% y un valor predictivo positivo del 90% para la
deteccion del LT. La determinacion del LT provee un adecuado método no invasivo
para estimar el LT en sujetos jovenes con diferentes niveles de condicion fisica. Un test
subméximo de 8 min de duracion puede servir para estimar el LT por medio de la
monitorizacion de la frecuencia cardiaca.



El umbral lactico no influye en las respuestas metabdlicas durante el ejercicio en
ciclistas

Lactate threshold does not influence metabolic responses during exercise in cyclists
Bentley DJ, McNaughton LR, Roberts S, Vleck VE, Fairbanks L, Marinaki T
Int J Sports Med (epub ahead of print) 16-nov, 2006

El objetivo de esta investigacion fue comparar los marcadores plasmaticos de estrés
metabolico y otros parametros fisiolégicos durante ejercicio prolongado aerdbico a
diferentes intensidades en sujetos entrenados con umbrales lacticos (LT) “altos” y
“bajos” expresados como % Wmax. Quince ciclistas entrenados completaron un test
incremental para determinar Wmax y LT (%Wmax). Cada sujeto completd después 90
min y 20 min de ejercicio a una intensidad correspondiente al 75% y 85% Wmax,
respectivamente. Durante cada sesion de ejercicio se valoraron lactato sanguineo,
hipoxantina (Hx) y acido trico (UA). Se compararon las respuestas en dos grupos: (1)
n=8, con el LT situado al 65% Wmax (LTbajo); y (2) n=7, con el LT situado al 75%
Wmax (LTalto). Los resultados mostraron que con la excepcion del UA, el lactato y la
Hx aumentaron significativamente en cada sesion de ejercicio en comparacion con el
reposo. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre los grupos en la
respuesta de las variables evaluadas. Tampoco hubo diferencias en otras variables
fisiolégicas valoradas. Este estudio demuestra que en ciclistas entrenados y de
caracteristicas similares en los valores de Wmax, los marcadores plasmaticos de
demanda metabolica durante el ejercicio prolongado no estan influenciados por el LT
valorado durante un test incremental.



Valoracion de la potencia aerébica maxima y potencia critica con un unico test
isocinético de méxima intensidad en 90s sobre cicloergémetro

Assessment of maximal aerobic power and critical power in a single 90-s isokinetic
all-out cycling test

Brickley G, Dekerle 3, Hammond AJ, Pringle J, Carter H

Int J Sports Med (epub ahead of print) 16-nov, 2006

El objetivo de esta investigacion fue establecer la validez de un test maximo de 90s para
estimar el VO,max y la capacidad aerébica subméxima representada por la potencia
critica. Los autores hipotetizaron que la caida en la potencia al final del test de 90s
(potencia final) podria representar el agotamiento de la capacidad anaerdbica de trabajo,
y como tal, podria corresponder con la potencia critica. Dieciséis sujetos activos
realizaron una serie de test: (1) test en rampa para determinar VO,max; (2) tres cargas
fijas de trabajo hasta el agotamiento para determinar la potencia critica; y (3) dos test de
90s a maxima intensidad para medir la potencia final y el VO,pico. Los resultados
mostraron que la potencia final (292465 W) se relacion6 (r=0.89) pero fue
significativamente mas alta que la potencia critica (264+50 W). El VOspico obtenido en
el test de 90s fue significativamente menor que el VO,max. En conclusion, el test de
90s de maxima intensidad no puede ser utilizado para valorar el VO,max o potencia
critica en la valoracion del rendimiento. La duracién del ejercicio de maxima intensidad
requerido para permitir alcanzar el VO,max es mayor de 90 s.



Comparacion de las escalas de Borg y OMNI-RPE como marcadores de la
respuesta del lactato en sangre durante el ejercicio

Comparison of Borg and OMNI-RPE as markers of the blood lactate response to
exercise

Irving BA, Rutkowski J,Brock DW,Davis CK, Barrett EJ, Gaesser GA,Weltman A
Med Sci Sports Exerc 38: 1348-1352, 2006

El objetivo de esta investigacion fue examinar la utilidad de las escalas de percepcion de
esfuerzo (RPE) de Borg (6-20) y OMNI marcha/carrera (0-10) como marcadores de la
respuesta del lactato al ejercicio. Treinta y seis sujetos con sindrome metabdlico
realizaron un test de esfuerzo en tapiz rodante para determinar el VOpico y el umbral
lactico (LT). El VO, (ml/kg/min), la concentracion de lactato en sangre (BLC, mM) y la
frecuencia cardiaca (bpm) fueron medidos al final de cada escalon de trabajo durante el
test. La RPE fue evaluada a los 2:15 y 2:45 de cada escalon de 3 min utilizando ambas
escalas de RPE presentadas de forma alternativa. Se determind el LT y las BLC
correspondientes a 2,5 y 4.0 mM mediante la relacion velocidad-concentracion de
lactato. Los resultados mostraron que los valores medios de Borg, OMNI y valores
estandarizados a la escala de Borg OMNI-RPE en LT y BLC de 2,5 y 4,0 mM, no
mostraron diferencias entre Borg y OMNI-Borg en ninguna intensidad de ejercicio. La
correlacion en y entre Borg y OMNI-Borg y las velocidades asociadas a LT y 2,5 y 4,0
mM oscilaron entre 0,82 y 0,93 (p<0,01). En conclusion, tanto la escala de Borg como
la de OMNI marcha/carrera demostraron utilidad predictiva como marcadores de la
respuesta del lactato en sangre durante un ejercicio incremental en pacientes con
sindrome metabolico.



Monitorizacion de cambios en el rendimiento, fisiologicos, bioquimicos y
psicoldgicos durante sobreesfuerzo y recuperacion en triatletas

Monitoring changes in performance, physiology, biochemistry, and psychology
during overreaching and recovery in triathletes

Coutts AJ, Wallace LK, Slattery KM

Int J Sports Med (epub ahead of print) 11-jul, 2006

En esta investigacion se compararon las respuestas de marcadores fisiologicos,
bioquimicos y psicologicos previamente identificados como indicadores de
sobreesfuerzo en triatletas. Dieciséis triatletas (VO,max: 55,7+4,9 ml/kg/min) fueron
distribuidos en grupos de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y de rendimiento, y
asignados aleatoriamnete a un grupo de entrenamiento normal (NT) o entrenamiento
intenso (IT). Se realizaron valoraciones fisiologicas, bioquimicas y psicoldgicas a
comienzo, después de 4 semanas y 2 semanas después. El grupo IT realizé un 290% de
mayor entrenamiento que el grupo NT durante el periodo de sobrecarga. Los sujetos
completaron una sesién de 3 km corriendo (3km RTT) cada semana, con el fin de ir
valorando las adaptaciones al entrenamiento y la mejora del rendimiento. El
rendimiento en 3km RTT fue reducido después de 4 semanas de entrenamiento IT,
confirmando un estado de sobreesfuerzo. Durante el mismo periodo, el rendimiento en
3km RTT en el grupo NT, mejord significativamente. Después de 2 semanas de
recuperacion, el rendimiento en 3km RTT mejor6 en el grupo IT. La concentracion de
hemoglobina disminuy6 significativamente, y la de urea aumentd en ambos grupos
durante el periodo de entrenamiento. En recuperacion, la hemoglobina se normalizo,
con un mayor aumento en el grupo IT en comparacion con NT. Se observé también un
aumento en la relacion testosterona libre/cortisol en el grupo IT en comparacion con NT
durante el periodo de recuperacion. No se observaron mds cambios en las variables
bioquimicas o fisioldgicas estudiadas. El cuestionario RESTQ-76 mostr6 un estado de
estrés acentuado en el periodo de sobrecarga en IT, mejorando los valores en
recuperacion. Los resultados de este estudio sugieren que ninguna de las variables
estudiadas fue efectiva en la identificacion de sobreesfuerzo en triatletas
experimentados. Sin embargo, el cuestionario RESTQ-76 parece un medio de utilidad
para reconocer un estado de sobreesfuerzo en sus primeras etapas.



Efectos de una carrera de maraton sobre las lipoproteinas séricas, creatinquinasa
y lactato deshidrogenada en corredores recreacionales

Effect of a marathon run on serum lipoproteins, creatine kinase and lactate
dehydrogenase in recreational runners

Kobayashi Y, Takeuchi T, Hosoi T, Yoshizaki H, Loeppky JA

Res Q Exerc Sport 76: 450-455, 2006

El objetivo de este estudio fue determinar los efectos de una carrera de maratén sobre
las concentraciones séricas de lipoproteinas y lipidos, asi como de la actividad de
enzimas musculares, y su recuperacion después de la carrera. Las medidas se realizaron
antes, inmediatamente después y de forma seriada al finalizar, en 15 corredores
recreacionales. Los niveles de triglicéridos fueron significativamente elevados después
de la carrera, disminuyendo hasta un 30% por debajo del nivel inicial 1 dia después de
la carrera, y recuperando los valores normales 1 semana después. El colesterol total tuvo
una respuesta similar aunque menos marcada. Las HDL-C permanecieron
significativamente elevadas, y las LDL-C se redujeron transitoriamente durante 3 dias
después de la carrera. La relacion colesterol total / HDL-C disminuy6 durante 3 dias. La
actividad de la lactato deshidrogenada sérica practicamente aumento al doble después
de la carrera, disminuyendo posteriormente, aunque permanecid elevada durante 2
semanas. La actividad de la creatin quinasa alcanzo su pico de aumento 24 h después de
la carrera (x 15 veces), retornando a los valores iniciales a la semana de finalizar la
prueba. El aumento de esas enzimas refleja dafio mecéanico de las células musculares
que dejan salir su contenido al liquido intersticial. En resumen, un ejercicio prolongado
e intenso en corredores recreacionales, como la maratéon, produce modificaciones
beneficiosas en el perfil lipidico sanguineo, significativos solo durante 3 dias post-
carrera. Sin embargo, el dafo muscular es también evidente durante méas de 1 semana,
como lo reflejan las concentraciones enzimaticas musculares.



Rendimiento en dias consecutivos de contrarreloj en laboratorio en ciclistas
jovenes y veteranos

Performance during consecutive days of laboratory time-trials in young and
veteran cyclists

Fell J, Haseler L, Gaffney P, Reaburn P, Harrison G

J Sports Med Phys Fitness 46: 395-402, 2006

Existe una creencia general entre deportistas y entrenadores de que los atletas mas
veteranos necesitan mayores tiempos de recuperacion entre sesiones de entrenamiento y
competicion que los mas jovenes. Este estudio investigo la influencia de la edad sobre la
recuperacion de ejercicios de resistencia aerdbica de alta intensidad en ciclistas bien
entrenados. Nueve ciclistas jovenes (24+5 afios) y 9 veteranos (4546 afios) realizaron
durante 3 dias consecutivos (T1-T3) contrarreloj en laboratorio de 30 min de duracion
(TT30). Se midieron la potencia de trabajo desarrollada, frecuencia cardiaca (HR) y
lactato sanguineo durante cada TT30. Antes y después de cada TT30 se realizaron test
de fatiga del rendimiento no especificos. Estos test incluyeron una contraccion
isométrica maxima del cuadriceps (MVIF), un salto contra-movimiento (CMJ), 10s de
sprint (10ST) y la actividad de la creatin quinasa (CK). Los resultados mostraron que no
hubo diferencias significativas entre grupos en el estado de forma inicial, ni en su
condicion fisica aerdbica. En los tres test (T1-T3) los dos grupos mantuvieron la
potencia desarrollada media. En ambos grupos la actividad de la CK se elevo de T2 a
T3, y la frecuencia cardiaca media en T3 fue menor que en Tl y T2. No hubo
diferencias de grupo en MVIF o 10ST, pero se midieron menores valores en CMJ en T3
en ambos grupos. MVIF fue menor después de cada test, pero se recuper6 totalmente al
dia siguiente. En conclusion, los hallazgos sugieren que el rendimiento de resistencia
aerobico de alta intensidad se mantiene en deportistas jovenes y veteranos bien
entrenados después de 3 dias consecutivos de ejercicio intenso de 30 min de duracion.



Diferencias fisioldgicas entre ciclistas profesionales y aficionados en relacién al
nivel de competicién y perfil de corredor

Physiological differences of elite and professional road cyclists related to
competition level and rider specialization

Sallet P, Mathieu R, Fenech G, Baverel G

J Sports Med Phys Fitness 46: 361-365, 2006

El objetivo de esta investigacion fue estudiar las respuestas fisioldgicas en test de
laboratorio de ciclistas profesionales y aficionados, y relacionarlas al nivel de
competicion y al perfil de corredor. Setenta y un ciclistas fueron distribuidos en dos
grupos, aficionados y profesionales, realizando un test ergoespirométrico hasta el
agotamiento y un test de 30 s de maxima intensidad, sobre cicloergémetro. La muestra
de corredores incluia a 24 escaladores (UR), 32 rodadores (FTR), 11 todo terrero (ATR)
y 4 sprinters (SP). Los resultados mostraron que los ciclistas profesionales tenian mayor
eficiencia mecénica (GME) que los aficionados, pero no se encontraron otras
diferencias en las respuestas fisiologicas. Sin embargo, si se encontraron diferencias
significativas entre los perfiles de corredores, especialmente entre UR y FTR. Asi, en
comparacion con FTR, UR mostraron mayores VO,max (78,245,5 vs 72,6+6,5
ml/kg/min) y menor carga de trabajo maximo (438,5+40,8 vs 465,3 vs 36,2 W). En los
test de 30s, los SP mostraron los valores mas altos de potencia y velocidad maximas, en
relacion al resto de grupos. En conclusion, los resultados indican una mejor eficiencia
en ciclistas profesionales, y sugieren la importancia de los aspectos técnicos en relacion
al patron de movimiento en ciclistas. La sensibilidad de los test ergoespirométricos y
del test de 30 s de maxima intensidad no permite otras diferenciaciones entre ciclistas
profesionales y aficionados.



Estimacion de la grasa corporal en atletas: pliegues vs impedancia bioeléctrica

Estimation of body fat in athletes: skinfolds vs bioelectrical impedance
Ostojic SM
J Sports Med Phys Fitness 46: 442-446, 2006

El objetivo de esta investigacion fue comparar dos metodologias diferentes (pliegues
(SKF) vs bioimpedancia (BIA)) para estimar la grasa corporal en atletas de elite. Este
estudio ser realizd en 219 atletas profesionales varones. Se obtuvo la medida de 7
pliegues, y se realiz6 andlisis por impedancia bioeléctrica a frecuencia de 50 kHz y 500
microA. Los resultados mostraron que en los atletas no se observaron % de grasa
corporal diferentes con las 2 metodologias empleadas. El tiempo medio de valoracion
por sujeto fue significativamente mayor con la metodologia de pliegues. En conclusion,
la estimacion de la grasa corporal fue similar entre SKF y BIA, obteniendo correlacion
significativa (r=0,96) entre los métodos, mientras el BIA consumi6 menos tiempo en la
exploracion. Asi, el BIA que es més simple, rapido y barato, se mostrd de utilidad para
la valoracion rutinaria de la grasa corporal en individuos fisicamente activos y atletas.



Polimorfismo I/D de la enzima convertidora de la angiotensina en corredores de
larga distancia

The angiotensin converting enzyme 1/D polymorphism in long distance runners
Hruskovicova H, Dzurenkova D,Selingerova M,Bohus B, Timkanicova B, Kovacs L
J Sports Med Phys Fitness 46: 509-513, 2006

Se asume que el polimorfismo I/D ACE representa uno de los posibles factores
genéticos que quiza esté asociado con la excelencia deportiva. Recientes estudios han
identificado un aumento de la frecuencia del alelo I en atletas de resistencia aerdbica,
corredores de larga distancia, remeros y montaferos. El objetivo de esta investigacion
fue verificar la hipotesis de que el polimorfismo I/D ACE se asocia con un mejor
rendimiento deportivo. Los autores examinaron determinando la frecuencia de los alelos
I/D ACE en 215 maratonianos, 222 corredores de media maraton y 18 patinadores,
clasificados por marcas. El genotipo ACE y la frecuencia de los alelos fueron
comparadas con un grupo control de 252 sujetos sanos. Los resultados mostraron que la
frecuencia del genotipo ACE en deportistas no fue diferente de la hallada en controles
sedentarios. Sin embargo, hubo un incremento del genotipo I/I entre los mejores
corredores de maraton (p<0,01). Estos hallazgos fueron confirmados en los grupos de
patinadores, hallando de forma similar un predominio del genotipo I/I (p<0,01), y no se
encontrd asociacion entre los corredores de media maraton y el genotipo ACE. En
conclusién, un exceso del alelo I en corredores de larga distancia confirma la asociacion
entre el polimorfismo I/D ACE y el rendimiento en deportes de resistencia aerobica.



Monitorizacion de 6 semanas de entrenamiento de resistencia aerébica con
glutamina plasmaética

Monitoring 6 weeks of progressive endurance training with plasma glutamine
Kargotich S, Keast D, Goodman C, Bhagat CI, Joske DJ, Dawson B, Morton AR
Int J Sports Med (epub ahead of print) 6-oct, 2006

La distincion entre las adaptaciones positivas y negativas al entrenamiento es un
requisito en la identificacion de los marcadores de la monitorizacién del entrenamiento
en atletas. Para investigar las respuestas de la glutamina al entrenamiento progresivo de
resistencia aerobica, veinte sujetos sanos fueron aleatoriamente distribuidos a un grupo
de entrenamiento o a un grupo control (GC) que no realizé ejercicio. El GE realiz6 un
entrenamiento de 6 semanas (3 a 6 sesiones de 90 min por semana al 70% VO,max)
sobre cicloergdmetro, mientras que el GC no participd en programa de ejercicio alguno.
La valoracion del rendimiento (VO,max y tiempo hasta el agotamiento) y muestras de
sangre en reposo (hemoglobina, hematocrito, cortisol, ferritina, CPK, glutamina, acido
urico y urea) fueron obtenidas antes del inicio del entrenamiento (Pre) y al final de las
semanas 2, 4 y 6. El grupo de entrenamiento mostré aumentos significativos en el
tiempo hasta el agotamiento y VO,max en todas las valoraciones (excepto en la semana
2 para el VO,max), mientras que el grupo control no experimenté cambio alguno. En el
grupo de entrenamiento, el hematocrito y las concentraciones de hemoglobina fueron
significativamente menores que los valores preentrenamiento en las semanas 2 y 4,
expresadas como % del volumen plasmatico, indicando con ello un fenémeno de
hemodiluccion (+6 — 9 %) en las semanas 2, 4 y 6. No se observaron cambios en el
grupo control. En el GE, la glutamina plasmatica (semanas 2, 4 y 6), la creatina quinasa
(semanas 2 y 4), acido urico (semanas 2 y 4) y urea (semanas 2 y 4) aumentaron
significativamente desde los valores pre-entrenamiento. No se observaron
modificaciones en la ferritina o cortisol en el GE, o cambios de alguna variable en el
GC. La glutamina plasmatica fue la tUnica variable sanguinea que permanecio
significativamente elevada respecto a los valores pre-entrenamiento. Este incremento de
la glutamina es contrario a anteriores hallazgos que habian observado descensos en su
concentracion en atletas sobreentrenados. En conclusion, 6 semanas de entrenamiento
de resistencia aerobica provocan un aumento de los niveles de glutamina plasmatica, lo
que puede resultar de utilidad en la monitorizacidn de las respuestas al entrenamiento.



Prediccion del rendimiento en contrarreloj en llano o subida en ciclistas
aficionados de elite

Flat and uphill climb time trial performance prediction in elite amateur cyclists
Anton MM, Izquierdo M, Ibanez J, Asiain X, Mandiguchia J, Gorostiaga EM
Int J Sports Med (epub ahead of print) 6-oct, 2006

El objetivo de este estudio fue determinar las variables fisioldgicas, antropométricas,
biomecédnicas y hormonales relacionadas con el rendimiento en ciclismo en etapas
llanas y en subida. Dieciocho ciclistas aficionados de elite (21,1£3,8 afios), homogéneos
en cuanto al rendimiento en una contrarreloj (coeficiente de variacion: 2,9+5,2%),
fueron evaluados en su superficie frontal (FA), fuerza méxima, potencia, 4rea
transversal del cuadriceps, concentraciones basales séricas de testosterona (TT),
testosterona libre (FT) y cortisol (C). La carga maxima de trabajo (Wmax) y
submaximas fueron evaluadas mediante un test maximo discontinuo en ciclorgémetro, y
dos test de maxima intensidad simulando contrarreloj (duracion: 1049-1251), realizados
en dos dias distintos: 14 km de contrarreloj simulada en terreno Ilano (gradiente medio:
0,2%) y 6,7 km de ascension (gradiente medio: 6%). Los resultados mostraron
correlaciones negativas significativas entre el tiempo en 14 km y los valores de Wmax
(= -0,90) y FA (r= -0,73). Los andlisis de regresion mostraron que los valores
individuales de 6,7 km (tiempo) correlacionaron significativamente con los
correspondientes a FT (r=-0,75) y Wmax /kg (= -0,66). Los resultados sugieren que el
rendimiento de ciclistas aficionados en contrarreloj en llano estd relacionado
principalmente con la carga maxima absoluta alcanzada y con variables
antropométricas, mientras que la contrarreloj en subida se asocid con la carga maxima
alcanzada normalizada por el peso corporal, asi como con un aumento de la actividad
anabolica androgénica.



Determinantes fisioldgicos del tiempo hasta el agotamiento durante carrera
intermitente a vVO, en tapiz rodante

Physiological determinants of time to exhaustion during intermittent treadmill
running at vvO2max

Midley AW, McNaughton LR, Carroll S

Int J Sports Med (epub ahead of print) 6-oct, 2006

Estudios previos han observado grandes variaciones entre sujetos en el tiempo hasta el
agotamiento durante carrera intermitente a la velocidad correspondiente al VO,max
(vVO;max) en tapiz rodante. El objetivo de esta investigacion fue determinar que
factores fisioldgicos contribuyen a esta variabilidad. Trece sujetos (edad:38,9 afios)
completaron 5 test en tapiz rodante; 2 test incrementales para determinar VO,max,
vVO,max, velocidad correspndiente al umbral lactico (vLT) y relacion entre velocidad
y VOy; el tercer test fue para determinar el tiempo hasta el agotamiento durante carrera
continua a vVO,max (tlimcont); el cuarto fue para determinar el mdximo déficit
acumulado de oxigeno (MAQOD); el quinto test fue para determinar el tiempo hasta el
agotamiento durante carrera intermitente a vVO,max (tlimint). La velocidad entre
intervalos fue la correspondiente al 70% VO,max. Los resultados mostraron que la
diferencia vLT-vVO,max se correlaciono significativamente con tlimint (= -0,70;
p=0,007). El coeficiente de correlacion aumenté a r= -0,83 (p<0,001) cuando la
diferencia entre la diferencia entre la velocidad del intervalo de recuperacion y la vLT
se dedujeron de la diferencia vLT-vVO,max (representando tedricamente la deplecion
neta de la MAOD durante cada ciclo trabajo-recuperacion). El principal hallazgo de este
estudio fue que el 49% de la varianza en tlimint se explicé por la diferencia vLT-
vVOymax, en comparacion con el 74% del tlimcont. Sin embargo, un 20% de la
varianza en tlimint pudiera ser explicada por la inclusién de la diferencia entre la
velocidad en el intervalo de recuperacion y la vLT. Desde un punto de vista tedrico los
corredores con una mayor diferencia entre la velocidad en el intervalo y la velocidad
correspondiente al LT, repondrian su capacidad anaerdbica en una mayor extension
durante cada intervalo de descanso activo, incrementando por tanto su tiempo hasta el
agotamiento.



Valoraciéon de los umbrales ventilatorios mediante la variabilidad de la frecuencia
cardiaca durante un test de carrera incremental hasta el agotamiento

Ventilatory thresholds assessment from heart rate variability during an
incremental exhaustive running test

Cottin F, Medigue C, Lopes P, Lepretre PM, Heubert R, Billat V

Int J Sports Med (epub ahead of print) 6-oct, 2006

Este estudio examind si durante un test de esfuerzo de tipo incremental los umbrales
ventilatorios pueden ser determinados utilizando la variabilidad de la frecuencia
cardiaca (HRV). El intervalo R-R, VO,, VCO, y VE fueron analizados en 12 futbolistas
profesionales durante un test incremental hasta el agotamiento. Se aplicé el método de
analisis tiempo-frecuencia de “smoothed pseudo Wigner-Ville distribution” a las series
R-R para computar los componentes habituales de HRV vs. velocidad de carrera. El
método del equivalente respiratorio fue utilizado para determinar los umbrales
ventilatorios (VT1 y VT2). Ademads, los umbrales ventilatorios fueron determinados por
los componentes instantaneos de arritmia respiratoria (RSA) por 2 métodos diferentes:
(1) desde el mayor pico de frecuencia de HRV (FHF), y (2) desde el producto de la
potencia espectral de la banda de alta frecuencia por FHF (HF-FHF), obteniendo dos
umbrales: HFT1 y HFT2. Ya que la relacion entre FHF y la velocidad de carrera fue
lineal en todos los sujetos, los VTs no pudieron ser determinados mediante FHF. No se
observaron diferencias significativas entre las velocidades de carrera correspondientes a
VT1 vs HFTI, ni entre VI2 y HFT2. El andlisis de regresion lineal mostré una
correlacion significativa entre VT1 y HFT1 (r* = 0,94; p<0,001) y entre VT2 y HFT2 (1
= 0,96; p<0,001). Los resultados mostraron que el andlisis de RSA provee de una
adecuada estimacion de VT1 y VTI, con el indice HF-FHF como fiable para su
determinacion. En conclusion, este estudio mostré que los VTs pueden ser valorados
durante un test incremental mediante la monitorizacion latido a latido de la frecuencia
cardiaca, lo que es menos costoso y complejo que la utilizacién de los analizadores de
gases respiratorios.



Efectos de la posicion en la bicicleta sobre el consumo de oxigeno y cadencia
preferida en ciclistas entrenados durante ascensos a varias potencias de trabajo

Effect of cycling position on oxygen uptake and preferred cadence in trained
cyclists during hill climbing at various power outputs

Harnish C, King D, Swensen T

Eur J Appl Physiol (epub ahead of print) 13-dic, 2006

Numerosas investigaciones han estudiado las respuestas fisioldgicas de las posiciones
sentado y de pie durante el pedaleo en bicicleta, pero los datos son escasos. Un objetivo
interesante es conocer la cadencia seleccionada o preferida de los ciclistas mientras
ascienden. El objetivo de esta investigacion fue examinar como afecta la posicion sobre
la bicicleta sobre la economia y la cadencia de pedaleo en ciclistas entrenados, mientras
realizaban un ascenso de pendiente moderada a varias potencias de trabajo. Ocho
ciclistas entrenados (VO,pico: 68,8+5,0 ml/kg/min; Wmax: 407,6+69) completaron una
ascension en posicion sentado y de pie sobre los pedales a una potencia de trabajo
aproximada a 50, 65 y 75% Wmax, eligiendo la posicion de forma aleatoria. Los
ciclistas también realizaron una contrarreloj simulada méaxima sin restringir la posicion.
La frecuencia cardiaca, potencia de trabajo y cadencia fueron monitorizados de forma
continuada. Los resultados mostraron que la ventilacion, frecuencia respiratoria y
cadencia fueron significativamente mas altas ascendiendo sentados a todas las
intensidades; no hubo otras diferencias fisiologicas entre las posiciones. Los datos
soportan la premisa que el ciclista entrenado es igual de econdémico utilizando bajas o
altas cadencias, pero los beneficios son mayores a elevadas cadencias de pedaleo.



Factores predictivos del rendimiento en ejercicio intenso y prolongado de distinta
intensidad

Performance predicting factors in prolonged exhausting exercise of varying
intensity

Bjorklund G, Pettersson S, Schagatay E

Eur J Appl Physiol (epub ahead of print) 22-dic, 2006

Distintos deportes de resistencia aerdbica (ej. ciclismo) tienen varios perfiles de
intensidad durante la competicion. Hasta ahora, escasos test de laboratorio se han
realizado teniendo en cuenta esta diversidad de intensidades. El objetivo de esta
investigacion fue examinar el valor pronostico de la frecuencia cardiaca (HR), lactato
(La), potasio (K) y cociente de intercambio respiratorio (RER) en un ejercicio
prolongado intenso con varias intensidades. Ocho ciclistas realizaron 2 test en
cicloergometro: (1) test incremental para establecer el VO,max, Wmax y umbral lactico
(LT); y (2) un protocolo de intensidad variable (VIP). El protocolo para el VIP se bas6
en el VO,max obtenido en el primer test: seis cargas de alta intensidad (HI) al 90%
VO;max de 3 min de duracion cada una, intercaladas con 5 cargas de media intensidad
(MI) al 70% VO,max de 6 min de duracion. VO, y HR fueron medidos de forma
continuada durante el test. Se obtuvieron muestras de sangre venosa antes, durante y
después del test. Los resultados mostraron aumentos en la HR, La, K y RER cuando la
intensidad cambi6 de MI a HI. El K y el RER disminuyeron después de la transicion de
HI a MI. Se observo una correlacion negativa entre el tiempo hasta el agotamiento y el
descenso de La durante el primer MI. Ademas, el tiempo hasta el agotamiento
correlacion6 con el VO, en LT. Los resultados sugieren que la magnitud en el descenso
del lactato entre la primera carga a alta intensidad (HI) y las consecutivas de media
intensidad (MI) puede predecir el rendimiento durante el ejercicio prolongado de
intensidad variada.



Valoracién de los umbrales ventilatorios desde la variabilidad de la frecuencia
cardiaca en sujetos bien entrenados durante ejercicio en bicicleta

Assessment of ventilatory thresholds from heart rate variability in well-trained
subjects during cycling

Cottin F, Lepretre PM, Lopes P, Papelier Y, Medigue C, Billat VV

Int J Sports Med 27: 959-967, 2006

El objetivo de esta investigacion fue valorar un nuevo método para valorar los umbrales
ventilatorios a partir del andlisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV). El
trazado ECG, VO,, VCO; y VE fueron determinados en 11 sujetos bien entrenados
durante un test incremental hasta el agotamiento en cicloergémetro. Se aplicé un
analisis de transformacion de Fourier en las series RR para computar la mayor
frecuencia HRV (HF, rango de frecuencia: 0,15-2 Hz) y frecuencia HF pico (fHF) vs.
potencia. En todos los sujetos, se realizd un analisis visual de los equivalentes
ventilatorios, fHF y energia instantdnea HF multiplicada por fHF (HF-fHF) mostrando 2
incrementos no lineales. El primer incremento no lineal correspondié al primer umbral
ventilatorio (VT1) y se asoci6 al primer umbral HF (TRSAT). El segundo incremento
no lineal represent6 el segundo umbral ventilatorio (VT2) y se asocid con el segundo
umbral HF (TRSA2). No se encontraron diferencias significativas entre los valores de
los umbrales obtenidos por ambas metodologias. Este estudio confirma que los
umbrales ventilatorios pueden ser determinados mediante el estudio de la variabilidad
de la frecuencia cardiaca en sujetos sanos bien entrenados.



Cinética de la recuperacion después de sucesivos periodos de ejercicio en ciclistas
de elite

Recovery kinetics throughout successive bouts of various exercises in elite cyclists
Hug F, Grelot L, Le Fur Y, Cozzone PJ, Bendahan D
Med Sci Sports Exerc 38: 2151-2158, 2006

El objetivo de esta investigacion fue estudiar si un elevado volumen de entrenamiento
podia influir en los cambios metabolicos asociados con una sucesion de tres periodos de
ejercicio intenso en bicicleta. Siete ciclistas profesionales (VO,max: 74,3+3,7
ml/kg/min; Wmax: 475+18; entrenamiento: 22+3 h/semana) y siete estudiantes
(VOomax: 54,2453 ml/kg/min; Wmax: 341£26; entrenamiento: 6+2 h/semana)
realizaron tres sesiones de ejercicio diferentes en bicicleta (progresivo; carga constante,
sprint) sobre un cicloergdmetro posicionado cerca de un escdner de resonancia
magnética. En menos de 45s después de finalizar cada ejercicio, la cinética de
recuperacion de los fosfagenos y el pH fueron evaluados utilizando espectroscopia P-
MR. Los resultados mostraron que los valores de reposo de los fosfomonoesteres (PME)
y fosfodiesteres (PDE) fueron significativamente elevados en el grupo de ciclistas. El
consumo de fosfocreatina (PC) y la acumulacion de fosfato inorganico (Pi) medidos al
finalizar cada ejercicio fue mas reducido en ciclistas en comparacion con el grupo
control. Durante el periodo de recuperacion después de cada sesion de ejercicio, la tasa
de recuperacion del pH fue mas larga en ciclistas profesionales, mientras que la
recuperacion de la PC fue mas répida para los ciclistas solo después de la sesion 3% En
conclusién, mientras que la elevacion en reposo de los PME y PDE en ciclistas
profesionales puede indicar cambios en el tipo de fibras y un disbalance entre la
actividad glucogenolitica y glucolitica, el menor consumo de PC en ejercicio y la
recuperacion mas rapida del pH, sugieren claramente un aumento de la funcién
mitocondrial.



