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1 Introduccién

La planificacién de la carga de entrenamiento utiliza la combinacién de las variables de
frecuencia, duracién e intensidad de los estimulos del entrenamiento para el desarrollo de la
preparacién de los deportistas. Es por esto por lo que resulta un trabajo complejo al haber mas
de una variable modificable y que debemos adaptar en base al sujeto y su objetivo. En la
busqueda de una perfecta manipulacién de las variables se suelen cruzar los caminos de la
ciencia y la investigacién con los de la prictica y experiencia. En el caso de los deportistas de
resistencia, los entrenamientos que realizan se caracterizan por la larga duracién tanto de las
sesiones diarias como de la duracién de los ciclos de entrenamiento necesarios para provocar
adaptaciones positivas en los mismos. A partir de las variables del entrenamiento mencionadas
anteriormente surge una nueva estrategia que modifica la periodizacién de una de ellas, la
distribucién de las intensidades de entrenamiento. En este sentido existen diferentes
aproximaciones respecto a la distribucién porcentual del entrenamiento desarrollado en
diferentes zonas de intensidad. Por tanto, no solo tenemos que decidir la duracién, la frecuencia
y la intensidad de las cargas si no también planificar la distribucién que hacemos de estas a lo
largo de la periodizacién.

2 Marco tedrico

Caracterizacion del entrenamiento en deportes de resistencia

El entrenamiento en deportes de resistencia se ha caracterizado por grandes
volimenes de trabajo con gran parte de esos volimenes realizados a bajas intensidades.
Dependiendo del impacto muscular que genera la propia accién del deporte las horas anuales
de entrenamiento de los atletas de alto nivel pueden ir desde las 500 horas para los corredores
hasta las 1.000 horas anuales para los deportes de menor impacto muscular como el ciclismo, el
remo o la natacién, distribuidas entre 400 y 800 sesiones anuales (Tonnessen, et al., 2014).
Esquiadores de fondo llegaron a realizar 770 horas de trabajo divididas en 470 sesiones
durante el afo previo a una participacién en Juegos Olimpicos. El 94% de estas sesiones fueron
de trabajo de resistencia, el 5% de trabajo de velocidad y el 1% de trabajo de fuerza. En cuanto
a intensidades se refiere, el 91% lo realizaron a baja intensidad (LIT) mientras que el 9%
restante lo realizaron a alta intensidad (HIT) (Tonnessen, et al., 2014).

Esta caracterizacién del entrenamiento de resistencia a través de altos volimenes de
entrenamiento no s6lo se ha mantenido estable sino que, incluso, ha aumentado en las Gltimas
décadas. En un estudio realizado con remeros olimpicos noruegos durante las décadas de los
70, 80 y 90 se constaté un aumento del volumen total en cada década (924, 966 y 1128 horas
respectivamente) (Fikerstrand & Seiler, 2004). Este incremento de volumen total provenia de
un aumento significativo del volumen en el periodo preparativo (Octubre-Marzo). En cambio,
en el periodo competitivo (Abril-Septiembre) se mantuvo el volumen de entrenamiento durante
las planificaciones de las tres décadas en torno a las 22-23 horas semanales.

Distribucion de las zonas de intensidad



Dada la gran cantidad de trabajo de resistencia realizada a la que se ha hecho referencia
se hace necesario definir, de manera mdas precisa, una distribucién de las zonas de
entrenamiento o intensidad. Esta distribucién se realiza habitualmente tras la realizaciéon de
pruebas de esfuerzo a los deportistas, siendo la distribucién més comin el modelo de 3 zonas
divididas por 2 umbrales. En caso de que la prueba de esfuerzo esté realizada con analizador de
gases el primer umbral ventilatorio (VT'1) se determina cuando el equivalente del oxigeno
alcanza el punto mas bajo mientras que el segundo umbral (VT2) se fija en el punto més bajo
del equivalente del carbono diéxido (Reinhard, Miiller, & Schmiilling, 1979). En los casos en
los que se utilice un analizador de lactato los umbrales coincidirfan con los umbrales lacticos
LT1 y L'T2 o MLSS respectivamente (Gaskill, et al., 2001).

Este marco de referencia es ampliamente utilizado en la literatura cientifica (Seiler &
Kjerland, 2006) (Kenneally, Casado Alda, & Santos-Concejero, The Effect of Periodisation and
Training Intensity Distribution on Middle and Long Distance Running Performance: A
Systematic Review, 2017) (Stoggl & Sperlich, 2015) (Guellich, Seiler, & Emrich, 2009)
(Munoz, Cejuela, Seiler, Larumbe, & Esteve-Lanao, 2014), sin embargo, para el manejo
practico de la programacién del entrenamiento los entrenadores pueden llegar a utilizar una
distribucién en 5 o 6 zonas (Seiler, 2010) (Coggan & Hunter). Para la determinacién del tiempo
empleado en cada una de las zonas se han utilizado diferentes pardmetros de control, desde la
frecuencia cardfaca a la potencia desarrollada o la percepcién subjetiva del esfuerzo por parte
de los deportistas.

Con esquiadores de fondo de categorfa junior se compararon los resultados de tres
métodos diferentes para cuantificar las intensidades: frecuencia cardfaca, mediciones de lactato
y percepcién del esfuerzo o RPE (Seiler & Kjerland, 2006) y se concluyé que el método RPE
podria ser un método ttil y sencillo para cuantificar las intensidades del entrenamiento.
Utilizando el método RPE con una escala de 0 a 10, se podria decir que el primer umbral
estarfa situado en las intensidades por debajo del 4 en dicha escala, la zona ente umbrales
corresponderfan a valores de 5 y 6 y por encima de 7 corresponderfan a intensidades por
encima del segundo umbral ventilatorio. En las 318 sesiones en las que se comparé la
intensidad medida con frecuencia cardiaca y con el método RPE el acuerdo fue del 92%. No se
encontraron diferencias significativas entre las dos formas de cuantificacién en cuanto al
objetivo de la sesién se referfa.

Modelos de distribucion de las intensidades

Los esquemas generales sobre la distribucién de las intensidades se pueden resumir en
8 diferentes modelos de periodizacién (Seiler, 2010) (Kenneally, Casado Alda, & Santos-
Concejero, The Effect of Periodisation and Training Intensity Distribution on Middle and
Long Distance Running Performance: A Systematic Review, 2017). En los dos trabajos
anteriores queda bien claro cudles son las caracteristicas de cada uno de los 3 modelos y cudles
son las diferencias entre ellos. En primer lugar y el més utilizado (Stoggl & Sperlich, 2015)
estd el modelo piramidal: trata de aplicar una disminucién progresiva del volumen realizado
desde la Zona 1 hasta la Zona 3, quedando un 80% del volumen total en Zona 1 y el 20%
restante en las Zonas 2 y 3 (2>3). Por otro lado, estd el modelo polarizado, en el cual se
distribuyen las intensidades en una proporcién de 80%-20%. E1 80% del trabajo se concentraria
por debajo del primer umbral (Zona 1) y el 20% restante por encima del segundo umbral (Zona
38) siendo minimo o ninguno el trabajo especifico entre los dos umbrales (Zona 2). Por tltimo
estd el modelo de umbral, en el cual se concentra mayor tiempo de trabajo en Zona 2 que en los
anteriores modelos (>20%). Figura 1. 3 Modelos de distribucion
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En cuanto a las aplicaciones pricticas de estos tres modelos de distribucién se han
visto varias maneras diferentes de llevarlo a cabo, incluso algunas en las que no ha quedado del
todo definido qué modelo estaba siendo utilizado.

Dos grupos de corredores de nivel recreativo realizaron cada uno de ellos un modelo
de distribucién de intensidades diferente (FFesta, Tarperi, Skroce, La Torre, & Schena, 2020).
Por un lado, el primer grupo realizo una distribucién polarizada la cual consistia en una
distribucién de 77%/3%/20% respecto al tiempo total. Consistia en un plan de 4 sesiones por
semana con 2 sesiones con trabajo de alta intensidad, otra sesién con trabajo en zona de
umbrales y una cuarta sesién de baja intensidad. Por otro lado, el segundo el grupo realiz6 una
planificacién ‘enfocada’, llamada de esta manera por los autores. Esta distribucién consistia en
40%/50%/10% en cada zona de entrenamiento respecto al tiempo total, por lo que la podemos
denominar una distribucién de umbral. En cuanto a las sesiones, realizaban 3 sesiones por
semana, todas de ellas con trabajo especifico de intervalos medios-largos. En cuanto a los
resultados obtenidos no se vieron diferencias significativas en los valores medidos antes de la
intervencion y después de esta (ambos grupos obtuvieron mejoras), en cambio, si se vio un 17%
menos de tiempo total de entrenamiento en el grupo de distribucién ‘enfocada’.

En otro estudio realizado con el fin de comparar una distribucién polarizada con una
distribucién centrada en intensidad entre umbrales se dividieron a corredores de alto nivel en
dos grupos (Esteve-Lanao, Foster, Seiler, & Lucia, 2007). Un grupo realizé una planificacién
denominada polarizada (80%/10%/10% en tiempo) mientras que el otro realiz6 una
distribucién més enfatizada en intensidad entre umbrales (65%/25%/10% en tiempo), ambos
durante 5 meses. El test realizado antes y después de la intervencién para medir la mejora en
cada grupo fue una simulacién de una carrera de campo a través de 10.4 kilémetros en la cual
los autores destacan que la mayorfa del tiempo (>85%) se transcurre por encima del segundo
umbral (Zona 3). Resulté que el grupo de la distribucién polarizada tuvo un mejor tiempo
respecto al otro grupo en la carrera de 10.4 kilémetros.

En un estudio realizado con deportistas de resistencia de diferentes deportes
(esquiadores de fondo, ciclistas, triatletas y corredores de fondo y medio-fondo) concluyeron
que una distribucién polarizada de las cargas tenfa mayor impacto respecto a los demds
modelos en las variables clave de los deportistas de resistencia (Stoggl & Sperlich, 2015). Se
compararon 4 modelos diferentes de distribucién; uno caracterizado por sesiones con alto
volumen de entrenamiento (HVT), uno con gran trabajo entre umbrales (THT), uno con
sesiones de alta intensidad (HIIT) y por tltimo un modelo polarizado con sesiones de alta
intensidad y sesiones de alto volumen y baja intensidad (POL). Todos los planes tuvieron una
duracién de 3 semanas las cuales todas menos la distribucién HII'T consistian en 2 semanas de
carga y una de recuperacién, por el contrario, la distribucién HIIT conllevé una semana de
adaptacién y luego 16 dias seguidos con una dindmica de 3 dfas de carga y uno de



recuperacién. La cuantificacién de la distribucién se llevé a cabo con porcentajes sobre el
objetivo de las sesiones en si y no con el tiempo empleado en cada zona como en los estudios
vistos anteriormente. Tabla 1. Comparacion de 4 modelos de distribucion

Tabla 1. Comparacion de + modelos de distribucion

POL HIIT THR HVT
Tiempo Total 104h 66h 84h 102h
(h)
N° de sesiones 54 47 49 58
totales
% de sesiones de 68% 43% 46% 83%
baja intensidad
% de sesiones a 6% 0% 54% 16%
intensidad de
umbral
% de sesiones de 26% 57% 0% 1%
alta intensidad

En cuanto a las conclusiones, se determiné que la modelizacién polarizada (POL) tuvo
mayor impacto que las demds mientras que el modelo de gran volumen y el modelo de
umbrales no llevaron a cabo ninguna mejora en los valores medidos pre y post intervencion.

Con el propésito de cuantificar el impacto que tenia dos modelos de distribucién en
atletas de nivel recreativo en el rendimiento en una distancia de 10.000 metros corriendo
Murfioz et al. en 2014 asignaron a 15 atletas a un programa de entrenamiento con una
distribucién polarizada de las intensidades y a otros 15 atletas a una distribucién entre
umbrales. La distribucién polarizada cumplia unos porcentajes de 75-5-20 en tiempo de
frecuencia cardfaca en las diferentes zonas de entrenamiento mientras que otro modelo a
comparar trataba de una distribucién con un mayor tiempo de trabajo objetivo entre umbrales
y que cumplia los la distribucién porcentual de 45/35/20 (también respecto al tiempo de zonas
en frecuencia cardiaca). Los resultados dictaron que el grupo que entrené con una distribucién
polarizada obtuvo mejor rendimiento que el grupo que entreno con un modelo entre umbrales.

Se analizaron los datos de entrenamiento de 8 corredores de orientacién de élite de
manera retrospectiva para ver cudl era la distribucién de la intensidad en las distintas fases de
un afio completo (Tonnesen, et al., 2015). El afio se dividié en 4 periodos basados en modelos
de periodizacién basicos en la literatura; periodo de transicién de dos meses entre temporadas
(TP), periodo preparatorio general de 4 meses (GPP), periodo preparatorio especifico de 3
meses (SPC) y por ultimo un periodo competitivo de 2 meses (CP). Las 8 zonas de intensidad
utilizadas para categorizar el entrenamiento fueron planificadas en base a la frecuencia cardfaca
méaxima y concentraciones de lactato sanguineo. La intensidad se cuantificé con el tiempo
empleado en cada una de las tres zonas de entrenamiento de frecuencia cardiaca. Los
porcentajes de distribucién en cada periodo fueron los siguientes: 81-9-10 en el periodo de
transicién, 84-8-8 en el periodo preparatorio general, 77-8-15 en el periodo especifico y 77-7-
16 en el periodo competitivo, concluyendo una distribucién de 80-8-12 sobre 629 de horas de
entrenamiento totales durante el aflo completo. En cuanto a conclusiones, los autores pueden
afirmar que existe una dréstica reduccién del volumen de entrenamiento del periodo
preparatorio general al periodo preparatorio especifico y competitivo el cual se consiguié con la
reduccién de los trabajos no especificos mientras que el volumen del trabajo especifico de
carrera se mantuvo. En lo que a la distribucién de la intensidad respecta, los atletas trabajaron
més tiempo en la zona 3 durante el periodo preparatorio especifico y el periodo competitivo
que en el periodo preparatorio general y transitorio. Por otro lado, los autores comentan el
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hecho de que el entrenamiento a alta intensidad (zonas 2 y 3) no varfa en exceso durante los 4
periodos, 19% (TP), 16% (GPP), 23% (SPC) y 23% (CP). Destacan que durante el periodo de
transicién entre temporadas se mantuviera algo del trabajo de alta intensidad ya que esto
permitiria a los atletas desarrollar la resistencia y la técnica durante el ciclo anual.

En el caso del ciclismo también hay estudios realizados comparando varios modelos de
distribucién, tanto en periodos de planificacién cortos (6 semanas) como en periodos mds
largos (15 semanas). Una distribucién polarizada del entrenamiento tuvo mejores resultados en
indicadores de adaptacién tanto fisiolégicos como de rendimiento en ciclistas entrenados (Neal,
et al,, 2012). Dos grupos de ciclistas entrenados completaros dos planificaciones de 6 semanas;
el primer grupo completo 6 semanas con una distribucién de 80/0/20 mientras que la del
segundo fue de 57/43/0 en las distintas zonas de entrenamiento. Para obtener los indicadores
fisiol6gicos se les obtuvo a los ciclistas una muestra de orina y se les realizo una biopsia
muscular de 20mg en el vasto lateral. En cuanto a datos de rendimiento, se les realizé un test
incremental para determinar valores maximos y umbrales y ademds, al dfa siguiente, realizaron
un esfuerzo maximo de 40 kilémetros. La distribucién porcentual de las intensidades se hizo en
base al tiempo empleado en cada zona de potencia determinada por la prueba de esfuerzo
incremental. Los valores de LT, potencia maxima al final del test incremental mejoraron en el
grupo de la distribucién polarizada, por el contrario, no hubo diferencias significativas en la
mejora de la potencia obtenida en el esfuerzo maximo de 40 kilémetros aunque en proporcién
la mejora que obtuvo el grupo polarizado fue mayor. La conclusién obtenida después del
analisis de los resultados llega a determinar que el estudio demuestra que adoptar una
distribucién polarizada (80/0/20) de la intensidad conlleva mayores adaptaciones en 6 semanas
respecto a la distribucién contrastada (57/43/0). Queriendo sefialar que este hecho se da pese a
que en el grupo de la distribucién focalizada entre umbrales haya un menor volumen total de
entrenamiento y que los hechos se estdn dando en ciclistas bien entrenados. El mayor cambio
en los indicadores de rendimiento proporciona una clara evidencia de que la distribucién
polarizada resulta més indicada para que se produzcan adaptaciones a corto plazo.

En un trabajo realizado con 51 ciclistas alemanes de pista, profundizaron en primer
lugar sobre observaciones descriptivas previas de la distribucién de intensidades para después
comparar los diferentes modelos de distribucién entre los ciclistas que obtuvieron mejoras en
su rendimiento y entre los que pese a ser del mismo nivel no obtuvieron o mejora o incluso
llegaron a empeorar el indicador de rendimiento (Guellich & Seiler, 2010). El indicador para
valorar si habfan sido respondedores o no fue el valor de potencia relativa sobre el peso a
4mmol-L de lactato realizado en una prueba de esfuerzo incremental en cicloergémetro al
comienzo y al final de las 15 semanas que duré el estudio. Los percentiles 33. y 66. en la mejora
de potencia producida a dicha concentracién de lactato en sangre en la prueba realizada en la
15. semana determinaban si habfan sido respondedores o no. Antes de comenzar el periodo de
15 semanas los atletas fueron informados sobre la composicién del entrenamiento deseada por
su entrenador. La distribucién de las intensidades realizada en los entrenamientos fue
comparada de manera retrospectiva entre los respondedores y no respondedores utilizando el
tiempo empleado en cada zona de frecuencia cardfaca obtenida sobre la prueba de esfuerzo
realizada antes del periodo de 15 semanas en el cicloergémetro. Después de las 15 semanas la
mejora media de los 51 ciclistas en la potencia producida a 4mmol-L de lactato fue de un 3% la
cual no es muy destacable (Guellich & Seiler, 2010), sin embargo, la variabilidad fue bastante
amplia; un tercio de los 51 ciclistas rindieron un 7% menos después de las 15 semanas mientras
que el tercio opuesto rindi6é un 11% mas a 4mmol-L de lactato, 19% mas a 2mmol-L de lactato
y 7% mas en el ultimo escalén de la prueba de esfuerzo incremental. En cuanto a la cantidad y
volumen de entrenamiento no encontraron diferencias significativas entre el grupo de
respondedores y no respondedores, sin embargo, si que vieron diferencias en la distribucién de
la intensidad entre los dos grupos. Los respondedores emplearon mas tiempo a intensidades
bajas y menos a intensidades medias (entre 3Smmol-L y 6 mmol-L) y ademds un ratio mayor de



volumen a baja intensidad que a alta intensidad. Los autores afirman que se ha producido un
claro desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha cuando los ciclistas han realizado
mayor volumen a menor intensidad y que desafortunadamente al no tener mediciones de
consumo maximo de oxigeno no pueden saber si esos cambios en umbrales van de la mano de
cambios en el consumo méaximo de oxigeno (Guellich & Seiler, 2010).

En otro estudio sobre la distribucién de las intensidades de entrenamiento en atletas
jovenes de esqui de fondo y corredores de pista se analiz6 de manera retrospectiva su
entrenamiento en una temporada anterior (Tjelta & Enoksen, 2010). La temporada se dividié
en 3 fases: base, pista y cross-country. Las intensidades del entrenamiento estaban delimitadas
por 5 zonas sobre la frecuencia cardfaca maxima y concentraciones de lactato en sangre
establecidas en test. Los resultados dieron la siguiente distribucién de las intensidades: el 78%,
81% y 78% del volumen total de entrenamiento fue empleado en la zona de baja intensidad
respectivamente en cada una de las 3 fases de la temporada. En la zona 2, la cual correspondia
entre el 82% y 92% de la frecuencia cardiaca mixima emplearon 19%, 11% y 18% en cada fase
por lo que podemos concluir que la distribucién en las 38 fases fue piramidal. Cabe destacar que
en la fase més cercana a las competiciones (fase de pista) se incrementé el volumen en las zonas
de velocidad de carrera (zonas 3 y 4).

Dependiendo del tipo de clasificacién de intensidad del que estemos utilizando vamos a
ver notables variaciones a la hora de definir si estamos hablando de un modelo de distribucién
u otro (Kenneally, Casado, Gomez-Ezeiza, & Santos-Concejero, 2020). En el articulo
mencionado, compararon dos maneras de clasificar la intensidad en corredores clase mundial
de media y larga distancia y vieron como dependiendo del andlisis que habfan utilizado el
modelo de distribucién variaba. Por un lado analizaron la intensidad en base al ritmo de
competicién estableciendo 3 zonas (Z1: <80% del ritmo de competicién, Z2: 80-95% del ritmo
de competicién y Z3: >95% del ritmo de competicién). Por otro lado, las zonas para la
clasificacién en base a zonas fisiol6gicas fueron obtenidas mediante concentraciones de lactato
en una prueba de esfuerzo maximal (Z1: <LT1, Z2: LT1-LT2, Z3: >LT2). Los resultados
reflejaron que en el andlisis basado en el ritmo de competicién en los atletas de media y larga
distancia habfa reflejado una modelo piramidal de la distribucién de la intensidad. Por el
contrario, con el andlisis fisiolégico se reflej6 una distribucién polarizada y piramidal
(dependiendo de la fase de la temporada) en los atletas de media distancia y piramidal en los
atletas de larga distancia. Por lo tanto, los autores concluyen que el andlisis de la intensidad
demuestra una distribucién diferente dependiendo del método que se utilice y que un anélisis
que tenga en cuenta factores fisiolégicos y de rendimiento podria ser mas consistente.

Varios autores concluyen que la distribucién de la intensidad depende en parte del
método de cuantificacién de esta. Por lo tanto cuando se utiliza el método de tiempo en zonas
de frecuencia cardfaca una gran parte del volumen (90%) es clasificada de baja intensidad. En
cambio, cuando se utiliza un método por objetivo de sesiéon (nominal) entre un 80% y 85% de
las sesiones sueles caracterizarse por ser de baja intensidad y de larga duracién. (Seiler &
Kjerland, 2006) (Guellich, Seiler, & Emrich, 2009) (Guellich & Seiler, 2010).



3 Analisis de datos

Objetivos

El ciclismo en ruta, dentro de los deportes de resistencia, por el poco impacto que
genera la propia acciéon de pedalear es un deporte en el cual se trabajan grandes volimenes de
entrenamiento. Esto conlleva que se acumule mucho volumen de trabajo a bajas intensidades,
lo que puede influir a la hora de cuantificar el tiempo relativo en las diferentes zonas de
entrenamiento a lo largo de una planificacién. El objetivo de esta comparacién es observar las
diferencias que se producen a la hora de cuantificar la intensidad en el ciclismo en ruta en dos
métodos diferentes: por un lado la cuantificacién absoluta de tiempo empleado en cada zona de
entrenamiento a lo largo de un periodo, y por otro, el objetivo de entrenamiento de cada una de
las sesiones realizadas a lo largo de un periodo.

Participantes

Los datos son los obtenidos por 5 corredores profesionales de ciclismo en ruta
integrantes de un mismo equipo de la categoria UCI ProTeam. Los corredores tienen una edad
media de 23.6 +0.54 afos y un peso medio de 61.86 6.5 kilogramos.

El volumen medio semanal de entrenamiento en bicicleta durante el periodo observado
ha sido de 18 horas y 534 kilémetros. Para caracterizar el nivel de rendimiento de dichos
deportistas en la Tabla 2 se observan sus datos de potencia (absoluta y relativa) en 20 minutos,
5 minutos y 1 minuto, representativas de la capacidad aerébica, potencia aerébica y potencia
lactica respectivamente.

Tabla 2. Datos de los corredores

Potencia Absoluta (w) Potencia Relativa (w/kg)
PPO 20’ 352.6 +£28.4 5.71 £0.2
PPO 5 419.8 £39.85 6.8 £0.2
PPO U’ 555.2 £106.3 8.93 £1

Material y métodos

El periodo analizado ha tenido una duracién de 20 semanas, comenzando con los
primeros entrenamientos después de un periodo transitorio entre temporadas y finalizando con
las primeras competiciones.

Los datos de potencia han sido obtenidos de los medidores de potencia Power2Max
(Saxonar GmbH, Waldhufen, Germany) instalados en sus propias bicicletas, tanto de
competicién como de entrenamiento, durante el periodo de obtencién de datos. Los datos de
potencia han sido descargados en la plataforma para el disefio y andlisis de datos Training
Peaks (Peaksware LLC, Lafayette, CO, USA) para una agrupacién por periodos establecidos



previamente. El periodo analizado ha tenido una duracién de 20 semanas en las cuales se han
desarrollado un periodo preparatorio general, especifico y competitivo con el fin de obtener
una muestra amplia y de esta manera también tener la posibilidad de ver la evolucién de la
intensidad y del volumen de los entrenamientos a lo largo de varios periodos en un ciclo
completo de preparacién, incluyendo datos de la competicién.

Una vez cargados los datos en la plataforma Training Peaks se han realizado dos
clasificaciones diferentes de la distribucién de las intensidades de entrenamiento y competicién.
Por un lado, una cuantificacién realizada en valores absolutos y relativos del tiempo empleado
en cada zona de entrenamiento de cada uno de los corredores y por otro lado, una
cuantificacién basada en el objetivo de cada sesion de entrenamiento, es decir, una
clasificacién en base a las zonas en las que se ha querido trabajar principalmente durante la
sesion.

En cuanto a la distribucién por zonas, el preparador ha utilizado una distribucién en 10
zonas de intensidad para planificar los entrenamientos, por lo tanto, para el trabajo se han
simplificado esas zonas en el modelo de 8 zonas utilizado en la literatura cientifica y
mencionado con anterioridad en este trabajo. Para establecer las 10 zonas de entrenamiento se
toma como referencia el dato de F'TP (FFunctional Thereshold Power) obtenido a través de un
test de campo, y a partir de ahf se establecen los porcentajes de potencia para cada zona tal y
como se detallan en la Tabla 3. Simplificacion de zonas

Tabla 3. Simplificacion de zonas

% FTP Modelo 10 zonas Modelo 8 zonas
<56% Aerébico Recuperacion
56%-70% Aerdbico Ligero 1 Zona 1
70%-85% Aerébico Ligero 2
85%-95% Aerdbico Ligero 3
95%-105% Aerébico Medio Zona 2
1056%-115% Aerdbico Intenso 1
115%-120% Aerdbico Intenso 2
120%-165% Tolerancia Lactica Zona 3
165%-240% Miéxima Produccién Lictica
240%< Velocidad

Teniendo en cuenta la distribucién de las zonas de la tabla anterior se establece el
porcentaje del tiempo de entrenamiento y competicién empleado en cada zona durante las 20
semanas analizadas y para el conjunto de los 5 corredores.

En cuanto a la cuantificacién realizada por objetivo de sesién, las sesiones se han
clasificado en base a la zona de entrenamiento (modelo de 3 zonas) que se ha pretendido
trabajar. En el caso de que hubiera alguna sesién con el objetivo algo difuso entre varias zonas,
mayormente zonas 2 y 3, esta ha sido clasificada en la zona predominante en cuanto a datos
obtenidos durante el entrenamiento.

Resultados

A continuacién de exponen los datos obtenidos del periodo analizado. Los datos estan
divididos en dos partes, por un lado se encuentra la cuantificacién realizada por el tiempo
empleado en cada zona de entrenamiento (tanto del modelo de 10 zonas como el modelo de 3
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zonas) y por otro lado la cuantificacién realizada en relaciéon al objetivo a trabajar en cada
sesion.

Del total de las 1.752 horas analizadas el tiempo empleado en cada zona para el
conjunto de los 5 corredores es de 46% 2% para la zona 1, 23% £4% para la zona 2, 15% 5%
para la zona 3, 8% +1% para la zona 4, 4% 1% para la zona 5, 2% 0% para la zona 6, 1%
0% para la zona 7, 1% 0% para la zona 8, 0% 0% para la zona 9 y 0% 0% para la zona 10.
Tal y como se observa en la Ilustracién 1.

45%
40% -
35% -
30% -
25% -
20% B 5 corredores

15% -
10% -
5% -
0% -

Z1 72 73 74 75 76 77 78 79 710

Ilustracién 1. Modelo 10 zonas

En Ilustracién 2 se muestran el tiempo en cada zona del modelo de 3 zonas en valores
relativos al tiempo total analizado. A la zona 1 le corresponde el 92% +1%, a la zona 2 el 4%
+0% y ala zona 3 el 4% +0%.

100%

80% -
60% -

40% - W 5 corredores

20% -

0% -
Z1 Z3 Z3

Ilustracién 2. Modelo de 3 zonas

A continuacién observamos la clasificacién realizada en base al modelo de 10 zonas y
separada por columnas en corredores, algunas de las zonas mds altas no se visualizan debido al
bajo porcentaje que reflejan del tiempo total de entrenamiento. Ilustracién 3.
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Ilustracién 3. Modelo de 10 zonas por corredores

En el caso de la Ilustraciéon 4, podemos ver reflejado al igual que en la ilustracién
anterior una clasificacién por corredores, pero en este caso el tiempo total esta clasificado en el
modelo de 3 zonas. El corredor 1 (C1) tiene una distribuciéon de 94% en la zona 1, 3% en la
zona 2 y 3% en la zona 3 mientras que los demas corredores comparten la misma distribucién
porcentual entre ellos; 92% en zona 1, 4% en zona 2 y 4% en zona 3.

100% -

T — - — — —
80% -
60% - mz3
40%
20% mz1
0% -
C4

Ilustracién 4. Modelo 3 zonas por corredores

En cuanto a la clasificacién realizada por objetivo de sesién, se han excluido las
sesiones en las que no habfa datos de potencia, ya fuera por averfa o por utilizacién de otra
bicicleta sin medidor de potencia y se ha llegado a analizar un total de 582 sesiones entre los 5
corredores. Respecto al trabajo de alta intensidad (zonas 6 a 10) no se han observado sesiones
especificas en las que pudieran relacionase con una tnica zona objetivo al tratarse de sesiones
con un caracter mas mixto. Por lo tanto, para esta clasificacion por objetivos se ha optado por
hacer un andlisis en 8 zonas de entrenamiento. En la Ilustracién 5 se observa una columna por
cada corredor dividida en partes, una por cada zona de entrenamiento (modelo de 8 zonas).
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40% -
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20% -
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Ilustracién 5. Clasificacion por objetivo

La Ilustracién 6 muestra la comparativa entre los dos métodos de clasificacién tanto de
forma grafica como de forma numérica. Por un lado, los valores para la clasificacién realizada
en base al tiempo, tal y como anteriormente se ha mencionado, son los siguientes: 92% 1%, a
la zona 2 el 4% 0% y a la zona 3 el 4% £0%. Por otro lado, los resultados de la clasificacién
realizada en base al objetivo de cada sesién han sido los siguientes: en la zona 1 63% %5 de
sesiones, en la zona 2 15% £3 de sesiones y en la zona 3 22% 3 de sesiones.

100%
80%
60% mz1
40% 22
mzZ3
0% —
Tiempo Objetivo

Ilustracién 6. Comparativa entre clasificaciones

La Ilustracion 7 refleja la evolucién del tiempo empleado en cada zona de
entrenamiento de los 5 corredores en el modelo de 8 zonas distribuido por semanas. Por el
contrario, en la Ilustracién 8 se observa la distribucién por objetivos de cada una de las 20
semanas que duré el periodo analizado. Se aporta esta informacién para observar la evolucién
de la utilizaciéon de las intensidades/objetivos a lo largo de los distintos periodos de la
preparacion.
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Ilustracién 7. Evolucion de la intensidad ('T")
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Tlustracién 8. Evolucién de la intensidad

Discusion

Los estudios revisados en la primera parte del trabajo demuestran que en todos los
modelos de distribucién que son contrastados, la mayor parte del entrenamiento se emplea por
debajo del umbral, es decir en la zona 1 (Seiler, 2010); (Kenneally, Casado Alda, & Santos-
Concejero, The Effect of Periodisation and Training Intensity Distribution on Middle and
Long Distance Running Performance: A Systematic Review, 2017); (Stoggl & Sperlich, 2015),
llegando a ser en la mayoria de los casos hasta del 80% del tiempo total de entrenamiento. El
tiempo restante se reparte entre la zona entre umbrales (zona 2) y la zona de alta intensidad
(zona 3), dependiendo del modelo de distribucién de intensidades serda mayor en uno o en otro.

Son varios los estudios que demuestran que una distribucién polarizada de la
intensidad producirfa mayores mejoras en el rendimiento de los atletas (Esteve-Lanao, Foster,
Seiler, & Lucia, 2007); (Stoggl & Sperlich, 2015); (Mufioz, et al., 2014); (Neal, et al., 2012).
Ademas, aunque suene paradéjico, un excesivo volumen de trabajo entre umbrales podria tener
un efecto negativo en la mejora del umbral y por el contrario, altos voliimenes a baja
intensidad con estimulos suficientes a alta intensidad parecen tener una gran importancia en
relacién al rendimiento en el umbral (Guellich & Seiler, 2010).

En cuanto a la distribucién de las intensidades a lo largo de la planificacién se ha visto
que estas van variando a lo largo de los periodos de preparacion (Tonnesen, et al., 2015) asf
que podrifamos llegar a la conclusiéon de que tanto altos voltiimenes a baja intensidad como el
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propio trabajo a alta intensidad producen mejoras que debemos complementar e ir variando
seglin en el periodo de planificacién que nos encontremos. Tal y como el propio Seiler
manifesté en las jornadas de entrenamiento realizadas en nuestra facultad nos encontramos
con deportistas que han realizado previamente en sus afios de formacién importantes
volimenes de trabajo en la zona entre umbrales y para los que esta nueva distribucién
polarizada del entrenamiento puede resultar el estimulo novedoso necesario para alcanzar
nuevas adaptaciones. En este mismo foro Seiler plante6 que las futuras lineas de investigacién,
una vez demostrada la eficacia de la distribucién polarizada de las intensidades, deberia ir en la
linea de analizar mas pormenorizadamente lo que ocurre dentro de la zona 1 dada su masiva
utilizacién. Si un alto porcentaje de trabajo por debajo del umbral parece tener un impacto
decisivo en el rendimiento parece necesario tratar de determinar la contribucién parcial que
cada una de las zonas pertenecientes a zona 1 puedan tener en el cémputo global de dicha zona.
Tratando de colaborar en esta discusién nuestra humilde aportacién (con 5 deportistas,
Gnicamente en una especialidad de resistencia y durante Gnicamente 20 semanas) refleja la
siguiente distribuciéon dentro la zona de baja intensidad: 46% 2% para la zona 1, 28% 4%
para la zona 2, 15% £5% para la zona 3 y 8% £1% para la zona 4. Quizds esta u otras
distribuciones parciales de la zona 1 puedan modificar la respuesta al entrenamiento con
rendimientos diferentes, aun manteniendo un mismo porcentaje global de zona 1.

En los datos analizados en la parte practica se confirma que se realizan grandes
vollimenes de entrenamiento a intensidades bajas, el 92% del tiempo total lo emplean en la
zona 1. En el modelo de 10 zonas vemos claramente como la mitad de este tiempo es a muy
baja intensidad y que de la zona 2 a la zona 4 disminuye de manera lineal, incluso a la zona 5
también podriamos decir que llega de una manera progresiva. Por el contrario de la zona 5 en
adelante la disminucién es muy agresiva hasta llegar a porcentajes menores al 1% en las zonas
més altas. En la distribucién por objetivos también resulta la zona 1 la mds frecuente aunque
en este caso la diferencia respecto a las demds es menor. Estos resultados, por tanto, van en la
linea de los estudios publicados en la literatura cientifica.

En cuanto a las dos formas de clasificar la intensidad se observan diferencias evidentes.
En la clasificacién por tiempo el porcentaje relativo al tiempo en la zona de baja intensidad ha
sido muy elevado (92%), mientras que en la clasificacién por objetivo de sesién para trabajar la
misma zona se ha realizado el 63% de las sesiones. Las diferencias en las zonas 2 y 3 también
son importantes. En la clasificacién por tiempos, las dos zonas tienen el mismo porcentaje
respecto al tiempo total de entrenamiento (2%). En cambio, en la clasificacién por objetivos los
resultados son muy diferentes, ademds de no ser porcentajes parecidos, las sesiones a alta
intensidad resultan ser mayores respecto a las sesiones de intensidad de umbral; 15% de
sesiones para la zona 2 y 22% de sesiones para la zona 3. Como vemos, la diferencia es muy
grande entre las dos clasificaciones, lo cual nos puede llevar a decir que estamos tratando de
dos modelos de distribucién diferentes cuando en si estamos hablando de los mismos datos.

La explicacién a este hecho viene dada por la propia configuracién de las sesiones de
alta intensidad. Una sesién de alta intensidad se contabilizara como perteneciente a zona 3 en
una clasificacién por objetivos y, sin embargo, la acumulacién de minutos en el calentamiento,
descanso activo entre series, y vuelta a la calma, realizadas todas ellas a baja intensidad
suponen, en una clasificacién basada en el tiempo, un altisimo porcentaje en zona 1. Esto nos
lleva a considerar el bajo impacto sobre la propia clasificacién que tienen las sesiones de alta
intensidad. Especificamente para el ciclismo nos encontramos ante una modalidad deportiva en
la que se desarrollan grandes volimenes totales de entrenamiento. Asi mismo, los descansos
entre repeticiones de media y alta intensidad se realizan de forma activa a baja intensidad por
lo que la acumulacién de minutos a baja intensidad aumenta de manera significativa respecto a
otras modalidades de resistencia en las que son mas habituales los descansos pasivos.
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Al analizar los datos por separado de los 5 corredores se observa una alta estabilidad
en relacién a la clasificacién por tiempo (diferencias de 1% entre corredores), y sin embargo, se
aprecian diferencias més sensibles en la clasificacién por objetivos (56%-16%-28% en el
corredor 1, 59%-20%-20% en el corredor 2, 66%-13%-21% en el corredor 38, 66%-13%-21% en
el corredor 4y 67%-13%-20% en el corredor 5).

Las diferencias entre clasificaciones también distan cuando las comparamos entre
corredores. En el caso del corredor 1, mientras que en la clasificacién por tiempo tiene un
porcentaje algo mayor en la zona 1 que los demds corredores, en la clasificacién por objetivos
resulta ser el corredor que menos sesiones ha destinado a trabajar esta zona. En el caso de los
demds corredores la clasificacién porcentual de tiempo es igual en las zonas 2 y 3, en cambio,
en la clasificacién por objetivo los porcentajes de cada corredor varfan.

En las ilustraciones de la evolucién por semanas (Ilustraciones 7 y 8) de las dos
clasificaciones también se pueden observar notables diferencias. En primer lugar, la evolucién
de las intensidades a lo largo del periodo analizado se ve de manera mas clara en la
clasificacién por objetivos.

También se puede observar como en la clasificacién por tiempo en todas las semanas,
en mayor o menor porcentaje, se emplea tiempo en las tres zonas mientras que en la
clasificacién por objetivos hay semanas en las que todas las sesiones tienen como objetivo
trabajar la misma zona. En cuanto a la competicién, en la clasificacién por tiempos dificilmente
podemos distinguir una semana de competicién respecto a las demads, por el contrario, en la
clasificacién por objetivos observamos con claridad la diferencia con las demés (semana 14).
Las diferencias entre clasificaciones también resaltan en cuanto a resultados de una misma
semana, ya que semanas en las que el tiempo en intensidades medias y altas es mayor no
coincide con semanas cuyo objetivo en esas zonas sea mayor también (semana 11 y 20). Es muy
importante sefialar que una distribucién global del conjunto de semanas que configuran un
ciclo de preparacién debe considerar la necesidad de aplicar estimulos de media y/o alta
intensidad en momentos determinados de la preparacién tal y como se ha reflejado en las
ilustraciones 7 y 8 en las que se observan estas estrategias de entrenamiento.

Por ultimo estamos de acuerdo con varios autores que afirman que en la mayorfa de los
casos la distribucién de la intensidad en gran medida viene determinada por el método que
utilicemos para cuantificarla (Seiler & Kjerland, 2006) (Guellich, Seiler, & Emrich, 2009)
(Guellich & Seiler, 2010). En el caso que utilicemos un método que trate de cuantificar la
intensidad en tiempos relativos al tiempo total de entrenamiento, ya sea en zonas de potencia o
de frecuencia cardfaca, la mayor parte del volumen va a ser clasificado a baja intensidad. No
obstante, cuando utilicemos un método basado en el objetivo a trabajar en cada sesién, el
porcentaje de las sesiones a baja intensidad serd menor y esto dejard mas visibles las
diferencias entre las zonas de umbral y alta intensidad. Por tanto nos encontramos ante dos
métodos diferentes, aunque complementarios, para los que deberemos establecer porcentajes
especificos cuando queramos referirnos a la distribucién de las intensidades de entrenamiento.
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