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¢Se modifica la economia de la carrera con el

entrenamiento?
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RESUMEN

El objetivo de nuestro estudio fue comprobar si exis-
ten cambios en la Economia de la carrera durante dos
fases del entrenamiento.

Se estudiaron 9 sujetos distribuidos en dos grupos:
6 corredores de 400 m y 3 deportistas recreacionales
como grupo control.

Se realizaron 3 controles durante 1 ano, el primero al
iniciar la temporada y los otros dos al final de cada fase
del entrenamiento.

Se determiné la economia de la carrera (VO, max.,
km/h) en el Umbral Aerdbico y en el Umbral Anaerdbico
ventilatorio de cada sujeto y a una velocidad estandar
en dos pruebas distintas en cada control.

Se realizaron pruebas test-retest para cada prueba y
obtuvimos una correlacion de 0.95 y 0.98.

No se encontraron diferencias estadisticamente signi-
ficativas de la Economia de la carrera en el grupo de
deportistas recreacionales en los tres controles realiza-
dos, y si existen diferencias significativas en el grupo de
velocistas durante los tres controles.

Palabras clave

Economia de la carrera, entrenamiento.

SUMMARY

The objective of our study was to find out if there were
changes in race economy during the different phases of
training.

Nine subjects were studied, divided into two groups:
six 400 m. runners and theree amateur sportsmen as a
control group.

NOTA.— Aguest treball ha estat realitzat en part gracies de la
beca concedida per la Secretaria General de 'Esport “Aplicabili-
tat de la Eficiencia Energética en la valoracio funcional de I'espor-
tista”.

There controls were carried out over course of the
year: the first at the outset of the season and the two at
the end each phase of training.

The race economy figure (VO,/Km/h) was determined
in the Aerobic Threshold and in the Anaerobic Threshold
of each subject and at a standard speed in two different
races of each control.

Test-retest checks were carried out for each control
session and a correlation of 0.95 and 0.98 was obtai-
ned.

No statistically significant differences were found for
race economy in the amateur sportsmen group in three
control sessions. There were significant differences for
the 400 m. runners over the course of the three controls.
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Introduccion

En el afio 1979 Daniels definié el concepto de
“Economia de la carrera” como el consumo de
oxigeno en estado estable para velocidades de
carrera submaximas (en un estudio realizado por
nuestro grupo comprobamos que existia una alta
correlacion —r: 0.85 p < 0.05-entre el consumo de
oxigeno valorado en estado estable para cargas de
trabajo submaximas y el consumo de oxigeno va-
lorado en pruebas escalonadas de 1 minuto muy
utilizadas en protocoios para la valoracion funcio-
nal de deportistas).

Se sabe que la Economia de la carrera presenta
diferencias tanto intraindividuales como interindivi-
duales (Costill, 19718; Krahenbull, 1979'9). Corrien-
do a una velocidad dada se han encontrado dife-
rencias de un 20 y 26% (Cureton y Sparling, 19808,
Daniels, 197978, (En otro estudio realizado en nues-
tro centro con 80 sujetos de distintas modalidades
deportivas se encontrd que existian diferencias en-
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Figura 1

tre los grupos estudiados seguin su economia de la
carrera. Asi podemos observar en la fig. 1 como los
corredores de marathon con un tiempo menor en
competicidon de 3 horas son mas eficientes corrien-
do, es decir presentan un menor consumo de oxi-
geno para una velocidad dada, que cualquier otro
grupo estudiado).

La razén de estas diferencias podria deberse, a
razones genéticas y/o a causas ambientales. Va-
rios factores modifican la economia de la carrera,
asi como: la edad’ ® 8, |a resistencia del aire %15, la
temperatura del cuerpo 2202122 |g |ongitud de zan-
cada 31817.23 g| peso aftadido *y el entrenamiento.
Ver fig. 2.

Con respecto al entrenamiento la bibliografia es
contradictoria, y sigue discutiéndose si el entrena-
miento en general o bien algun tipo determinado
de entrenamiento puede hacer cambiar la deman-
da aerobica durante el ejercicio submaximo. Asi
por ejemplo, Costill, D.L., 19697; Daniels, J., 19782
y Dolgner, F., 19893 comprueban que la economia

Figura 2

FACTORES QUE MODIFICAN LA ECONOMIA
DE LA CARRERA (1)

— EDAD (Astrand, P.O., 1952; Daniels, J.& Oldrige, N., 1971;
Krahenbuhl, G.S. &Pangrazi, R.P., 1983.

— RESISTENCIA AIRE (Hagerman, F.C., 1975; Daniels, J., 1977).

— TEMPERATURA CUERPO (Saltin, B. & Stenberg, J. 1964;
Rowell, L.B., 1969; Brooks, G.A., 1970; Mac Dougall, J.D., 1974).

— LONGITUD ZANCADA (Hogberg, P., 1952; Knuttgen, H.C.,

1961; Cavanagh & Williams, 1982; Shields, S.L. 1982).

— PESO ANADIDO (Frederich, E.C., 1984).
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de la carrera no se modifica con el entrenamiento y
sin embargo Conley, D.L., 19815y Sjodin, B., 1982
24 aseguran que si se modifica.

En un estudio previo realizado en nuestro centro
estudiando parejas de gemelos deportistas encon-
tramos que después de 6 meses de entrenamiento
habian diferencias con reiacién a la Economia de la
carrera entre los dos controles efectuados (fig. 3).
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El objetivo de nuestro estudio fue investigar si
existian cambios significativos en la economia de
la carrera durante dos fases del entrenamiento.
Para ello realizamos a un grupo de corredores 3
controles durante un afio: el primero al inicio de la
temporada, el segundo unz vez finalizada la prepa-
racion fisica general (basicamente del metabolis-
mo energético aerdbico) después de 4 meses y el
tercero y ultimo antes del inicio de las competicio-
nes, justo terminar la preparacion especifica, pre-
dominando el entrenamiento del metabolismo
anaeroébico (después de 9 meses del 1er control).
En la fig. 4 podemos ver el modelo tedrico de la
periodizacion ciclica del entrenamiento que siguie-
ron,

Figura 4
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Material y método

Sujetos

El estudio se llevé a cabo con 9 sujetos distribui-
dos en dos grupos, uno de 6 corredores de veloci-
dad mantenida (400 metros) y otro de 3 deportistas
recreacionales que no seguian ningln entrena-
miento especifico como grupo control.

Utillaje

Para el presente estudio se utilizd una cinta er-
gomeétrica marca Runner-1 de Ergometrix, S.A.
(Barcelona) con microprocesador programable
para incrementar la velocidad y la pendiente, con
un regulador de la relacion peso corporal/veloci-
dad de la cinta, de cara a mantener la velocidad
programada independientemente del peso del indi-
viduo.

Se utilizoé un ergoanalizador de gases modelo
Oxycon-4 de Myjnhardt con analizador paramag-
neético de O, (Servomex) y analizador de captacion
de rayos infrarrojos para CO, (Myjnhardt).

Todas las pruebas se realizaron en similares
condiciones ambientales, temperatura entre 19 y
22 grados. La presion barométrica se determinaba
para cada prueba. El ergoanalizador de gases se
calibré diariamente. La VE y la FR se calibraba
mediante una jeringa de 3 litros y los volumenes de
gases mediante gases de concentracién conocida.
La velocidad de la cinta asi como la pendiente
fueron calibrados diariamente.

Protocolo

En los tres controles realizados se pasaron dos
pruebas ergométricas. La primera consistia en una
prueba triangular maxima con un calentamiento
inicial de 4 minutos de duracién a una velocidad de
8 km/h y 5% de pendiente. Se incrementaba la
velocidad 2 km/h cada minuto con determinacion
de gases cada 30 segundos. Terminada la prueba
se calculaba el Umbral Aerébico y Anaerobico ven-
tilatorio y se determinaba la economia de la carrera
a través del consumo de oxigeno a las velocidades
de los umbrales ventilatorios y a una velocidad
puntual de 8 Km/h para el grupo control y 10 km/h
para el grupo experimental. La segunda prueba
consistia en un test progresivo también sobre cinta
ergométrica a 4 velocidades submaximas, con un
tiempo de duracién de cada escalon de 4 minutos.
Las velocidades eran determinadas previamente a
partir de la primera prueba, escogiendo la veloci-
dad en el umbral aerdbico y tres velocidades por
debajo, con una diferencia de 1 km/h entre ellas
(con ello garantizabamos un trabajo predominante-
mente aerdbico que constatdbamos mediante la
determinacion de lactacidemias al finalizar la prue-

ba). Seguidamente calculabamos la economia de
la carrera a través del consumo de oxigeno en fase
estable en la velocidad del umbral aerébico y a una
velocidad puntual de 8 km/h para el grupo control y
10 km/h para el grupo experimental.

Por ultimo, con otro grupo de 3 sujetos se realizd
un test-retest para valorar la reproductibilidad de
las mediciones.

Los datos del presente estudio fueron tratados
con el programa estadistico SPSS. Dado el disefo
mixto que se ha utilizado, donde el grupo consti-
tuye el efecto inter-sujetos (dos grupos: Experi-
mental y Control) y la sesidon experimental el efecto
intra-sujetos (tres controles) se aplicd un analisis
multivariable de la varianza (MANOVA) que cubria
el disefio completamente.

Resultados

El estudio de la reproductibilidad mediante el
test-retest dio un coeficiente de correlacion de 0.95
para la prueba triangular y de 0.98 para la prueba
especifica.

LLINDARS AERDBICS EN LES TRES PROVES TRIANGULNARS

GRUP T0TAL
FRUVA
EXFERIMENTAL CONTROL
FRIMERA
Valor mig 35.8 7.3 Sé6. 3
Desv.Tipica 2.2 4.5 .9
n ) 2 k4
SEGONA
Valor mig 9.2 7.9 8.8
Desv.Tipica 2.9 4.2 .2
n ) K ?
TERCERA
Valaor mig 45.8 36.0 42,0
Desv.Tipica 3.9 2.3 5.9
n [} K b4

Taula 1. Valors mitjans dels consums d'oxigen
(ml/kg/min) en el llindar aerdbic de les
proves triangulars per cada grup.

LLINDARS ANAEROBICS EN LES TRES PROVES TRIANGULARS

GRUP TOTAL
FPROVA
EXF’EF\‘IMENTALI CONTROL
PRIMERA
Valor mig 47.1 45.8 46.7
Desv.Tipica 2.3 Q.0 4.9
n & = ?
SEGONA
Valor mig S1.4 46.7 49.8
Desv.Tipica 3.9 10.6 6.4
n & = S
TERCERA
valor mig 8.5 45.9 S4.2
Desv.Tipica 2.9 7.4 7.6
n ) 3 9

Taula 2. Valors mitjans dels consums d'oxigen
(ml/kg/min) en el llindar anaerobic de les
proves triangulars per cada grup.
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VELOCITAT PUNTUAL EN LES TRES PROVES TRIANGULARS sumos de oxigeno (ml/min/kg) a ias velocidades
en el umbral aerdbico, umbral anaerdbico y a la

FROVA GRUP TOTAL velocidad puntual de las pruebas triangulares, y en
EXFERIMENTAL| CONTROL el umbral aerdbico y velocidad puntual de las prue-
SRIMERA bas especificas para los dos grupos estudiados.
valor mig 57.5 54.3 56.5 (En las tablas 1, 2, 3, 4 y 5 se representan los
pesv.Tipica =7 0.9 s-7 valores medios de los consumos de oxigeno para
p— cada velocidad, para cada grupo y cada control,
valor mig 62.5 57.1 60.7 asi como la representacion grafica 1, 2,3 4y 5
pesv.Tipica w5 83 =7 correspondiente).
TERCERA
Valor mig 67.1 55.8 63.3
Desv. Tipica a J;_z Ta 1. V02 EN EL LLINDAR AEROBIC
n & 3 ? T e r r
— . : | f
i . . 35
Taula 3. Valors mitjans dels consums d’oxigen ; i i
(ml/kg/min) a una velocitat concreta en 5w ! i
N . ]
les proves triangulars per cada grup. - ; | CRuUP
: 1 © EXPERIMENTAL
“o H i * CONTROL
VELDCITAT PUNTUAL EN LES TRES PROVES ESPECIFIQUES i ; :
¥ 1
]
BRUP TOTAL o i E
FROVA : :
EXFERIMENTAL CONTROL 25 3 }
PRINERA SECONA TERCERR
PRIMERA PRGVA TRIANGULAR
Valor mig 4_{.5 36? 9.8
r[:esv.Txpzca --.Z 2.; 4.; Gréﬁca 1
SEGONA
Valor mig 41.3 8.1 40.2
Desv.Tipica 3.8 1.3 3.5
n & 3 4
TERCERA 2. VO2 EN EL LLINDAR ANAEROBIC
Valor mig 46.3 8.0 43.5 [
Desv.Tipica 3.8 1.7 S.2 , l
n -8 e @ K o8 5
8
/
Taula 4. Valors mitjans dels consums d’oxigen e

(ml/kg/min) a una velocitat concreta en st // SRUP
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/ ® CONTROL
45 4 ke E—
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Taula 5. Valors mitjans dels consums d'oxigen
(ml/kg/min) en el llindar aerobic de les
proves especifiques per cada grup.
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Para todas las variables estudiadas, en las tres 3
H H PRINERA SEGONR TERCERA
sesiones y para los dos grupos (control y experi- PROVA TRIANGULAR
mental), se realizo una representacion grafica, en Grafica 3
la que observamos los valores medios de los con-
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Como se puede observar los dos grupos pare-
cen tener evoluciones diferentes a lo largo de las
tres sesiones. Estas diferencias se confirman esta-
disticamente. Mientras la economia de la carrera
en el grupo control no varia a lo largo de las tres
sesiones, es decir, se mantiene constante, la del
grupo experimental disminuye a lo largo de las tres
sesiones de forma significativa. En la representa-
cion grafica se observa un aumento lineal de los
valores medios del consumo de oxigeno para cada
velocidad estudiada, ello guiere decir que los suje-
tos del grupo experimental se vuelven menos eco-
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nomicos a lo largo de las tres sesiones porque
aumentan el consumo de oxigeno para cada velo-
cidad dada. El incremento en el consumo de oxige-
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experimental consumen un valor medio de oxigeno
significativamente superior a la de los sujetos del
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Conclusion

1. No existen cambios significativos en la eco-
nomia de la carrera en el grupo control a lo largo
de las tres sesiones. ]

2. Si existe una DISMINUCION de la economia
de la carrera en el grupo experimental a lo largo de
las tres sesiones ya que existe un mayor consumo
de oxigeno, por lo tanto un mayor coste energético
a velocidades de carrera submaximas, y por uiti-
mo,

3. Esta disminucién puede ser atribuible a que al
entrenar velocidades de carrera por encima del
umbral anaerobico, que son justamente las que
requieren para su especialidad atlética (400 m),
ocasione un empeoramiento de la economia de la
carrera a velocidades claramente inferiores.

4. Sin embargo no se pueden descartar otros
factores a parte del biomecanico mencionado an-
teriormente, asi puede ser que al producirse un
aumento del metabolismo oxidativo como se evi-
dencia por el aumento del VO, max. hubiera una
desviacion del metabolismo energético glucidico al
lipidico y por lo tanto al haber un menor cociente
respiratorio supondria un mayor consumo de Oxi-
geno para una carga dada.
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