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RESUMEN

A un grupo de 41 alumnos de 2°y 3° de B.U.P. les determinamos su VO,
max., aplicandoles el test de Course Navette, tras lo cual y dividiéndolos en
cuatro grupos, les hicimos correr a unas intensidades del 50, 60, 70 y 80 %
respectivamente, calculamos la media de frecuencia cardiaca a la que corria
cada grupo, y el andlisis estadistico de los datos, nos dio una media de
frecuencia cardiaca de 158,3; 172,7; 180,9 y 1883 respectivamente.

ABSTRACT

We determined the VO, max. of a group of 41 pupils in 2 and 3 B.U.P., applying
the test of Course Navette, after which and separating them in 4 groups, we
made them run with intensities of 50, 60, 70 and 80 % respectively, we worked
out the average heartbeat frequency of each group, and the statistical analysis
of the data gave us an average heartbeat frequency of 158.3, 172.7, 180.9 and
188.3 respectively.
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INTRODUCCION

Cuando leemos datos acerca del entrenamiento de las distintas
cualidades fisicas y concretamente de la resistencia aerdbica, normalmente
nos aportan cifras referentes a atletas (1, 8, 12) cuyos parametros suelen diferir
mucho con los de los alumnos de E.S.O. - B.U.P., o bien no hay unos criterios
muy homogéneos sobre los que basarse para realizar la programacion del
entrenamiento de la resistencia aerébica (1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, 11, 12).

Con la intencion de poder facilitar datos de esta poblacién en lo referente
a la frecuencia cardiaca (F. C.) de entrenamiento, realizamos el curso 97-98 un
estudio para establecer las F.C. correspondientes a las distintas intensidades
de trabajo.

MATERIAL Y METODO

Para realizar el estudio, escogimos al azar a 41 alumnos de 2° y 3° de
B.U.P. (15-17 afios) de los cuales 7 entrenaban entre 3y 15 horas semanales y
el resto solamente las dos horas de Educacion Fisica impartidas en el centro.
Les aplicamos el test de Course Navette y determinamos su VO2 max., asi
como su velocidad maxima aerébica (V. M. A.), ésta, la dedujimos, mirando la
tabla 1, tabla que nosotros mismos construimos (como resultado de un estudio
realizado en el curso 92-93 y publicado en APUNTS n° 51).
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TABLA 1 Velocidad y tiempos de entrenamiento sobre un circuito de 313 m. segin los
periodos realizados en el test de Course Navette.

PERI. C. N. = Periodos realizados en el test de Course Navette.
VEL. MAX. AER. = Velociadad méaxima aerdbica.
Tiem. 1 vu. = Tiempo empleado en dar una vuelta al circuito de 313 m.

Conociendo su V.M.A., establecimos cuatro grupos a los que les hicimos
correr a una intensidad del 50, 60, 70, y 80 % recogiendo su F.C. (memorizada
a intervalos de 5 sg.) con un SPORT TESTER PE-300. Los datos recogidos y
procesados aparecen en la tabla 2 (para realizar los célculos, solo
consideramos la F.C. a partir del 2° minuto, que es cuando se estabilizan las
pulsaciones.)



Para formar el grupo 1, es decir, los que entrenaron al 50 % se
escogieron sujetos cuyo resultado en el C.N. fue superior a 10 periodos, ya que
de los contrario la intensidad de entrenamiento del 50 % nos hubiese dado un
ritmo no de carrera, sino de marcha.

RESULTADOS

Tras la recogida de datos, obtuvimos los resultados de F.C. e intensidad
de entrenamiento que se muestra en la tabla 2.

TABLA 2



NTENSIDAD REAL - MEDIADELARC
: . DESDEELZ min. .

covowoocoooowol B

leoeoiooiel |

poe)
DS

o0

OO0 OO0 OO0
Ba3zzsEBIRIE | [3IIIIe
2
o

TABLA 2
* Intensidades de entrenamiento que no corresponden con lo programado

Como podemos observar, las F.C. Correspondientes a la intensidad del
50 % son mas variables (con una desviacidon tipica del 12,2) que las



correspondientes al 60 y 70 % (cuyas desviaciones tipicas son respectivamente
de 8,6 y 8,7) y mucho méas que las del 80%, (esta ultima da una desviacion
tipica de 6,8). Podemos pues decir, que para los alumnos de 2°y 3° de B.U.P,
resulta mas dificil establecer una F.C. de trabajo a intensidades de trabajo
bajas en relacion al esfuerzo realizado, que a intensidades altas de
entrenamiento, ya que la DT desciende con la intensidad.

DISCUSION

Los datos que nos aportan los distintos autores para planificar el trabajo
aerobico, son variados e incluso difieren en los referentes. Mientras unos se
refieren a la F.C. y dan valores bastante bajos para el trabajo de la resistencia
aerdbica (R. A), otros nos dan valores con referencia al VO, max. Entre los que
nos aportan datos referente a la F.C. tenemos a Devis y Velert®, estos, indican
gue la zona de trabajo aerdbico es la comprendida entre el 60 y 85 % de la F.C.
maxima, que para las edades que nosotros hemos estudiado (15 - 17 afios)
segun la formula F.C. max. (estimada) = 220 - edad (afios), corresponderia
para una F.C. del 60 % ==> 123-122 pulsaciones y para el 85 % ==> 174 -172
pulsaciones. Segun el intervalo que nos dan estos autores, la intensidad
maxima de trabajo (que segun ellos es el 85% de la FC max.), estaria sobre el
60% del VO, méax. (ya que segun la tabla 2 cuando los sujetos de estas edades
entrenan sobre el 60% del VO, max. la F.C. que alcanzan es sobre 170
pulsaciones), lo cual realmente nos parece una intensidad maxima insuficiente
para la mejora cardiovascular que el entrenamiento aerdbico implica.

Otro autor que también nos da pautas de trabajo con referencias de F.C.
es Fox®, aunque éste, habla de intensidades de trabajo que incrementen la F.
C. al 80 - 90 %, que representaria para nuestra muestra segun la formula
anterior de F.C. max. estimada, para la F. C. del 80 % ==> 164 - 162
pulsaciones y para el 90 %==> 184 - 182, estas F. C. se corresponden
(aproximadamente) con las media que poseen los grupos que trabajaron a una
intensidad del 50 % y 70 % del VO, méax. respectivamente.

Wilmore y Costil*? exponen la formula de Karvonen para establecer la
F.C. de entrenamiento que utiliza el concepto de F.C. max. de reserva para
determinar la F.C. de entrenamiento segun la formula FC entrenamiento = FC
reposo + % entrenamiento (FC max. - FC reposo). Asi para una intensidad del
60% e FC 60% = 70 + 0,60 * (205 - 70) = 151 pulsaciones. Como vemos, esta
férmula si bien puede ser valida para sujetos de mas edad, para nuestros
alumnos la valoracién que se hace de la FC de entrenamiento se queda corta,
ya que como hemos verificado la F.C. que tienen estos sujetos cuando
entrenan al 60% del VO, max. esta sobre las 170 pulsaciones. En esta misma



obra, estos autores, indican que "la intensidad del ejercicio necesaria para
alcanzar un determinado porcentaje de VO, méax. da lugar a una FC mucho
mas elevada que este mismo porcentaje de FC max".

Para Ferran®, la intensidad de entrenamiento debe de estar alrededor
del 70 % de la capacidad funcional. En la prescripcion del entrenamiento, dado
el coste elevado de la determinacién del VO, max., propone el control del
mismo a través de la F.C., considerando la F.C. comprendida entre 55 y 90 %
de la Frecuencia maxima la recomendable para mejorar la resistencia
cardiorespiratoria. Nosotros no estamos de acuerdo con estas apreciaciones,
ya que si es posible controlar el entrenamiento a través del VO, max. de una
forma econdmica, y es como ya hemos expuesto en nuestro articulo publicado
en APUNTS®™® (n° 51) utilizando un simple test de Course Navette y
determinado de forma indirecta tanto su VO, max., como su Velocidad maxima
aerobica (tabla I).

Otros autores, para programar el entrenamiento, nos aportan cifras
referentes al VO, max., asi Lamb ) nos dice que la F.C. a la que deben
entrenar sujetos que no hacen deporte (competicion) son las que
corresponderian al VO, max. de trabajo del 40 - 75 % que extra e intrapolando
en nuestro estudio supondrian unas F.C. de trabajo de alrededor de 145y 184
pulsaciones.

Para Anstrand”, un entrenamiento que exceda el 50 % de su capacidad
maxima, para personas corrientes (no deportistas), puede ser suficiente para
que se produzca un efecto significativo. También nos dice que: "cuando se
emplea un 50% de la potencia aerébica maxima, la F.C. en el hombre de 25
afos es de alrededor de 130 ...". Realmente en los sujetos que nosotros hemos
estudiado, las F.C. se encuentran mucho mas elevadas a esta intensidad de
trabajo, el grupo estudiado por nosotros, tenia una media de 158,3 pulsaciones.

Otros como Becerro,(z) hablan de intensidades del 50 al 85 % del VO,
max. Hahn © del 60 al 80 % del rendimiento maximo.

Como vemos no hay un criterio uniforme por el que regirse para el
trabajo aerdbico, aunque los margenes establecidos por los distintos autores, si
nos basamos en el VO, max., seria entre el 50 y el 80 %. Si ademas vemos
qgue a intensidades bajas de trabajo, las F.C. de los distintos sujetos varia
mucho de unos a otros, creemos mas conveniente basar nuestro
entrenamiento de resistencia aerdbica sobre el VO, méx. que sobre la F.C.



Si deseamos trabajar la resistencia aerdbica con circuitos, juegos etc.,
controlaremos la intensidad del trabajo, a partir de la F.C. individualizada, que
podemos conocer tras aplicarle un trabajo de carrera continua a la intensidad
deseada del VO2 max., asi pues, conocida su respuesta cardiaca a esa
intensidad establecida, podremos controlar su intensidad de trabajo en otra
actividad (siempre y cuando esta implique a gran nimero de musculos).

CONCLUSIONES

X En las edades estudiadas (15-17 afios) la frecuencia cardiaca de
entrenamiento es mas elevada de lo que cabria esperar. Asi vemos que
cuando entrenan a una intensidad del 50 % de su VO, max., lo hacen a 158,3
pulsaciones de media; para una intensidad del 60 % su F.C. es de 172,7
pulsaciones; para el 70 % de intensidad su F.C. media sube a 180,9; y cuando
entrenan al 80 % la F.C. media es de 188,3 pulsaciones.

X Aunque la F.C. y el VO, max. tienen una buena correlacion®, en
estas edades (15-17 afos), no podemos utilizarlos indistintamente para
establecer el programa de entrenamiento, ya que la F.C. en estos sujetos es
mas elevada de lo que podiamos esperar. Asi encontramos que un
entrenamiento al 70 % del VO, méax. supone para estos sujetos (segun tabla 2)
una F.C. media de 180,9 pulsaciones. Y si determinasemos la intensidad del
entrenamiento a través de la F.C. segun la formula F.C. méx. estimada = 220 -
edad = 204 pulsaciones ==> el 70 % de 204 son 142 pulsaciones. O bien si
utilizasemos la formula de Karvonen & FC entrenamiento = FC reposo + %
entrenamiento (FC max. - FC reposo) nos daria una FC de entrenamiento de
164 pulsaciones. Por lo tanto, vemos que en ambos casos la FC de
entrenamiento esta muy por debajo de la que en realidad tienen estos sujetos
cuando entrenan a esa intensidad. Por tanto resulta inviable el utilizar estos
sistemas (basados en la F.C.) como medios de control del entrenamiento de la
resistencia aerobica.

X En sujetos de 15-17 afios existe una variacion (intragrupo) importante
de la F.C. para una misma intensidad de trabajo. Para establecer un
entrenamiento aerdbico, en vez de basarnos en una F.C. genérica, es decir en
la F.C. media del grupo, seria mas correcto establecer ésta de forma
personalizada. Podemos utilizar el Course Navette, y en base a su velocidad
maxima aerobica (tabla 1), programar su carrera a la intensidad deseada
determinando su F.C. para esa intensidad concreta, y a partir de aqui poder
utilizar esa F.C. personalizada para los distintos trabajos aerobicos.
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