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RESUMEN

Nueve triatletas hombres (68,0 + 2,0 mL-kgt-min, 25 + 1,9 afios, 68,3 +
2,2kgy 1,77 £ 0,22 m), realizaron un test incremental en cicloergbmetro en tres
ocasiones correspondientes con el inicio de la temporada, periodo
precompetitivo y periodo competitivo. EI consumo de oxigeno maximo y los
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umbrales ventilatorios (aerdbico y anaerdbico respectivamente) fueron medidos
en cada visita. A pesar de los cambios en la distribucion del entrenamiento entre
disciplinas, tiempo total de entrenamiento, tiempo de entrenamiento por semana,
e intensidad del entrenamiento, potencia maxima, consumo de oxigeno maximo,
frecuencia cardiaca subméaxima, y concentracion de lactato permanecieron
estables a lo largo de la temporada. Dada la estabilidad mostrada con la relacion
entre la frecuencia cardiaca y los umbrales ventilatorios en nuestra muestra,
concluimos que un unico test de laboratorio al comienzo de la temporada podria
ser suficiente para prescribir intensidades de entrenamiento (al menos en
ciclismo) basandose en zonas de frecuencia cardiaca en triatletas altamente
entrenados. Estos resultados deberan ser comprobados ademas con muestras
mayores para poder ser generalizados.

PALABRAS CLAVE: rendimiento, estudio longitudinal, consumo de oxigeno
maximo, potencia, umbrales ventilatorios, triatlén

ABSTRACT

Nine male triathletes (68.0 + 2.0 mL-kg?*-min, 25 + 1.9 years, 68.3 + 2.2 kg,
177.4 £ 2.2 cm), performed an incremental maximal cycle exercise test on three
separate occasions corresponding to the start of the season, pre-competitive
period, and competitive period. Maximal oxygen uptake and ventilatory
thresholds (aerobic and anaerobic respectively) were assessed in each visit.
Despite changes in the distribution of training among disciplines, total training
time, training time per week, and intensity of the training, maximal power output,
maximal oxygen uptake, submaximal heart rate, and lactate concentration
remained stable throughout the season. Due to the stability displayed by the
heart rate ventilatory thresholds relationship in our sample, we conclude that a
single laboratory testing at the start of the season could be enough to prescribe
training intensities (at least for cycling) based on heart rate zones in highly
trained triathletes. These results should be compared in future studies with
longer samples in order to be generalised.

KEY WORDS: performance, longitudinal study, maximal oxygen uptake, power
output, ventilatory thresholds, triathlon

INTRODUCCION

El triatlébn olimpico es un deporte de resistencia cuya competicién dura
mas de una hora. Por ello, tanto el consumo de oxigeno maximo (VO2max), COMO
la habilidad de mantener un alto porcentaje del VO2max durante largos periodos
han sido utilizados como indicadores del rendimiento en triatlon (Bentley, Millet,
Vleck, y McNaughton, 2002; O'Toole y Douglas, 1995). A diferencia de otros
deportes de resistencia, el triatlébn combina en un mismo evento la natacion, el
ciclismo y la carrera. Esta combinacién de disciplinas incrementa el tiempo de
entrenamiento comparado con otros deportes de resistencia de una sola
disciplina. Los triatletas, por tanto, entrenan mas que los correspondientes
atletas de cada una de las tres especialidades por separado (Rowlands y

620



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. 14 - nimero 56 - ISSN: 1577-0354

Downey, 2000). Ademas, se han comprobado efectos especificos del
entrenamiento combinado en este tipo de deportistas (Millet, Vleck, y Bentley,
2009), aunque aun no entendemos los mecanismos que explican estas
peculiaridades. Estas caracteristicas hacen que los test especificos de triatlon
sean un reto para los entrenadores.

Debido al potencial de adaptacion que aporta la combinacién de
disciplinas, una descripcion detallada de la evolucion de las variables fisiol6gicas
a lo largo de un afio de entrenamiento, es necesaria para controlar la intensidad
de entrenamiento y las adaptaciones a las cargas. La literatura cientifica sobre
las modificaciones del VO2max, 0 de la potencia maxima (POmax), €n triatletas de
élite o altamente entrenados, es limitada. Kohrt y col. encontraron mejoras en el
VO2max y el umbral lactico solamente durante el ciclismo (Kohrt, O'Connor, y
Skinner, 1989). Sin embargo, los triatletas de Kohrt no pueden ser considerados
élite o altamente entrenados ya que presentaban VO2max por debajo de 60 mL-kg-
L.min. En ciclistas de élite, tanto el VO2max, como la potencia en los umbrales
ventilatorios mejoré entre los datos del inicio y final de la temporada (Lucia,
Hoyos, Perez, y Chicharro, 2000; Zapico y col., 2007). Pese a las mejoras en
VO2zmax Y parametros submaximos, las zonas de entrenamiento basadas en los
datos de frecuencia cardiaca (FC) no se modificaron en toda la temporada,
sugiriendo que un sola evaluacion a principio de temporada podria ser suficiente
para prescribir entrenamiento el resto del afio (Lucia y col., 2000; Zapico y col.,
2007). De todos modos, una extrapolacion de estos datos al triatlébn podria ser
erronea debido a las peculiaridades del entrenamiento combinado de tres
especialidades y la falta de literatura cientifica con triatletas de élite que apoye
estos resultados.

Con el objetivo de evaluar si un solo test incremental, a principio de
temporada, es suficiente para prescribir la intensidad de entrenamiento el resto
del afo, el presente trabajo estudia la evolucion de los parametros fisiolégicos a
maximas y submaximas intensidades en un grupo de triatletas altamente
entrenados, durante una temporada de entrenamiento.

MATERIAL Y METODOS
Participantes

Un total de nueve triatletas entrenados participaron voluntariamente en el
estudio. Todos los participantes pertenecian al equipo que quedo6 segundo en el
Campeonato de Espafia por equipos en distancia Olimpica en el afio del estudio.
Dos de los triatletas competian regularmente en competiciones internacionales
(competiciones de la European Triathlon Union) y el resto lo hacia en
competiciones nacionales. Los tiempos durante las jornadas clasificatorias para
la distancia Olimpica oscilaban entre 1h 54min 43s y 2h 04min 36s.

Todos estaban familiarizados con los test de laboratorio y seguian un plan
de entrenamiento similar bajo la supervision de un entrenador con experiencia.
Antes del estudio, los participantes pasaron un reconocimiento médico, y fueron
informados de los objetivos del estudio. Todos los participantes firmaron su
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consentimiento para participar en el estudio. El estudio se llevo a cabo siguiendo
las normas deontoldgicas reconocidas por la Declaracion de Helsinki (revision
de 2000) y siguiendo las recomendaciones de Buena Practica Clinica de la CEE
(documento 111/3976/88 de julio de 1990) y la normativa legal vigente espafiola
gue regula la investigacion clinica en humanos (Real Decreto 561/1993 sobre
ensayos clinicos).

Tabla |. Caracteristicas de los participantes en cada visita.

Inicio de la Periodo : .
temporada precompetitivo Periodo competitivo
Edad (afios) 25+1,9 25+2,5 26+2,0
Masa corporal (kg) 68,31£2,2 67,6£2,0 67,8+2,1
Altura (m) 1,77+0,2 1,77+0,2 1,77+0,2
2 pliegues cutaneos (mm) 47,4+4.4 40,8+3,2 42,843,9
Masa libre de grasa (kg) 35,3%1,2 35,0+1,2 35,4+1,2
Grasa corporal (%) 8,0£0,5 7,5+£0,5 7,310,4

Los datos se muestran como media + DE.
Protocolo

Cada participante realiz6 una serie de test en noviembre, otra en febrero
y la dltima en junio. Se eligieron estos momentos por considerarlos
representativos del inicio de la temporada o periodo preparatorio (de noviembre
a enero), el periodo pre-competitivo (de febrero a mayo) y periodo competitivo
(de junio a agosto).

Variables antropométricas

Se midio el peso y la talla de los participantes siguiendo métodos estandar
(Marfell-Jones, Olds, Stewart, y Carter, 2006). Se tomaron los pliegues cutaneos
del triceps, subescapular, supraspinal, abdominal, muslo y pantorrilla. Se calculé
el porcentaje de masa grasa mediante la ecuacion de Yuhasz (1974), (Heyward
y Stolarczyk, 1996):

Masa grasa (%) = [(2 6 pliegues cutaneos x 0.097) + 3.64]/ 100
Masa libre de grasa (kg) = peso — masa grasa.

Test incremental

Cada participante realiz6é un test incremental hasta el agotamiento en un
cicloergdbmetro (Jaeger ER800, Erich Jaeger, Germany). El test empezaba con
una carga de 0 vatios (W) que se incrementaba 25W por minuto. El test finalizé
cuando el sujeto fue incapaz de mantener la cadencia de pedaleo dentro del
intervalo 70-90 revoluciones por minuto. Ademas, el test se consider6 maximo
cuando se alcanzaban dos de los tres criterios de maximalidad propuestos por
Basset y Boulay (2000): (i) cociente respiratorio mayor de 1,10; (ii) variaciones
en el consumo de oxigeno menores de 100 mL-min-t a pesar de incrementar la
carga (esto es, se alcanzaba un plateau); (iii) el sujeto alcanzaba el 98% de su
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frecuencia cardiaca (FC) méaxima tedrica (220-edad). Las condiciones
ambientales del laboratorio fueron similares en las todas las ocasiones (25+2 °C,
55+3% humedad relativa). Se les informd sobre la importancia de acudir al
laboratorio en estado postabsortivo y sin  haber realizado esfuerzos fisicos
extenuantes durante las 24 horas precedentes a cada una de las pruebas. Todos
los sujetos fueron animados a dar el maximo en cada prueba.

Durante la realizaciébn del test se monitorizO los gases expirados
respiracion a respiracion con un analizador de gases automatico (Jaeger Oxycon
Pro ®, Erich Jaeger, Germany), que habia sido previamente validado (Carter y
Jeukendrup, 2002; Foss y Hallen, 2005). El sistema se calibraba antes de cada
test utilizando una concentracion de gases conocida. Los valores VO, la
produccion de dioxido de carbono (VCOz) y la ventilacion (VE) se promediaron
cada 10 segundos para el posterior calculo del VO2max Y los umbrales
ventilatorios, aerdbico (VT1) y anaerdbico (VT2).

El VO2max se calculdo como la media de los dos puntos medios méas altos
en el momento en el que se alcanzé la maxima carga de trabajo en el test
(Hawley y Noakes, 1992). Los umbrales ventilatorios se calcularon por dos
investigadores independientes en un proceso de doble ciego (coeficiente de
variacion entre investigadores = 1,6%), tal y como se ha descrito anteriormente
(Rabadany col., 2011).

El VT1 se determind como (i) el primer incremento no lineal en la Ve
(Skinner y McLellan, 1980); (ii) como el primer incremento en el coeficiente
VE/VO2 sin un incremento en el coeficiente de Ve/VCO:2 (Davis, Whipp, y
Wasserman, 1980); y (iii) como el punto de inflexion entre la relacion VO2-VCO:2
(Beaver, Wasserman, y Whipp, 1986).

El VT2 se determiné como (i) el segundo incremento no lineal en Ve
(Skinner y McLellan, 1980) y ii) y como el segundo incremento no lineal en el
cociente Ve/VO2 con un incremento concomitante en el cociente Ve/VCO2 (Davis
y col., 1980).

Ademas, se tomaron muestras de sangre capilar del dedo cada 2 minutos
durante el ejercicio asi como en el tercer y quinto minuto tras la finalizacion del
test. Se midid la concentracion de lactato [La] inmediatamente después mediante
fotometria (Dr. Lange LP-20, Bruno Lange, Germany).

Variables de entrenamiento

Las variables de entrenamiento se registraron cada semana durante toda
la temporada. Cada triatleta tenia un pulsémetro (Polar S720i, Polar Electro QOY,
Finland). El investigador utilizaba la dinamica de la FC durante los test
incrementales hasta el agotamiento para establecer las zonas de entrenamiento.
Se les pidi6 a los triatletas que registraran la FC durante cada entrenamiento asi
como durante las carreras. El entrenador fue el encargado de realizar la
distribucion de las cargas de entrenamiento de natacion, bicicleta y carrera. El
volumen de entrenamiento se expresé en tiempo (horas a la semana) e

623



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. 14 - nimero 56 - ISSN: 1577-0354

intensidad, calculada ésta en horas de entrenamiento realizadas en cada una de
las tres zonas de FC (Zapico, y col., 2007): (i) por debajo de VT, (ii) entre VT1y
VT2, y (iii) por encima de VT2. El estimulo del entrenamiento se calcul6 siguiendo
la puntuacion TRIMP (Banister y Calvert, 1980) mediante la siguiente ecuacion:

W(t) =Tx [(FCejer — FCrepos) / (FCmax - FCrepos)]

donde w(t) es el estimulo de entrenamiento o puntuacién TRIMP, T es la duracion
del ejercicio en minutos, FCejer €s la FC durante el ejercicio, FCrepos €S la FC
durante el reposo y FCmax €s la FC maxima obtenida en el test.

Analisis estadistico

Se utilizé el analisis de la varianza, ANOVA de medidas repetidas de una
via para comparar las medias de las variables registradas en los tres periodos
de la temporada (noviembre, febrero y junio). Previamente, se realizo el test de
Mauchly (Mauchly, 1940) para confirmar la esfericidad de la distribucion. Se
utilizé el ajuste del valor de la p siguiendo el método de Greenhouse-Geisser
method (Greenhouse y Geisser, 1959) en aquellos casos en los que el test reveld
una estructura de la covarianza que no era en tipo de H. La diferencia en la
distribucion del entrenamiento, la intensidad del entrenamiento y el tiempo del
entrenamiento entre dos periodos se calculé mediante una t-Student para
muestras relacionadas. Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete
estadistico Statistical Package for Social Sciences (SPSS, v. 15.0 para
WINDOWS; SPSS Inc, Chicago). Se acept6 la significacion cuando p=<0,05.

RESULTADOS

Las caracteristicas de los participantes se muestran en la Tabla | y las
referentes al volumen e intensidad de entrenamiento en cada periodo en la Tabla
.

El tiempo total de entrenamiento aumento (p=0,02) entre el inicio de
temporada y el periodo precompetitivo. Este aumento fue acompafnado de un
descenso del entrenamiento por debajo del VT1 (p<0,01) y de un aumento del
tiempo de entrenamiento por encima del VT2 (p<0,01). Ademas, la distribucion
del entrenamiento en cada una de las disciplinas a lo largo de la temporada
también vari6. De acuerdo al plan de entrenamiento facilitado por los
entrenadores, dentro del primer periodo de la temporada (desde el inicio de la
temporada al inicio del periodo precompetitivo), los triatletas emplearon un
36,1+4.3% del tiempo en entrenamiento de natacion, 43,4+3.6% en bicicleta y
20,5+4.1% corriendo. Esos porcentajes se alteraron entre el periodo
precompetitivo y competitivo a un 28,6+5,1% de natacion (p < 0,01), 45,2+3,4%
de bicicleta (no significativo) y 26,2+4,3% de carrera (p = 0,02).

Tabla Il. Volumen e intensidad del entrenamiento a lo largo de la temporada.

Entre el inicio de la Entre el periodo
temporada y el periodo precompetitivo y el periodo
precompetitivo competitivo
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Volumen total de

*
entrenamiento (horas) 158,720,6 166,6+0,7
Volumen total de .
entrenamiento (horas/semana) 13,7422 14,4238
Puntuacién TRIMP por .
semana 695+62,0 977,3+69,4
Entrenamiento por debajo de
VT1 57,3+0,4 48,3+0,6*
(% volumen total)

Puntuacién TRIMP bajo VT: 264,7+42,5 251,8+62*
por semana

Entrenamiento entre VT1y VT2

(% volumen total) 39,4205 39,306
Puntuaciéon TRIMP entre VT1y 267 2451 4 292 2467 8
VT2 por semana e Y
Entrenamiento por encima de .
VT2 (% volumen total) 3:3%0.6 12,4x0,4
Puntuacién TRIMP por encima 163.1+53.2 433 3+71 3*

de VT2 por semana

Los datos se muestran como media + DE. * p < 0.05 entre periodos. Las puntuaciones TRIMP
fueron calculadas siguiendo las instrucciones de Banister y Calvert (1980).

Las variables fisiolégicas medidas durante la temporada se muestran en

la Tabla lll.

Comparado con el inicio de la temporada, el VO2max permanecié estable

en el segundo periodo y aumento en el periodo competitivo (p < 0.01). Por otro
lado, la PO, FC y [La] permanecieron estables a lo largo de la temporada cuando
fueron medidas a méaxima intensidad y a VT2. Sin embargo, a la intensidad del
VT1 se observé una mejora en PO (p < 0.01) y VO2 (p = 0.03) para el periodo
precompetitivo. Esta adaptacién se mantuvo en el periodo competitivo. No se
observaron cambios en la FC ni a intensidades méaximas ni subméximas a lo
largo de la temporada.

Tabla lll. Variables medidas durante las tres visitas.

Periodo
competitivo

Periodo
precompetitivo

Inicio de la
temporada
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POmax (W) 383£15,8 396+17,0 402+23,0
POmax (W-kg?) 5,641,1 5,85+1,3 5,92+1,5
FCmax (beats-min™?) 184+4 182+4 183#5
VO2 max (mL-min-t) 4640£182 4593+125 4929+196
VO3 max (ML-kg-min?) 68,0£2,0 68,1+1,6 72,9+2,0*t
[La]max (Mmol-L™) 12,1+1,4 10,3+1,4 14,1+1,3
POvt1 (W) 169+12,9 221+12 5% 200+15,5
POvT1 (%POmax) 44,112 4 55,8+2,6* 49,8+3,0t
FCvr1 (beats-min?) 128+4 13244 130+4
VOavt1 (ML-mint) 2325142 2820+£130* 2778+£200
VO2vt1 (%VO2max ) 50+2,4 61+2,1* 562,01
[La]vri (mmol-LL) 2,4+0,2 2,340,2 2,320,1
POvr2 (W) 319+12,8 326+10,0 336+13,5
POvt2 (%P Omax) 83,3+3,0 82,3124 83,6+2,8
FCvr2 (beats-min™) 168+3 167+4 168+4
VOovt2 (ML-mint) 3870172 3883+121 4247+208
VO2v72 (%VOzmax ) 83,3+2,0 83,2+1,2 86,2+1,6
[LaJvr2 (mmol-L™Y) 6,7+0,7 5,6+0,7 6,6+0,5

Los datos se muestran como media + DE. Potencia (PO), frecuencia cardiaca
(FC), consumo de oxigeno (VO32), concentracion sanguinea de lactato ([La]). Los
subindices max, VT1y VT2 indican maximo, primer umbral ventilatorio y segundo

umbral ventilatorio respectivamente. * p < 0.05 comparado con el inicio de la
temporada. Tp < 0.05 comparado con el periodo precompetitivo.

DISCUSION

Este estudio proporciona nuevos datos sobre el comportamiento de las
variables fisioloégicas (medidas en cicloergbmetro), a lo largo de una temporada
de entrenamiento, en triatletas altamente entrenados. Los resultados muestran
gue la FC permanece estable pese a los cambios en la distribucion del
entrenamiento, la intensidad, o la PO correspondiente al VT1. Pese a que existen
algunos test especificos para triatlon en la literatura, tanto de laboratorio (Hue,
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Le Gallais, Boussana, Chollet, y Prefaut, 2000; Millet, Dreano, y Bentley, 2003;
Millet, Millet, y Candau, 2001) como de campo (Bernar y col., 2003; Diaz y col.,
2011; Vleck, Santos, Bentley, y Alves, 2005), monitorizar y prescribir
intensidades de entrenamiento en triatletas aun representa un reto para los
entrenadores (Vleck y col., 2005). Por tanto, la estabilidad de la relacién
FC/umbrales ventilatorios podria representar que un solo test de laboratorio, a
principio de temporada, seria suficiente para prescribir entrenamiento (al menos
en bicicleta) basado en zonas de FC. Esta observacion ya ha sido aportada en
otros deportes como patinaje de velocidad (Foster, Fitzgerald, y Spatz, 1999) o
ciclismo de élite (Lucia y col., 2000; Zapico y col., 2007), en los cuales la FC
permanecia estable a lo largo del afio usando los mismos métodos que el
presente estudio para determinar la relacion entre la FC y los umbrales.

Por otro lado, la PO mostré una tendencia ascendente (solo significativa
para POvt1) entre el principio de la temporada y el periodo competitivo (Tabla IlI),
cambiando la relacion FC/PO y PO/Umbrales a lo largo de la temporada. En
consecuencia, el uso de medidores de potencia, en lugar de pulsémetros, para
prescribir entrenamiento requeriria de varias evaluaciones a lo largo de la
temporada. A su vez, el estudio de las relaciones entre PO y Umbrales a lo largo
de una y varias temporadas, seria interesante para conocer las adaptaciones
debidas al entrenamiento. En corredores con mas de siete afos de experiencia,
la velocidad al VT2 ha sido utilizada para discriminar entre fondistas y
mediofondistas, sugiriendo que este parametro es mas sensible a las
adaptaciones cronicas (Rabadan y col., 2011). Maffulli y col (1991) también
afirman esto tras evaluar la relacion entre el umbral anaerobico y la velocidad de
competicion en 112 corredores de varias distancias. Esta relacion, solo fue
significativa en corredores de largas distancias (5000 o 10000 metros).
Finalmente, un metanalisis determiné que el VT2 es mas sensible a los cambios
inducidos por el entrenamiento que el VT1 (Londeree, 1997). Si los cambios en
la PO a VT2 y VT refleja 0 no adaptaciones al entrenamiento permanece una
incégnita y necesita ser mas investigado, resultados como los aqui presentados
son opuestos a los de Galy y col. (2003) que encontraron un descenso en la PO
a VT2 alo largo del periodo competitivo.

La POmax Y el VO2max de nuestros participantes es comparable a la
obtenida con triatletas de élite por Schneider y col. (1990) y Hue y col. (2000).
Ademas, encontramos un aumento de ~6% en el VOzmax entre el principio de
temporada y el periodo competitivo. Pese a que estos cambios son similares a
estudios previos (Kohrt, Morgan, Bates, y Skinner, 1987), el aumento en el
VO2zmax de un ~6% es sorprendente, ya que normalmente los deportistas de este
nivel necesitan periodos mas largos para conseguir estas mejoras (Calderon,
Diaz, Peinado, Benito, y Maffulli, 2010; Londeree, 1997). Otros estudios ni
siquiera han aportado mejoras a lo largo de un afio de entrenamiento (Gal y col.,
2003). En nuestro estudio, la magnitud de la intensidad de entrenamiento
expresada en TRIMPS para todas las disciplinas ronda las ~800 unidades a la
semana, ya propuestas en otros estudios de deportistas de resistencia como en
los corredores kenianos (Billat y col., 2003) y esquiadores nordicos (Seiler y
Kjerland, 2006), asi como en la distribucibn de entrenamiento por
disciplinas(Basset y Boulay, 2003; Millet, Vleck, y Bentley, 2011). En cualquier
caso, en nuestro estudio la intensidad de entrenamiento varia entre el principio
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de temporada y el periodo competitivo, no solo por el aumento del volumen (ver
tiempo de entrenamiento), si no por el aumento del volumen de entrenamiento
por encima del VT2 (Tabla Il). Ademés, notamos un descenso significativo del
volumen de entrenamiento de natacion y un aumento del de carrera segun
avanza la temporada. Es importante destacar de nuevo que los triatletas pueden
conseguir adaptaciones distintas a los especialistas debido al efecto de la
combinacion de entrenamientos (Millet y col., 2009). Si el cambio de volumen
de entrenamiento, de natacion a carrera, unido al cambio en las intensidades de
entrenamiento, a lo largo de la temporada, afecta al VO2max en bicicleta es una
incégnita y futuros estudios deberan investigar las consecuencias de modificar
las intensidades a iguales volumenes de entrenamiento en esta disciplina.

El aumento del VO2zmax en el periodo competitivo fue acompafado de un
descenso en el VO2vt1y un ligero, pero no significativo, aumento del VOavr2.
Galy y col. mostraron un descenso en la PO a VT1 y VT2 a lo largo de una
temporada (Galy, y col, 2003). En contraste, un efecto positivo del
entrenamiento a lo largo de la temporada en el VO2y11 ha sido demostrado en
ciclistas (Lucia y col., 2000; Zapico y col., 2007) y triatletas (Kohrt y col. , 1987).
En comparacion con otros estudios, nosotros controlamos el entrenamiento
semanalmente y observamos mas tiempo de entrenamiento sobre el VT2 antes
del periodo competitivo. Estos cambios en el entrenamiento a lo largo de la
temporada podrian explicar nuestros resultados. Sin embargo, la falta de
cambios significativos en el VT2 es curioso, ya que Kohrt y col. (1987)
demostraron una mejora en el umbral de lactato (4 mmol-L1) entre el inicio de la
temporada y el periodo competitivo. En este mismo contexto, Schneider y col.
(1990) observaron un umbral de lactato (4 mmol-LY) al ~67% VO2max, Kohrt y
col. (1987) al ~72-76% VO2zmax, y Hue y col. (2000) al ~65% VO:zmax. En nuestro
estudio, el VT2 se situd en los ~6 mmol-L. Estas diferencias entre estudios
pueden ser debidas a las diferentes metodologias usadas para determinar el
umbral anaerdbico. Mientras que hay estudios que fijan el umbral en una
concentracion de lactato de 4 mmol-L?, nosotros elegimos calcular el umbral
ventilatorio ya que su determinacibn se ha demostrado mas reproducible
(Amann, y col., 2004; Dickhuth, y col., 1999; Weston y Gabbett, 2001) y es un
buen predictor del rendimiento en atletas con similares VO:zmax (Coyle, Coggan,
Hopper, y Walters, 1988; Coyle, y col., 1991).

Finalmente, es importante saber que los cambios en VO2 y PO en la
bicicleta, siempre fueron acompafiados de una estabilidad en los valores de FC.
Esta estabilidad, observada tanto en intensidades méaximas como submaximas,
ha sido antes demostrada en ciclistas (Lucia y col., 2000; Zapico y col., 2007),
pero este es el primer estudio que la demuestra en triatletas altamente
entrenados que compiten a nivel nacional e internacional. Este hallazgo, es de
gran importancia, ya que sugiere que una sola prueba d esfuerzo a principio de
la temporada (obteniendo la relacion entre la FC y los umbrales) seria suficiente
para prescribir y monitorizar el entrenamiento en bicicleta para el resto de la
temporada.

LIMITACIONES
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En primer lugar, pese a que el estimulo de entrenamiento es similar al de
otras disciplinas de resistencia (Billat y col., 2003; Seiler y Kjerland, 2006), y la
intensidad de entrenamiento también es similar a estudios previos (Basset y
Boulay, 2003; Millet y col.,, 2011), no pudimos obtener la intensidad de
entrenamiento en cada disciplina por separado. Ademas, nuestros datos fueron
siempre recogidos en test realizados en cicloergdmetro, mientras que en el
triatlbn se combinan tres disciplinas que pueden verse afectadas por su
combinacion en el entrenamiento (Millet y Vleck, 2000). Por lo tanto, los
resultados de los test en bicicleta podrian no ser los mismos para la carrera o la
natacion, y estos resultados deberian ser confirmados en las otras disciplinas.
Sin embargo, un estudio ha demostrado la relacién entre los resultados de test
en bicicleta y carrera en triatletas, para la FC y el VO2 (Basset y Boulay, 2003),
lo que sugiere que los test en una de las disciplinas son suficientes para
prescribir entrenamiento en las otras. Ademas, los umbrales ventilatorios son
indicadores subméaximos de eventos fisiolégicos (Davis y col., 1980; Meyer,
Lucia, Earnest, y Kindermann, 2005; Skinner y McLellan, 1980; Wasserman,
Whipp, Koyl, y Beaver, 1973) lo que los hace independientes del tipo de test, lo
gue significa que la relacion FC umbrales ventilatorios deberia ser estable en
natacion y carrera también. No obstante, la dificultad de llevar a término este tipo
de estudios longitudinales con muestras grandes, nos hace ser cautos en la
generalizacion de los resultados y los adscribimos a nuestra muestra.

Por ultimo, la falta de un grupo de control no permite la posibilidad de
comparar los resultados independientemente del entrenamiento. Sin embargo,
nuestros resultados son valiosos ya que la literatura cientifica en este campo es
limitada. Hemos podido presentar datos de entrenamiento de gran parte de la
temporada (~90% de las sesiones de entrenamiento han sido registradas), asi
como indicadores fisiologicos de triatletas que compiten a nivel nacional e
internacional.

CONCLUSIONES

La relacibn FC umbrales ventilatorios, en nuestra muestra, permanece
estable a lo largo de la temporada pese al aumento en la magnitud de algunas
variables fisiolégicas maximas y subméximas. Esta relacion permanece estable
pese a los cambios en la intensidad total del entrenamiento y la distribucion del
mismo en cada una de las disciplinas (natacion, ciclismo y carrera). Por lo tanto,
sugerimos que un test incremental al principio de la temporada podria ser
suficiente para prescribir la intensidad de entrenamiento basada en las zonas de
FC. Al obtener estos datos en test realizados en cicloergbmetro, no son
directamente aplicables para prescribir entrenamiento en natacion y carrera.
Para obtener una vision mas amplia y poder generalizar estos resultados,
sugerimos ampliar la muestra en futuros estudios, asi como estudiar la
estabilidad de la FC, en triatletas, a lo largo de la temporada en test de carrera 'y
natacion.
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