ULTRA SPORTS SCIENCE

PRUEBAS DE ESFUER
¢CUAL ME CONVIENE
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Peridédicamente tendremos que pasar por el laboratorio. Las pruebas de
esfuerzo son necesarias y hasta indispensables no sélo para controlar y
comprobar nuestro estado fisico sino también para detectar patologias y
determinar umbrales y zonas de esfuerzo en el caso de plantear la
planificacién de la temporada y llevar un entrenamiento pautado. Pero
no todas nos seran de fiar. 4Por qué? Sigue leyendo.

El trail running es un deporte complejo
con demandas fisioldgicas especificas en compara-
cion con la carrera de asfalto. Especialmente las
secciones prolongadas de subiday bajada requieren
de unaenorme adaptacion de la musculatura. Diver-
sos parametros fisioldgicos serviran para valorar
el estado de fisico, disefar planes de entrenamien-
to y mejorar el rendimiento. Entre ellos esta el
V02max, fraccion de utilizacion del VO2max, econo-
mia de carrera, fuerza muscular del miembro infe-
riory resistencia muscular a la fatiga del miembro
inferior. Algunos de ellos se pueden obtener median-

Y/ Trail |

te las pruebas de esfuerzo en laboratorio las cuales
vamos a describir a continuacién. Existen también
pruebas de esfuerzo de campo las cuales novamos
arevisar en estas paginas.

¢Por qué debo hacer una prueba de esfuerzo?

Las pruebas de esfuerzo pueden aportar valiosa
informacion sobre el rango individual de entrena-
miento, identificar sus déficits, objetivar la capacidad
de rendimiento y su evolucidn, comparandolo con
otros atletas. También son utiles como reconoci-
miento médico para valorar el estado de salud del



deportista, asi como la deteccién de patologias o
defectos que pudieran poner en peligro la vida del
deportista.

¢Cuales son los parametros fisioldgicos mas impor-
tantes en una prueba de esfuerzo?

Elmodelo clasico de resistencia se utiliza habitual-
mente para describir el rendimiento, en especial en
carrera de asaflto, pero también se usa hasta cier-
to punto en trail running. Dentro de este modelo los
parametros fisioldgicos son los siguientes:

VO02max. Es la cantidad maxima de oxigeno que el
organismo puede absorber, transportary consumir
yrepresenta la funcién conjunta de todos los sistemas
de intercambio, transporte y utilizacién de oxigeno.
Cuanto mayor sea el VO2max, mayor sera la capaci-
dad cardiovascular. Para determinar cuanto oxigeno
se consume en un minuto, se mide la diferencia de
oxigeno entre lainhalacidny la exhalacién. Este valor
se representa en relacion al peso corporal en kilo-
gramos. Atletas de élite, como Kilian Jornet, tienen
valores alrededor de 92 ml.kg-1.min-1, mientras que
corredores de montana amateurspresentanvalores
entre 45-60 ml.kg-1.min-1, dependiendo de la edad
ydelestadode entrenamiento. Los valores de VO2max
tienen un importante componente genético, no obs-
tante se pueden mejorar con el entrenamiento. ELl
VO2max sin embargo, no es un buen predictor para
el rendimiento en competicién, ya que éste puede
variar hasta un 30% en corredores bien entrenados
con valores similares de VO2max. Para determinar
esa diferencia en el rendimiento la economia de
carrera es un parametro que muestra una buena
relaciony es un buen predictor.

Economiade carrera. Se trata de un concepto com-
plejo que esta influenciado por diferentes factores
genéticos, cardiovasculares, biomecénicos, de entre-
namiento, metabdlicos y eficiencia neuromuscular.
Se realiza la medicidn del consumo de oxigenoy de
energia durante una velocidad determinada en la
cinta de correr. Amejor economia de carrera menor
consumo de energia y de oxigeno, resultando un
corredor mas eficiente. No es unvalor que se obtie-
neenunapruebade esfuerzo estandar, salvo duran-
te el test de lactato.

Fraccion de utilizacion del VO2max. En competicion
no se puede rendir al 100% del VO2max, sino a un

Una prueba de esfuerzo detecta patologias ocultas.

porcentaje de este. Amayor porcentaje de utilizacion
mejor rendimiento, por lo que es un buen predictor
de rendimiento y de capacidad de competicion. Se
trata de una medida muy importante en la prueba
de esfuerzo y constituye la base para el diseno de
planes de entrenamiento.

Las medidas obtenidas a través del intercambio
gaseoso se denominan umbrales ventilatorios, mien-
tras que las medidas obtenidas a través de sangre
capilar se denominan umbrales de lactato. Ambas
incluyen componentes aerdbicos y anaerdbicos
dependiendo de la via metabdlica utilizada por la
musculatura, y pueden dar resultados similares. No
obstante, no deben usarse indistintamente, ya que
el método de mediciony su fisiologia son muy dife-
rentes.

Los umbrales ventilatorios se pueden obtener en
cualquier prueba de esfuerzo en que se utilice la
medida de gases, pero los umbrales de lactato solo
se obtienen durante la prueba de lactato.
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Los umbrales ventilatorios pueden determinar las zonas de entrenamiento.

¢Con qué frecuencia deberia hacer una prueba de
esfuerzo?

Depende. Las pruebas de esfuerzo pueden tener un
precio elevadoydebe encontrarse un equilibrio entre
la preparacion optima deseada y la capacidad eco-
némica de cada persona. Generalmente recomen-
daria una prueba a principio de temporada o anual-
mente. Dependiendo de la competicién y del
programa de entrenamiento, se podria realizar tras
cada ciclo de entrenamiento de 3 o 4 meses. Por
motivos de salud, seria recomendable un reconoci-
miento médico anual.

¢Cuales son las diferentes pruebas de esfuerzo?
Tras revisar conceptos y parametros fisiolégicos
basicos, vamos a describir las tres pruebas de esfuer-
zo mas utilizadas.

Testde rampa. Probablemente la prueba mas habi-
tual en Espana. Se utiliza para medir el VO2max, los
umbrales ventilatorios individuales através delinter-
cambio de gases. La frecuencia cardiaca se mide
mediante un cinturén toracico o para medidas mas
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precisas, mediante un electrocardiograma de 12
derivaciones. La prueba comienza generalmente a
una velocidad de 10 km/h, que se incrementa conti-
nuay gradualmente, por ejemplo, en 1 km/h cada
minuto hasta que el correror se agota.
Lainclinacion de la cinta se mantiene habitualmen-
te alrededor del 1% con el fin de simular las condi-
cionesde carreraen elexterior. La pruebatiene una
duracion de entre 8y 12 minutos y ha sido la prueba
estandar para medir el VO2maxy los umbrales ven-
tilatorios durante muchos anos.

Las zonas de entrenamiento se calculan segun la
velocidad y la frecuencia cardiaca obtenidas por los
umbrales ventilatorios. Las ventajas de esta prueba
son su corta duraciony los buenos resultados obte-
nidos sobre todo en corredores de asfalto. Sin embar-
go, para corredores de trail existe escasa evidencia
de su utilidad.

Trailtest. Eltrailtest es una prueba que hemos dise-
nado e investigado recientemente representando
algunas de las caracteristicas especificas del trail.



Se trata de un tipo de prueba de rampa en la que no
soloseincrementa lavelocidad sino también laincli-
nacion de la cinta de forma continuay gradual, repro-
duciendo la demanda durante las secciones de subi-
da en la carrera por montana y midiendo la
resistencia a la fatiga de los miembros inferiores.
Se pueden obtener la medida de los umbrales ven-
tilatorios y de VO2max.

En nuestro estudio, los valores obtenidos de VO2max
en el trail testfueron los mas elevados en compara-
cion con los obtenidos en la prueba de rampa o de
lactato, sugiriendo que el trail testrefleja mejor las
demandas fisioldgicas. Por otro lado, los corredores
de trail manifestaron su preferencia por esta prueba
yaque representa mejor las caracteristicas de carre-
ray competicion.

Adicionalmente proporciona informacion sobre la
potencia, que puede ser utilizada para el entrena-
miento especialmente en combinacion con potencid-
metros tipo Stryd.La prueba es corta, similar a la
prueba de rampa.

Prueba de lactato. La prueba de lactato es diferen-
te a las pruebas anteriores en cuanto al disenoy las
medidas obtenidas. Es la Unica prueba que mide
umbrales de lactato, aunque también se puede obte-
ner los umbrales ventilatoriosy el VO2max si se mide
simultaneamente el intercambio de gases.

La prueba comienza generalmente a baja velocidad,
entre 6 y 8 km/h, y se mantiene durante 3 minutos.
A continuacidn, se hace una corta pausa para la medi-
cionde lactato en sangre capilary después se aumen-
talavelocidad en 2 km/h, la cual se mantiene duran-
te otros 3 minutos, y asi sucesivamente hasta el
agotamiento del corredor.

La desventaja principal es la duracidn de la prueba,
alrededor de 26 minutos, que es, sin embargo, nece-
saria para permitir que el lactato alcance su estado
de equilibrio en sangre durante cada etapa, permi-
tiendo asi construir la curva de lactato. De esta cur-
va, se pueden obtener los umbrales aerdbicos y
anaerdbicos que se aplican en el disefio de planes
de entrenamiento. Otra desventaja es la extraccion
de sangre del l6bulo de la oreja que, aunque mini-
mamente invasiva, puede suponer una molestia al
corredor.

Losvaloresde VO2max son similares a los obtenidos
con la prueba de rampa. Sin embargo, es la Unica
prueba que permite valorar la economia de carrera.
Lamedidadellactato se ha utilizado durante muchos

anos e investigado extensamente en corredores de
asfalto. Nuestras investigaciones han demostrado
que la prueba de lactato es la mejor prueba de ejer-
cicio para predecir el rendimiento en competiciones
de trail de corta distancia. Adicionalmente, esta
prueba permite medir latension arterial durante las
pausas, lo que proporciona valiosa informacién sobre
el estado de salud.

¢Cual es la mejor prueba de ejercicio para corre-
dores de trail?

Una pregunta con dificil respuesta, ya que todas las
pruebas tienen sus ventajas y desventajas. Si solo
estamos interesados en la medida del VO2max, el
trail test parece ser la mas adecuada: proporciona
informacion para entrenar con potenciémetroy pare-
ce ser la preferida por los corredores de trail.

La prueba de lactato seria la mejor para predecir el
rendimiento en carrera de trail de corta distancia, y
nos proporciona datos de la economia de carreray
umbrales de lactato, ambos muyvaliosos en el dise-
fio de planes de entrenamiento. Para la valoracién
del estado de salud es dptima, ya que permite medir
la tensidn arterial durante el ejercicio. También se
puede combinar con la medida delintercambio gaseo-
so, proporcionando los valores de VO2maxy umbra-
les ventilatorios.

Eltest de rampa lo utilizo personalmente con menor
frecuencia en corredores de trail, ya que proporcio-
na menor informacion que las pruebas anteriores.
En cualquier caso, es importante que tanto el médi-
co deportivo como el entrenador sean competentes
en el usoy la interpretacion de la prueba elegida y
que utilicen los equipos adecuados con los protoco-
los estandarizados.

Nuestro equipo de trabajo continla investigando
pruebas de esfuerzoen corredoresde trail, uncam-
po dindmico e interesante.
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