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RESUMEN

ABSTRACT

El objetivo de esta investigacion es determinar la variacion del lactato en triatletas del
Quindio durante una prueba sprint, antes y después de un mesociclo desarrollador.
En cuanto a los materiales y métodos, participaron 12 triatletas hombres (Edad: 30 + 9
anos). El lactato fue medido durante una prueba sprint antes y después del mesociclo
desarrollador. Se determinaron, ademas, variables de estatura, masa, IMC y frecuencia
cardiaca. Como resultados, se encontréo que la concentraciéon de lactato no vario
significativamente con respecto a la medicion antes del mesociclo, encontrandose el
mayor pico post natacion y post carrera a pie. Por lo anterior, se puede concluir que la
concentracion de lactato mas alta alcanzada fue durante la carrera a pie, después del
mesociclo.

Palabras clave: Triatletas, cactato, frecuencia cardiaca.

The objective of this research is to determine the variation of lactate on triathletes
from Quindio, during a sprint test, before and after a developer mesocycle. Regarding
materials and methods, 12 male triathletes participated (Age: 30 + 9 years). Lactate was
measured during a sprint test before and after the developer mesocycle. In addition,
variables of height, mass, BMI and heart rate were determined. As results, it was found
that thelactate concentration did not vary significantly with respect to the measurement
before the mesocycle, finding the highest peak post-swim and post-run. Therefore, it
can be concluded that the highest lactate concentration achieved was during running,
after the mesocycle.

Key words: Triathletes, lactate, heart rate.



Bl 1. INTRODUCCION

El triatlon es un deporte de resistencia, cuya com-
peticion dura mas de una hora. A diferencia de otros
deportes de resistencia, el triatlon combina en un
mismo evento la natacion, el ciclismo y la carrera a
pie. Este tipo de pruebas combinadas requieren de
un gran rendimiento técnico en cada uno de los de-
portesy de una rapida adaptacion fisiologica a cada
nueva especialidad durante los periodos conocidos
como transicion: entre natacion-ciclismo y ciclis-
mo-carrera (Diaz et al., 2009). Esta combinacion 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 (Zapico et
al., 2014).

En el triatlon existen cinco tipos de competen-
cias (sprint, olimpico, doble olimpico, larga distan-
cia e [Ironman). La prueba que se tomo en la presente
investigacion fue el sprint, que consta de 750 m para
natacion, 20 km para ciclismo y 5 km para carrera a
pie, siendo esta la parte final de la prueba.

El lactato es uno de los factores responsables
de la fatiga, dado que su acumulacion se da por
el incremento de la intensidad del ejercicio, que
conlleva una elevacion de iones hidrogenados que
aumentan la acidez muscular y desencadenan in-
eficacia contractil. Sin embargo, a su vez, el uso de
lactato como sustrato energético por parte del mus-
culo esquelético u otros organos es posible gracias a
su transporte en el entorno intra y extracelular (de
Moraes et al., 2009).

Larespuesta del lactato sanguineo al ejercicio ha
sido utilizada para evaluar la capacidad aerobica de
individuos sedentarios, activosy, sobre todo, de atle-
tas entrenados (Denadai et al., 2000). Por ser un pa-
rametro de tipo metabolico y un residuo de la trans-

formacion de nutrientes en energia, su medicion es
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utilizable en todas las personas sin importar el nivel
o experiencia de las mismas.

Concretamente, en los deportistas el lactato en
sangre ha sido utilizado para valorar el rendimiento
especifico, ya que este es un factor que tiene un im-
portante papel como indicador de la intensidad en
la mayoria de los deportes, siendo también un para-
metro razonable para la estimacion de la intensidad
de la carga de trabajo durante el entrenamiento, lo
que ayuda a establecer de forma individual y objetiva
la intensidad del ejercicio a la que se quiere trabajar.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el
proposito de este estudio fue determinar la concen-
tracion de lactato en triatletas del Quindio antes y

después de un mesociclo desarrollador.

Bl 2. METODOLOGIA

Se realizo un estudio cuasi experimental tipo ensa-
yo comunitario. Los sujetos participantes fueron 12
triatletas hombres (Edad: 30 + 9 afios) integrantes de
la Liga Quindiana, mayores de 18 afnos, que volun-
tariamente firmaron el consentimiento informado.
Cada participante diligencio un consentimiento in-
formado, aprobado por el Comité de Etica y Bioética
de la Universidad del Quindio.

Se excluyeron del estudio deportistas con enfer-
medad comprobada a través de su historia clinica.
También se excluyeron los deportistas lesionados y
aquellos que no participaron activamente de los en-
trenamientos oficiales durante el tiempo de trabajo

(80% de las sesiones del mesociclo desarrollador).

PROCEDIMIENTO
Todas las mediciones se hicieron antesy después del

mesociclo desarrollador.

Mesociclo. El mesociclo fue disefiado por el

entrenador, con una duracion de cuatro semanas
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(cuatro microciclos corrientes). El mesociclo
desarrollador llevado a cabo permitio al deportista
seguir avanzando en el mejoramiento de los aspectos

condicionalesy técnicos.

Toma de muestra. Para la determinacion de la
concentracion de lactato, la muestra de sangre fue
obtenida por puncion en el pulpejo del dedo, bajo

condiciones de sepsia y antisepsia.

Lactato: Se empleo el Lactate Scout siguiendo las
instrucciones del fabricante.

Se tomaron cinco muestras antes y después del
mesociclo en una prueba sprint de la siguiente manera:

La primera, inmediatamente antes de comenzar el

calentamiento para la prueba.

La segunda, durante la transicion 1, es decir, inme-

diatamente terminada la prueba de natacion.

La tercera, durante la transicion 2, es decir, inme-

diatamente terminada la prueba de ciclismo.

La cuarta, inmediatamente terminada la prueba

de carrera a pie.

La quinta, 10 minutos después de terminada la

prueba.

Frecuencia cardiaca (FC): Durante la prueba se

monitorizo con pulsémetros Polar FTI.

Variables antropométricas: La masa corporal
se determiné con la menor cantidad de ropa posi-
ble, utilizando un dispositivo electronico calibrado
(Tanita Bc-585f), la estatura se midi6 con un esta-
diometro (Seca Ref 216) y el indice de masa corporal

(IMQ) fue calculado mediante la formula:

masa corporal (kg)
(Estatura (m))?

IMC=

22

ANALISIS ESTADISTICO
Para cada una de las variables analizadas se calculo la
mediay la desviacion estandar (DS).

Se realizo una ANOVA de medidas repetidas, asu-
miendo como significancia estadistica un P < 0,05. El
analisis de los datos obtenidos se realizé con el sof-
tware SPSS, y el software GraphPad Prism version 5.0

fue utilizado para la elaboracion de graficas.

Il 3. RESULTADOS

EnlaTabla 1 se muestran las variables antropomeétri-
cas de los sujetos de estudio. En la misma se puede
apreciar que, con respecto al IMC, se encontraban

dentro del rango considerado como saludable.

Tabla 1. Variables antropométricas de los sujetos

de estudio.

Variables Media tDE, n=14
Estatura (m) 1,67 £ 7,27

Masa (kg) 63,20 + 7,92
IMC (kg/m?) 292,66 * 2,36

Media (Desviacién estandar)

La Figura 1 muestra el comportamiento de lacta-
to (a) ydela FC (b) en los cinco momentos que fueron
evaluados durante la prueba de sprint realizada (re-
poso, finalizada cada disciplina, recuperacion), an-
tes y después de un mesociclo desarrollador. En las
mismas no se observaron diferencias entre el antesy

el después del mesociclo.
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Figura 1. Concentracién de lactato (a) y frecuen-
cia cardiaca (b) de los sujetos de estudio antes
y después del mesociclo. LR: Lactato reposo. LT1:
Lactato transicién 1. LT2: Lactato transicién 2. LCP:
Lactato post carrera a pie. LRec: Lactato de recu-
peracién. FC.R: Frecuencia cardiaca reposo. FCT1:
Frecuencia cardiaca transicién 1. FCT2: Frecuencia
cardiaca transicién 2. FC.CP: Frecuencia cardiaca
post carrera a pie. FCRec: Frecuencia cardiaca en
recuperacion.

No se encontraron diferencias significativas al
comparar tanto el comportamiento del lactato como
la FC entre las muestras evaluadas antes y después
del mesociclo.

Las diferencias se presentaron durante el desa-
rrollo de la prueba sprint, antes del mesociclo entre
el incremento de LR a L.T1 (269,14 %) y en la dismi-
nucion (22,95 %) de L.CP a L.Rec. Y un comporta-
miento similar se present6 en la prueba después del
mesociclo entre el incremento de LR a LTl (203,94
%)y en la disminucion (33,74 %) de L.CP a L.Rec.

Con respecto a la frecuencia cardiaca, antes del
mesociclo se presentaron significancias estadisticas,
a excepcion del paso de FC.T2 a FCCP; mientras que

después del mesociclo presentaron significancia es-
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tadistica con incremento de FC.R a FC.T1 (85,99%) y
disminucion de FC.CP a FC.Rec (30,44%).

Il 4 DISCUSION

El estudio se llevo a cabo en dos momentos de tiem-
po: antes 'y después de un mesociclo desarrollador.

Los sujetos de estudio se encontraron en un ran-
go de edad de 18 a 51 anos, con una media de 30,75
anos. Segun Riist et al (2012), la edad de méaximo
rendimiento en un Ironman es de 31 anos, siendo la
edad de 29 afios la mejor en el sector de natacion y la
de 35 anos la mejor para la carrera. Esto indica que
los triatletas del Quindio posiblemente se encuen-
tran en su pico de rendimiento para la ejecucion de
las distintas transiciones de la prueba sprint.

Respecto a las variables de masa, talla e IMC, se
pueden establecer promedios dentro de los ideales
para el desempefio de esta disciplina. Al respecto,
el estudio realizado por Sleivert y Rowlands (1996)
indica que los triatletas se asemejan mas en estatura
y masa a los ciclistas (menos altura y masa que los
nadadores y mas que los corredores).

En nuestro estudio se evalud la produccion de
lactato pre y post mesociclo, y se encontré una am-
plia variacion de este relacionado con la prueba
sprint desarrollada en los dos momentos.

Al respecto, el triatlon es una disciplina que ne-
cesita que el deportista tenga una base aerobica para
el desempeno durante la competencia, empleandose
esfuerzos de potencia aerobica casi maxima y maxi-
ma (Suriano y Bishop, 2010).

Con respecto a la variacion de la concentracion
de lactato y la FC, pre y post mesociclo, se encontro
que, en primer lugar, los deportistas antes de iniciar
la prueba (reposo) obtuvieron una concentracion de
lactatode 1,75y 2,03 mmol/l, respectivamente; es de-
cir, se ubicaron en una zona aerobica compensadora

que se relaciona con los valores de lactato en rangos
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de 0 y 2 mmol/l (Nicot, 2000). La FC, fue de 76,91 y
76,75 ppm, respectivamente, estableciendo que se
mantuvo estable y de acuerdo con las logicas de com-
portamiento fisiologico del reposo.

En la L.T1, se pudo determinar pre y post meso-
ciclo, que la concentracion de lactato disminuyo de
6,46 a 6,17 mmol/l, respectivamente, observandose
un mantenimiento de la concentracion del lactato
en la natacion en una zona anaerdbica durmiente
(6- 8 mmol/l), lo cual indica un desempeno desde la
potencia aerdbica maxima (Nicot, 2000). Esta situa-
cion, analizada desde la complejidad de la natacion
como una disciplina que, al realizarse en el medio
acuatico, necesita que el deportista tenga niveles
técnicos eficientes para poder rendir en el triatlon.

De acuerdo a la FC (132 y 142 ppm) pre y post
mesociclo, se puede indicar que, como parametro
para establecer la intensidad de trabajo en esta es-
pecialidad, se encuentra dentro de los rangos rela-
cionados al VO:max €n un rango 16gico en cuanto a un
nado activo y sostenido; esto, teniendo en cuenta lo
que plantean Cejuela, Pérez, Villa, Cortell y Rodri-
guez (2007) al indicar que el VOamsx varia en las tres
disciplinas, situandose, en los triatletas de élite, en-
tre el 72-76% del VOzmix; €n natacion, entre 61-81%
del VOumax; y en ciclismo, entre el 70-72% del VOamax
en carrera.

Otro factor que tal vez influye en que en natacion
los deportistas concentraran lactato por encima de
6 mmol/l, es que en esta practica se dan cambios de
ritmo en los virajes. Seguin Cejuela et al. (2007), cada
vez que se afronta un cambio de direccion, se pro-
ducen aceleraciones vy, por lo tanto, aumento en la
produccion de lactato.

Al finalizar la distancia recorrida en ciclismo, se
encontro que el LT2 pre y post fueron muy similares
(5,42 y 5,56 mmol/l), ubicindose en zona aerobica
estimulante (Nicot, 2000). De igual forma sucedio
con la FC.T2 (154,58 y 155,33 ppm).

A pesar de que la concentracion de lactato se re-
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duce con relacion a la natacion y la carrera a pie, la
FC tuvo un comportamiento de progresion, tal vez
debido al ritmo de competencia. Una explicacion
desde la ejecucion del ejercicio esta en la posibilidad
de entender que el ciclismo no genera tanto desgaste
como habria en natacion o en la carrera a pie y da
la posibilidad de aclaramiento de lactato debido a la
relajacion de las piernas. Segun Pefarroja (2016), se
presenta un descenso en la fase de ciclismo debido a
la necesidad de guardar energia y no acumular alta
concentracion de lactato para la fase de carrera.

Conrespecto al pre y post mesociclo de la carrera
a pie (lactato 6,23 y 6,49 mmol/l y FC 152 y 162ppm),
no hubo diferencias significativas, ubicandose en la
misma zona de la natacion (anaerobica durmiente).

Estos esfuerzos son identificados segun la litera-
tura como un momento cercano al umbral anaero-
bico y donde mas se debe tratar de contrarrestar la
fatiga generada por toda la suma de la prueba; es asi
como el manejo correcto de la intensidad de trabajo
en la carrera a pie, en este caso determinado por un
nuevo aumento de la concentracion de lactato y la
FC, determinaran la capacidad del triatleta de afron-
tar esfuerzos fuera de la zona de confort (resistencia
aerobica), estar en la capacidad de asumir esfuerzos
donde la produccion de lactato es mayor por la velo-
cidad en la ejecucion de los ejercicios y tratar de evo-
lucionar en los entrenamientos donde se presenta la
zona de tolerancia al lactato.

La prueba sprint, en el caso de la presente inves-
tigacion, deja entrever que la concentracion de lac-
tato se establece en dos zonas (aerdbica estimulante
y anaerdbica durmiente) y promedios de intensidad
relacionados con la FC de 162ppm, hecho que ubica
este esfuerzo como un ejercicio de potencia aerdbica
maxima y anaerdbica sub maxima (Platonov y Bula-
tova, 2017).

La principal limitacion de este estudio radica en
el restringido numero de triatletas incluidos. A fu-

tuto, seria interesante realizar las evaluaciones bajo



otras pruebas, como olimpico, media distanciay lar-
ga distancia, asi como incluir un mayor numero de

deportistas.

Bl 5. CONCLUSIONES

En promedio, la edad de los triatletas estudiados fue
de 30 anos, etapa en la que se presenta el mejor ren-
dimiento para esta disciplina.

Con respecto a la estatura, se encontré que, en
general, los triatletas estudiados estan por debajo de
los deportistas de élite. Mientras que el IMC los ubica
dentro del rango considerado como saludable.

La concentracion de lactato promedio en los
triatletas del departamento del Quindio se establecio
en una zona donde los esfuerzos no alcanzan niveles
altos en cuanto a intensidad, y por ende, en produc-
cion de lactato, manteniéndose principalmente en
natacion y carrera pie las mayores concentraciones.

La frecuencia cardiaca aumento progresiva-
mente durante las transiciones, especialmente
después del mesociclo, llegando su maxima inten-
sidad a establecerse en 162 ppm, determinandose
como un ejercicio de potencia aerobica maxima y

casi maxima.
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