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Resumen

El objetivo de esta revision bibliografica es analizar el tipo de periodizacion del
entrenamiento deportivo y la distribucidn de la intensidad en atletas entrenados para asi,
realizar una aproximacion a la elaboracién de un sistema propio de entrenamiento. Para ello, se
analizaron los diferentes tipos y modelos de organizacion del entrenamiento en atletas
entrenados de medio fondo y fondo. Dicha literatura, siguiendo el modelo trifdsico de
distribucidon de las zonas de intensidad, propone comenzar la periodizacidon siguiendo una
distribucidn piramidal, la cual acumula un mayor volumen de entrenamiento en zona 1, seguido
de la zona 2 y con escaso en la zona 3; finalizando con una distribucién polarizada durante la
fase competitiva, donde aproximadamente el 80% del volumen se realiza en la zona 1 y el
restante, en la zona 3.

Tras revisar estos modelos, se realizé propuesta de intervencién con el fin de optimizar el
rendimiento deportivo en la poblacion de estudio.



Introduccion

Existe diferente literatura que pretende ahondar en los diferentes modelos de
periodizacién y planificacidon del entrenamiento con el fin de optimizar un mayor nimero de
adaptaciones con su entrenamiento y asi alcanzar el maximo rendimiento (Meeusen et al.,
2013). Es por ello por lo que se ha de tener en cuenta numerosos factores para conseguir la
excelencia deportiva como son: conocer las demandas particulares de los individuos (factores
psicosociales), las demandas fisioldgicas y neurales especificas del deporte, el control de carga,
estrés y recuperacion, principalmente (Kellmann et al., 2018; Sandford et al., 2021).

En cuanto a las variables fisioldgicas determinantes del rendimiento en las que se puede
incidir con el entrenamiento se encuentra el consumo de oxigeno maximo (VO,max), (Foster,
1983) definida como la cantidad de oxigeno que puede ser captado, fijado y utilizado por el
organismo para transformarlo en energia (Joyner & Coyle, 2008; Morgan et al., 1989), vy su
velocidad asociada (vWO.max o VAM), definida como la velocidad minima asociada con el
VO;max durante una prueba de ejercicio incremental (Santos et al., 2012); la economia de
carrera (Ingham et al., 2008), definido como la demanda energética a una velocidad submaxima
(Saunders et al., 2004); primer y segundo umbral de lactato y sus velocidades asociadas (LT1,
LT2, vLT1 y vLT2, respectivamente) (Yoshida et al., 1990), definido como el equilibrio entre el
lactato producido y aclarado (LT1) (Gordon et al., 2017) y la maxima intensidad en la que el
lactato se mantiene estable y no sufre un aumento exponencial (LT2) (Casado et al., 2022a).

Para encontrar una éptima integracidn de las variables fisiolégicas en la periodizaciéon del
entrenamiento y, por tanto, del desarrollo y optimizacién para alcanzar una mejora en el
rendimiento, esta revision analiza y expone la informacidn siguiendo una distribucidn trifasica
de las zonas de intensidad. La fase | (z1) corresponde a la intensidad por debajo del umbral
aerdbico; la fase Il (z2), entre el umbral aerdbico y anaerdbico; y la fase Il (z3), por encima del
anaerdbico hasta el VO,max (Skinner & MclLellan, 1980). Estas variables que determinan el
rendimiento en las pruebas de medio fondo y fondo (desde 800 metros hasta maratdn) pueden
ser trabajadas siguiendo diferentes modelos de distribucion de la intensidad (TID, de las siglas
en inglés “training intensity distribution”) de los deportistas. Entre éstas se encuentra la
distribucion polarizada, la piramidal y entre umbrales. En la distribucién polarizada, la mayor
parte del volumen (80%) se dedica a la z1, mientras que el restante, a la z3 (20%) (Seiler, 2010).
Aunque también puede seguir el 70% en z1, 10% en z2 y 10% en z3 (Foster et al., 2022a). Por
otro lado, la distribucién piramidal dedica también un 80% del volumen a la z1, pero reparte el
20% restante a la z2 y z3 (Seiler, 2010). También se puede distribuir mediante un el 70% en z1,
10% en z2 y 10% en z3 (Foster et al., 2022a). Finalmente, en la distribucién entre umbrales, el
mayor porcentaje de entrenamiento dedicado se da en la z2 (>65%) (Casado et al., 2022a). Existe
un grueso de literatura que investiga como la TID puede influir en las adaptaciones de los atletas
de medio fondo y fondo. En este sentido, parece ser que seguir una distribucion
polarizada/piramidal puede permitir un desarrollo mitocondrial de las unidades motoras tipo Il
y un incremento de su densidad capilar, puede evitar una posible una disfuncién autondmica,
reducciones de generacidon de ATP aerdbica y sobreentrenamiento (Esteve-Lanao et al., 20073;
Foster et al., 2022b). Ademas de las propias adaptaciones del entrenamiento en z1; como el
desarrollo de la via de sefalizacion del calcio en la expresion del PGC1-a, mejora oxidativa de las
fibras tipo | a través de una capilarizacién de dichas fibras musculares y aumento del gasto
cardiaco que provoca el aumento del suministro de oxigeno al tejido musculo-esquelético y
estimulacidn de la biogénesis mitocondrial, entre otras (Casado et al., 2023a). Siguiendo por esta
linea, la distribucion polarizada parece aportar mayores beneficios en los deportes de resistencia
(Tngnessen et al., 2014). Concretamente, en el atletismo es la distribucién mas utilizada por los
deportistas de mas alto nivel de en el medio fondo y fondo (Haugen et al., 2022), como se puede
observar en los estudios realizados desde al actual campedn olimpico de 1500 metros (Tjelta,
2013) hasta al actual campedn olimpico y plusmarquista mundial de maratén (Haugen et al.,



2022). Concluyendo que las actuales evidencias cientificas ainan y/o combinan la distribucion
polarizada y piramidal como una misma o como una evolucidn a seguir durante todo el proceso
de preparacion de cara a un gran objetivo, pues se asemejan en la distribucién principal del
volumen en z1 (>70%). Ademas, surge una perspectiva que analiza la combinacién de ambas
dependiendo del momento de la temporada. De este modo, se realiza una distribucion piramidal
del entrenamiento durante toda la temporada y, durante la fase competitiva, se produce una
transformacion a una polarizada (Filipas et al., 2022a; Foster et al., 2022a; Kenneally et al.,
2022a).

Por otro lado, existe literatura cientifica que apoya la distribucién entre umbrales debido al
aumento de la resistencia, suponiendo un trabajo aerdbico significativo sin una pérdida en la
homeostasis del organismo, o al aumento de adaptaciones fisioldgicas en intensidades
correspondientes a la z2 (Burnley et al., 2022a; Casado et al., 2023a; Sjodin et al., 1982). Segln
la evidencia cientifica, parece ser que una distribucién entre umbrales puede no ser una
estrategia éptima para la mejora del rendimiento. Por el contrario, si lo seria la que dedica mayor
volumen a la baja intensidad (Esteve-Lanao et al., 2007b). Igualmente, durante esta distribucién
se enfatiza el trabajo cercano al umbral de lactato (referenciado en multiples aspectos
terminolégicos como LT2, MLSS, OBLA), consiguiendo optimizar la curva de lactato a
intensidades superiores (Casado et al., 2023a). Ademds, se aboga por esta distribucién cuando
la especificidad de la competicion lo requiera (pruebas comprendidas entre los 25 minutos y las
3 horas); asimismo, se optimiza el entrenamiento cuando el tiempo es escaso, en atletas no élite
(Foster et al., 2022b).

Por otra parte, surge una problematica objeto de mencidn a la cuantificacion del volumen
total de entrenamiento y su adecuada distribuciéon porcentual, ya que el método para
cuantificarlo no esta del todo claro y no parece existir uno 6ptimo (velocidad, potencia,
frecuencia cardiaca, lactato, tipo de sesion, etc.). De tal modo, puede conducir a errores al seguir
o interpretar un tipo de distribucién u otra (Burnley et al., 2022b; Foster et al., 2022a; Kenneally
et al., 2022a). Sin embargo, el grueso de la literatura especifica y justifica su cuantificacion y
calculo del volumen e intensidad en la misma (Kenneally et al., 2021, 2022b; Manzi et al., 2015).

Un factor fundamental que hay que considerar a la hora de elegir un tipo de distribucion
del entrenamiento u otro es el momento de la temporada en el que se encuentra el deportista,
para evitar interpretaciones erréneas que puedan dirigir a combinaciones no deseadas en la
distribucion de la intensidad. Por eso, es imprescindible contextualizar la fase de la temporada
en la realizacion del estudio para poder obtener conclusiones precisas. En el estudio de
Kenneally et al., (2022b) se puede llegar a interpretar que utiliza una distribucién piramidal a lo
largo de la temporada, pero analizdndose detalladamente se ha evidenciado que utiliza un tipo
de periodizacién polarizada en la fase competitiva (Ultimas semanas), mientras que se aplica una
distribucidn piramidal enfatizando el trabajo en la zona de umbral (limite superior de z2) durante
el resto de la temporada. Siguiendo por la misma linea, en determinadas planificaciones se ha
observado que se utiliza una distribucién piramidal durante toda la temporada (Rgnnestad &
Hansen, 2018), pero al analizar detalladamente la distribucion de la intensidad, se contempla
gue se distribuye en bloques donde las primeras semanas se enfoca en la z1 y z2, mientras que
mas adelante se combinan bloques de z1y z3, con semanas de z1y z2.

En consecuencia, la correcta eleccion de la distribucién de las intensidades del
entrenamiento depende de un metddico control y conocimiento del momento de la temporada
y las necesidades del deportista. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo final de grado es revisar
las evidencias actuales acerca de la distribucidon de las intensidades en la periodizacion del
entrenamiento.



Procedimiento de revision (Metodologia)

Se realizd esta revision de acuerdo con las pautas indicadas en la guia PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021) y que en los
siguientes apartados se va a explicar detalladamente.

Criterios de elegibilidad

La presente recopilacion de articulos cientificos ha sido filtrada siguiendo una serie de
criterios que, a continuacion, se pueden describir:

1. Describir los modelos de distribucion de intensidad.

Los presentes articulos seleccionados deben especificar la distribucién de la intensidad
aplicada durante el proceso de obtencion de datos.

2. Tipo de muestra: no incluir no entrenados.

Los sujetos participantes en las intervenciones u observaciones deben ser personas
entrenadas en pruebas de medio fondo y/o fondo (entrenamiento de resistencia). Es decir, no
pueden ser no-entrenados. Minimamente deben tener una experiencia superior a 5 afios
entrenando y realizar, al menos, 4 horas semanales de entrenamiento.

3. Afio de publicacion del articulo: |la fecha de publicacién debia ser igual o superior al afio
2013.

Los articulos seleccionados tienen el filtro de ser publicados desde el afio 2013, incluido,
hasta la fecha de realizacidn de la presente revisién (mayo de 2023).

4. Idioma: inglés o espafiol.
Se han excluido articulos no escritos en inglés o espaiiol.

5. Tipo de articulo: articulos originales de investigacion
Se ha excluido el andlisis de otras revisiones sistematicas de la literatura.
Se incluian articulos experimentales, observacionales y estudio de caso.

6. Criterio extra: incluye pruebas de rendimiento para comprobar los cambios.

En la esta revisidn, se han utilizado articulos que midiese, valorase y justificase de
manera objetiva las pruebas de rendimiento pre- y post- intervencion.

Por otro lado, en estudios observacionales o de caso, se han incluido articulos que
utilizasen competiciones como prueba de rendimiento.

Fuentes de informacion

La busqueda literaria ha sido realizada en mayo de 2023 utilizando las siguientes bases de
datos: PubMed y Scopus.

Estrategia de busqueda

En el buscador avanzado de las bases de datos PubMed y Scopus se utilizé las siguientes
palabras claves: (“TID” OR “training intensity distribution”) AND “running” AND “athletics”.



Proceso de seleccion de estudios

Como aparece en la Figura 1, tras la busqueda avanzada a través de las palabras clave, se
encontraron 177 referencias cientificas de las que se excluyeron inicialmente 138 por titulo pues
no se incluian en el propdsito de este estudio ni cumplian los criterios de elegibilidad — donde
se han excluido aquellos articulos que no analizan o realizan intervenciones con atletas
participantes en pruebas de medio fondo y/o fondo (atletismo), excluyendo otros deportes de
resistencia.

Posteriormente, se profundizd en los articulos restante siguiendo el mismo criterio que el
mencionado unas lineas arriba, excluyendo segun sus Abstract.

Mas tarde, se afiadid un articulo que no aparecia en su busqueda inicial por palabras clave,
ya que cumplia los requisitos para poder ser objeto de revisidn del presente estudio; obteniendo
asi una muestra total de 40 documentos cientificos.

A continuacidn, se eliminaron los articulos duplicados de ambas bases de datos para
proceder a su lectura completa (2 articulos excluidos).

Finalmente, se analizo toda literatura resultante para tomar la decision final de excluirlos
o incluirlos definitivamente, incluyendo un total de 11 articulos.

Proceso de extraccion de los datos

Una vez realizada la lectura completa de todos los estudios, se procedié a la extraccién de
todos los datos necesarios para la realizacion de dicha revision a través de una sintesis
exhaustiva de la informacién relevante de los mismos. Referente a la extraccién de los
resultados del presente estudio, se ha explicado los resultados generales, estableciendo asi una
media de todos los datos presentados en su conjunto y agrupandolos en un rango, acorde con
la tendencia cientifica actual. Asimismo, se han analizado los datos que difieren de las anteriores
cifras para asegurar una interpretacion valida en el contexto de esta revision.

Evaluacion del riesgo de sesgo de los estudios individuales

La Escala PEDro-Espaiol (de Morton, 2009), ver en Tabla 1, ha sido realizada para evaluar
la calidad metodoldgica de los articulos experimentales presentes.

Esta escala consta de 11 items o criterios y valora el rigor cientifico. De este modo, se puede
obtener la validez externa (item 1), es decir, la aplicabilidad del estudio, la validez interna (items
2 al 9) y una interpretacién estadistica interpretable (criterios 10-11).

Sin embargo, el primer item no contabiliza para el célculo de la puntuacién de la escala.

La puntuacidn atribuida a cada criterio puede ser de 1, cuando el articulo cientifico cumple
escrupulosamente el criterio mencionado, y de 0, si no lo cumple o no aparece mencionado.

Métodos de sintesis

Con toda la informacidn sintetizada y extraida, los articulos fueron interpretados a través
de dos vias independientes agrupando todos los relacionados con las muestras élite y no élite.
De este modo, se extrajeron dos conclusiones para cada tipo de poblaciény se auné en una final
para la interpretacion de los resultados finales y conclusion. Esto permite poder profundizar y
especificar las caracteristicas concretas de los resultados y poder interpretarlos de manera
efectiva.



Resultados

Articulos encontrados segun las
bases de datos:
Pubmed: n =102
Scopus: n=75

Articulos encontrados seguin las
bases de datos:
n=177

Articulos incluidos tras filrar los Articulos adicionales incluidas, no
criterios de elegibilidad por titulo presentes en la busqueda inicial
n=39 n=1

Articulos totales
incluidos

n =40

Articulos excluidos tras analisis por
no cumplir los criterios de
elegibilidad
n=25

1

Articulos duplicados excluidos
n=2

Articulos incluidos en |a revision
n=11

Figura 1. Diagrama de flujo de la informacidn a través de las diferentes fases de la revision

Caracteristicas de los estudios.

En su totalidad, se analizan 95 sujetos élite y 126 no élite que comparten las caracteristicas
gue podemos observar en la Tabla 2.

Los 6 estudios realizados con sujetos élite (Casado et al., 2021, 2023b; Kenneally et al.,
2021, 2022b; Leif Inge Tjelta, 2013b; Tjelta et al., 2014) presentan ciertas similitudes que a
continuacién se van a mencionar.

Cabe destacar que todos ellos son estudios observacionales en los que no se ha intervenido
y, simplemente, se analizd la periodizacidén y/o entrenamientos particulares en un periodo
especifico de atletas de élite. Sin embargo, no es una caracteristica insélita; pues es muy
complejo que un grupo de atletas profesionales en activo se presten voluntarios para realizar
una intervencion y que de ello dependan su rendimiento.

Respecto a las TID, en todos ellos utilizan una distribucién piramidal durante el grueso de
la planificacion, con ligeras modificaciones en periodos especificos, aplicando principalmente un
modelo polarizado en el periodo competitivo (Kenneally et al., 2021, 2022b; Mufioz et al., 2014).

De los 5 estudios restantes realizados con sujetos no élite (recreacionales, bien y altamente
entrenados, universitarios), en 3 de ellos se realizaron estudios experimentales (Filipas et al.,
2022b; Manzi et al., 2015; Mufioz et al., 2014). En los 2 articulos restantes (Farrell et al., 2021;
T. W. Jones et al., 2021) se analizé a un tipo de poblacidn en concreto con sus entrenamientos
pautados y se les realizaron los analisis oportunos para valorar el rendimiento, sin compararlo
con otro tipo de grupo control o que haya seguido otro tipo de metodologia.



Resultados de los estudios individuales

Tabla 2. Caracteristicas de estudios incluidos y resultados.

Articulo Sujetos Estudio
Numero Edad Nivel Modalidad Objetivo Resultados

(Leif Inge | 1 17-21 | Elite Medio fondo | TID 33% volumen (5 sesiones por semana) en intervalos cortos

Tjelta, y fondo sobre el LT2.

2013b) Esto podria explicar la gran mejora de rendimiento.

(Tielta et | 1(+6) 21-30 | Elite Medio fondo | TID 2 modelos predominaban para alcanzar el éxito en la larga

al., 2014) y fondo distancia:
Alto volumen y baja intensidad, utilizados principalmente por
corredoras de larga distancia.
Alta intensidad y bajo volumen, utilizados principalmente por
corredoras de media y larga distancia.

(Casado et | 85 18-43 | Elite 'y  Nivel | Fondo DP vy carreras | Altisima relacion entre el rendimiento y el volumen

al., 2021) (28+5) | Internacional faciles acumulado (>100 km por semana).
Gran relacién entre carreras a baja intensidad y rendimiento.
Los Tempo runs e intervalos cortos juegan un papel
fundamental en la mejora del rendimiento.

(Casado et | Deportistas | - Elite Medio fondo | Nuevo modelo | Especial importancia a los entrenamientos LGTIT.

al., 2023b) | de y fondo de Realizas 2-4 sesiones de LGTIT acumulando 8-10 km por cada

resistencia entrenamiento una puede resultar clave para la mejora del rendimiento.
noruegos Ademas, realizar una sesion de alta intensidad.

En el periodo competitivo, reducir las sesiones de LGTIT a
cambio de especificas de competicidn.




Gran importancia en la realizacion de la mayor parte del
volumen a baja intensidad.

(Mufioz et | 32 25-43 Recreativos Fondo TID Mayores mejoras, pero no significativas, siguiendo la

al., 2014) distribucion polarizada que entre umbrales.

(Farrell et | 17 18-23 Estudiantes Fondo TID Entrenar siempre en grupo puede tener efectos negativos en

al., 2021) universitarios el rendimiento.

estadounidenses No diferencias significativas entre sexos ni tiempo en zonas.
y alto nivel Todos siguieron una distribucién piramidal.

Mejoras significativas en hombres en VO,peak, VO2 a 2 mmol
- L', velocidad a 2 mmol - L'y a 4 mmol - L'}, y en mujeres en
VO,peak, VO, a 4 mmol - L'?, velocidad a 4 mmol - L.
Sujetos que mas tiempo acumularon en z2 y z3 obtuvieron una
disminucién del rendimiento.

(Kenneally | 1 23-24 | Elite Medio fondo | TID Distribucion polarizada (fisioldgica) en la fase competitiva.

et al,, y fondo Distribucién piramidal durante las 52 semanas, con voliumenes

2022b) significativos cercanos al umbral; y predominancia de la baja
intensidad.

(Manzi et |7 32.7- Recreativos Fondo TID Mayor parte del tiempo de entrenamiento debe realizarse a

al., 2015) 40.3 baja intensidad, pues se asocia a mejoras el rendimiento en
maraton.
Utilizar el RPE sesién puede considerarse efectivo para
monitorizar la carga.

(T. W. | 10 14-18 | Altamente Medio fondo | Cambios Misma TID provoca mejoras en las cualidades fisicas en este

Jones et entrenados derivados  del | tipo de poblacién.

al., 2021) entrenamiento:




rendimiento
cualidades
fisicas.

y

Mejoras en Velocidad Critica y VO;max, ademads se

correlacionan.

(Kenneally
et al.,
2021)

22.2—-
28.2

Elite

Medio fondo
y fondo.

TID

Baja intensidad es el mayor predictor de rendimiento en
carrera.

Volimenes superiores a 150 km por semana.

Sesiones a umbral suponen un tipo de sesion significativo
independientemente de la distancia de competicion.

La distribucion fisiolégica de mediofondistas eleva el
porcentaje de entrenamiento en z3 en comparacién a la
distribucion por ritmo de carrera. Por eso, ambos son
deficientes en cuanto a su sensibilidad para detectar la TID.

(Filipas et
al., 2022b)

60

31-45

Bien entrenados

Resistencia

TID

La periodizacién basada en altos volimenes en z1 y reducidos
en z2 y z3 permiten mejoras significativas, por lo que son mas
efectivas.

Entrenamiento de 16 semanas mejora el rendimiento, no
fisiolégico. Cambiando de piramidal a polarizado tras 8
semanas parece ser mas eficaz para maximizar las mejoras en
el rendimiento (0,5%).




Discusion

El objetivo de esta revisidn sistemadtica es el analizar la literatura actual acerca del tipo de
distribucion de la intensidad del entrenamiento para realizar una aproximacidon a una
elaboracion de un sistema dptimo, propio e individualizado de entrenamiento. Para ello se

analizaron diferentes tipos de periodizacidon como son la polarizada, piramidal y entre umbrales;
explicandose mediante un modelo trifasico de la intensidad.

En el estudio de Casado et al., (2021) en el que analiza a 85 sujetos durante los ultimos 3,
5y 7 afios, las zonas de intensidad se distribuyen siguiendo una distribucién piramidal: 67% z1,
20% z2 y 7-8% z3. En este articulo se destaca la importancia de realizar dos tercios del volumen
semanal medio, el cual debe ser mayor a 100 kildmetros, en z1 y la predominancia de sesiones
continuas en z2 (tempo run), suponiendo el 20% del volumen semanal. Ademas de la realizacion
de un volumen bajo de intervalos a alta intensidad. Al igual que el anterior, Kenneally et al.,
(2021, 2022b) comparte la idea de la predominancia de trabajo a baja intensidad (87 — 88,5%)
como variable fundamental en el rendimiento del deportista de medio fondo y fondo, un trabajo
notable a moderada intensidad (5,4 — 12%) y menor trabajo a alta intensidad (1 — 7,5%). Sin
embargo, puede ser variable segln el medio utilizado para cuantificar esa carga, pues difiere la
interpretacién a través del ritmo de carrera a la interpretacién fisiolégica a través de la
frecuencia cardiaca. Por la misma linea, dependerd del momento de la temporada (periodo
competitivo o preparatorio) y de las caracteristicas del deportista. Pues Kenneally et al., (2021)
opta por un modelo piramidal para los sujetos fondistas y uno polarizado, para los
mediofondistas, con la excepcion de la abundancia de trabajo en la segunda zona de intensidad
durante dos fases puntuales. Siguiendo la misma ténica y analizandolo por el perfil fisioldgico,
se observa claramente un modelo polarizado, pero esas diferencias se reducen cuando se analiza
segun el ritmo de carrera. Continuando con estos hallazgos, Kenneally et al., (2022b) tomd nota
que el recordman australiano de 10.000 metros y 122 del mundo en 1.500 metros seguia una
distribucidon piramidal de la intensidad, guidandose a través de la frecuencia cardiaca en los
entrenamientos en z2, para finalizar con 6 semanas polarizadas, abordando sesiones al ritmo
objetivo, en periodo competitivo. En concordancia con la literatura cientifica, el alto volumeny
la baja intensidad acaparan el panorama cientifico de la Ultima década. Estudios observacionales
como el de Casado et al., (2023) y Leif Inge Tjelta (2013b) permiten descubrir la metodologia
noruega fundada por el ilustre exatleta Marius Bakken y que tanto éxito ha tenido en los ultimos
Juegos Olimpicos de Tokio 2020 con ganadores olimpicos en pruebas como los 1.500 metros
lisos de atletismo y el triatlén. Este tipo de metodologia se basa en el control de la carga interna
a través de mediciones de lactato, alternando dia duro-dia suave en el que se llega a la
consecucién de 4 sesiones de z2 ala semanay 1 de z3, todo ello secundado con la predominancia
de un alto volumen en z1. De esta manera y contextualizando, se realiza una distribucion de la
intensidad de 68 - 75% z1, 18 - 25% z2 y 2 - 6,3% z3. Este modelo opta por la consecucién final
tras una progresiéon adecuada de 4 sesiones de z2 manipulando la distancia, velocidad y
descanso entre los intervalos para mantener el lactato estable en 2,5 — 4.5 mmol - L. De esta
manera, se permite lograr una serie de adaptaciones en el organismo como mejora del
metabolismo oxidativo, trabajo del ritmo especifico y tolerancia de mayor carga de
entrenamiento. Siguiendo la linea de los estudios anteriores, durante el periodo competitivo se
reduce al minimo el trabajo en z2 en aumento de los ritmos especificos de competicion;
partiendo de un enfoque piramidal a un polarizado. En estudios a fondistas recreacionales, como
el de Manzi et al., (2015), se distribuyd la intensidad siguiendo un modelo piramidal (76,3% *
6,4% en z1 / 17,3% + 5,8% en z2 / 6,3% * 0,9% en z3) y se llegd a la conclusién de la crucial
importancia del trabajo a baja intensidad para lograr mejoras en el rendimiento en maratén.
Ademas, la disminucién del tiempo en z1 para otorgdrselo a la z2 parece perjudicial para el
rendimiento, como muestra Farrell et al., (2021), en el que la mayoria de los sujetos mejoraron
en variables fisiolégicas como el VO peak, VO,@2 mmol - L'ty a 4 mmol - L%, velocidad a 4 mmol



- L'}, con excepcidn a los atletas que disminuyeron del 70% del volumen en z1 y aumentaron de
10 a casi el 20% del volumen a la z2.

Mejoras de rendimiento se encontraron también T. W. Jones et al., (2021) con 10 atletas
adolescentes de media distancia altamente entrenados en el que una TID piramidal (77,8% z1 /
16,1% z2 / 6,1% z3) condujo a mejoras significativas en la velocidad critica y ésta se relacioné
con el VO,max.

Finalizando esta seccidn con el estudio que analizé a 60 corredores bien entrenados Filipas
et al., (2022b), se dividid 4 grupos que siguieron diferentes TID: piramidal (77% z1/17% z2 / 6%
z3), polarizada (80/6/14), piramidal-polarizada y polarizada-piramidal. En estos grupos, la mayor
mejora de rendimiento (del 0,5%) se dio en la combinacién de 8 semanas de distribucién
piramidal para finalizar con la polarizada. Siendo una mejora pequefa pero importante en
atletas entrenados. Destacando que la distribucién polarizada produjo una mejora rapida
debido a la pronta aparicion de la intensidad, pero un estancamiento tras 8 semanas.

Algo similar encontraron Mufoz et al., (2014), en el que entrenamientos polarizados (77%
z1 / 3% z2 / 20% z3) obtenian una ligera mejora no significativa sobre la distribucion del
entrenamiento entre umbrales (45% z1 / 35% z2 / 19% z3) en 32 deportistas de resistencia
recreativos; aun mejorando en ambos grupos. Sin embargo, 2 sujetos empeoraron siguiendo la
distribucién entre umbrales.

Por lo que volumenes altos de entrenamiento a baja intensidad y reducidos en intensidades
medias y altas provocan mejoras de rendimiento significativas en atletas no entrenados vy
entrenados y élite.

En contraposicion a las mejoras producidas por este tipo de TID, el estudio observacional
de Tjelta et al., (2014) en el que analizo a la multiple ganadora de la Maraton de Nueva York en
los afios 70 Grete Waitz se observd que optaba por el trabajo de bajo volumen y alta intensidad
(LVHI). Sus entrenamientos se caracterizaban por volumen continuo a intensidades mayores,
escasos intervalos largos y numerosas competiciones. Una metodologia opuesta a las que
compartian otras competidoras como Paula Radcliffe, Ingrid Kristiansen, Tegla Lourope and
Susanne Wigene; entrenamientos caracterizados por abundante volumen (170-200km
semanales) y baja intensidad (HVLI).

Entre 1978 y 1979 la TID de Greta varid segun el contexto de la temporada desde una TID
entre umbrales (37,6% / 59% / 3,4%), a una piramidal con menor trabajo a baja intensidad
(50,5% / 45,6% / 3,9%) a una piramidal propiamente (70,7% / 23,7% / 5,4%).

Beneficios y resultados del modelo entre umbrales

Siguiendo un modelo entre umbrales se consigue mejorar la capacidad aerdbica vy
anaerdbica (A. M. Jones & Carter, 2000) , asi como el umbral de lactato debido a su especificidad
(Burnley et al., 2022a). También se desarrolla la resistencia y capacidad para tolerar y eliminar
el lactato acumulado y la mejora del rendimiento en esfuerzos de intensidad constante y
prolongada, debido a la especificidad del trabajo en z2 (Burnley et al., 2022a) — dominio de
intensidad que abarca desde los 25 a los 180 minutos (heavy intensity domain).

De esta manera, trabajar a intensidades cercanas al umbral de lactato provoca
adaptaciones fisioldgicas significativas en atletas no entrenados o moderadamente entrenados
(Esteve-Lanao et al., 2007a) . En contraposicidn, la evidencia enfatiza que la acumulacién
principal de volumen, en atletas élite o altamente entrenados, debe realizarse en z1, pareciendo
ser mas efectiva para la mejorar del rendimiento. Pues consideran que realizar alto volumen en
z2 tiene un impacto negativo para el sistema nervioso auténomo en este tipo de poblaciéon
altamente entrenada (Esteve-Lanao et al., 2007a; Schneider et al., 2000). Sin embargo, otros



estudios critican esta hipdtesis, pues también consideran que la z2 tiene un menor impacto que
el trabajo en z3 (Burnley et al., 2022a).

Siguiendo este camino, surgen estudios que intentan conseguir ambas premisas que
trabajen abundante volumen a baja intensidad sin eliminar el desarrollo de esta zona fisioldgica
correspondiente al segundo umbral de lactato (Leif Inge Tjelta, 2013b; Mufoz et al., 2014).

Beneficios/resultados de los modelos polarizado y piramidal

El volumen de entrenamiento es el mayor predictor de rendimiento en pruebas de
resistencia (Casado et al., 2021). En la actualidad, parece ser que la forma éptima de aplicarlo es
a través de la baja intensidad, llegando a acumular hasta el 85-90% del volumen en dicha zona
de intensidad (Kenneally et al., 2021). Provocando adaptaciones beneficiosas para el
rendimiento tales como como son la biogénesis mitocondrial, y su desarrollo en las fibras
musculares tipo Il, la potenciacion de la via de sefializacion del calcio en la expresion del PGC1-
a (Casado et al., 2023a) y el aumento de densidad capilar provocando una mejora oxidativa de
las fibras tipo | (Esteve-Lanao et al., 2007a; Foster et al., 2022b).

Se estd llevando a cabo una extensa investigacién sobre la realizacion de trabajo en la z2
(cercana al LT2 o MLSS) y su aplicacidn practica. Diversos estudios han abordado este desarrollo
mediante la implementacién de un trabajo continuo en dicha zona de intensidad (Casado et al.,
2021) y otros, por fraccionarlo en intervalos cortos o largos (Casado et al., 2023b) con sus
respectivos beneficios como la tolerancia a un mayor volumen de entrenamiento, adaptaciones
oxidativas, reclutamiento neuromuscular, adaptaciones especificas musculares, ritmos
especificos, etc. También provocando el desarrollo de esta zona fisioldgica una estimulacidn de
adaptaciones fisioldgicas a diferentes niveles de intensidad, un desarrollo de una gran y sélida
base aerdbica y una mayor integracion del atleta para afrontar diferentes demandas
competitivas derivadas de la mejora de la capacidad anaerdbica y de alta intensidad (Burnley et
al., 2022a; Casado et al., 2023a; Sjodin et al., 1982).

Destacando también que estas TID puede prevenir el sobreentenamiento (Esteve-Lanao et
al., 2007a). Ademas de ser la periodizacion con mayor evidencia contrastada en atletas bien
entrenados.

Por otro lado, no se debe olvidar el trabajo a alta intensidad en la estructuracién semanal.

Por consiguiente, parece que la literatura cientifica estd dando un giro de guion y muestra
los mayores beneficios de la predominancia al trabajo a baja intensidad, en contraposicion al
trabajo entre umbrales, contextualizando el tipo de deportista y momento de la temporada.

Con el fin de conseguir un mayor estimulo en el entrenamiento, los deportistas de
resistencia en su conjunto — élite y no élite — estan apostando por una distribucion piramidal de
laintensidad durante toda la temporada para finalizar con una polarizada en la fase competitiva,
con propésito de reducir la carga y trabajar el ritmo especifico de competicion, manteniendo
entre 1y 2 sesiones semanales cercanas al LT2, evitando una desadaptacion.

Limitaciones

Otro aspecto crucial observado reside en la contextualizacién del momento de la
temporada y prueba a preparar que se encuentra el deportista (Casado et al., 2022b). Pues
algunos estudios han propuesto o han observado la combinacidon de piramidal, en la fase
general, y polarizada, en la fase competitiva (Filipas et al., 2022b; Kenneally et al., 2022b) o
incluso piramidal para atletas de fondo durante toda la temporada y para mediofondistas
durante la fase de desarrollo y polarizada durante el resto de la temporada del mediofondista
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(Kenneally et al., 2021). Por lo cual, se sugiere en investigaciones futuras el control de dichas
variables temporales y especificas del deportista para establecer unas conclusiones acertadas.

De este modo, para seguir un modelo u otro hay que cuantificar el volumen de intensidad
realizado en cada zona y puede surgir otra problematica en cuanto a su cdlculo; pues hay autores
gue la realizan por tiempo, por ritmo, por indicadores de carga interna como frecuencia cardiaca
o lactato, combinandolas, etc. (Bellinger et al., 2019; Casado et al., 2023b; Festa et al., 2019; T.
W. Jones et al., 2021; Kenneally et al., 2018, 2021, 2022b; Leif Inge Tjelta, 2013b; Manzi et al.,
2015). Sin embargo, debe quedar claro que para seleccionar una u otra es imprescindible
conocer la finalidad fisioldgica y mecanica que se busca desarrollar para elegir un método u otro,
valorando su fundamentacién cientifica.

Resumiendo, esta revision ha analizado tres modelos de TID en atletas de medio fondo y
fondo entrenados observando que la distribucién polarizada y piramidal son las mas empleadas,
aunque la eleccidon puede variar segun el contexto especifico (momento de la temporada y
necesidades individuales). Estos hallazgos pueden proporcionar una base para la elaboracién de
un sistema optimo, propio y adaptado al contexto que optimice el rendimiento de los
deportistas en cuestion.

Conclusiones

La evidencia actual sugiere que seguir una TID piramidal y polarizada es mas efectiva
que la periodizacién entre umbrales, siendo éstas las mds empleadas por parte de los atletas
entrenados de medio fondo y fondo. Ademas, sugiere la eleccion de una y otra dependiendo
del contexto; es decir, momento de la temporada y las necesidades y caracteristicas
individuales del deportista. Sin embargo, un modelo entre umbrales también resulta efectivo,
aunque no de igual manera. Es muy probable que esta conclusidn derive de la evidenciada
justificacién que el volumen es el mejor predictor de rendimiento en carrera. Parece ser que la
forma mas tolerable que actualmente se conoce de trabajarlo es dedicandole mas del 70% del
volumen a la baja intensidad o z1. Ademds, la secuencia de entrenamientos “dia duro — dia
suave” permite acumular la mayor cantidad posible de entrenamiento con numerosas sesiones
de alto impacto permitiendo una cierta tolerancia. De este modo, se desarrollan sesiones de
media o alta intensidad; siendo necesario un control exhaustivo de la misma para conseguirlo.
Es por ello que surgen nuevas tendencias en el entrenamiento que abogan por la realizacién
durante el dia duro de dos sesiones a umbral por intervalos cortos o largos (2,5 — 4.5 mmol - L°
1) monitorizando la carga interna (respuesta fisioldgica) para evitar la excesiva fatiga y trabajo
en una zona no planificada, que derivaria en una no tolerancia al entrenamiento y disminucién
del rendimiento. De esta manera, en atletas muy entrenados se consiguen acumular hasta 4
sesiones semanales de alto impacto a dicha zona y una de alta intensidad a ritmo especifico,
reduciéndolas a 2 0 3 en el periodo competitivo a esta ultima intensidad mencionada.
Destacando la necesidad imperiosa de adaptar estas cargas de entrenamiento segun el nivel
del deportista, siguiendo el principio de individualizacién.
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Aplicaciones practicas

Segun la actual evidencia cientifica y las conclusiones de este articulo, para todo aquel
atleta entrenado de medio fondo y fondo se le recomienda la periodizacién de su temporada
realizando una distribucién de la intensidad piramidal, en la que el mas del 70% del volumen
acumulado se realice en z1, y el 30% restante se distribuya en la z2 y z3. Ademas, se
recomienda la combinacién de “dia duro — dia suave”, realizando 2 dias duros semanales
mediante sesiones continuas (2 — 3,5 mmol - L), intervélicas cortas (3,5 —4,5 mmol - L) o
largas (2,5 —4,5 mmol - L'Y) y un dia duro de alta intensidad, cercanas a la vWO,méx. Estos 2
dias duros deben verse modificados para atletas muy entrenados a 4 sesiones, realizando
doble sesién (también conocido como doble umbral). Para finalizar, durante la fase
competitiva (Ultimas 6 semanas aproximadamente), con un modelo polarizado en el que se

realicen entre 2 y 3 sesiones semanales a alta intensidad relacionada con el ritmo especifico de

competicion. Recalcando el principio de individualizacidn del entrenamiento segun las
caracteristicas del individuo.

Siguiendo este modelo, se controlaria la intensidad a través del ritmo y/o frecuencia

cardiaca (ademas del RPE) en los dias de baja intensidad y con mediciones de lactato durante

los dias de alta intensidad.

Propuesta de intervencién

Como se muestra en la Tabla 4 (4.1 y 4.2) del Anexo lll, se exponen dos semanas tipo

generales para un atleta altamente entrenado.
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Anexos

ANEXO I: Escala PEDro

Articulo items Total | Nivel de Evidencia
1 21314 |5 6|78 |9 10 | 11

(Mufioz et|Si |2 |21 (0 |2 |1|1 (1 |1 |1 9 Excelente

al., 2014)

(Filipasetal., |Si |2 |11 |1 |1 |-|1 |1 |1 |1 9 Excelente

2022b)

Tabla 1. Escala PEDro.

ftem:

1. Los criterios de eleccién fueron especificados.

2. Los sujetos fueron asignados al azar a los grupos.

3. La asignacion fue oculta.

4. Los grupos fueron similares al inicio con relacién a los indicadores de prondstico mas

importantes.

5. Todos los sujetos fueron cegados.

6. Todos los terapeutas que administraron la terapia fueron cegados.

7. Todos los evaluadores que midieron al menos un resultado clave fueron cegados.

8. Las medidas de al menos uno de los resultados clave fueron obtenidas de mas del 85% de los

sujetos inicialmente asignados a los grupos.

9. Se presentaron resultados de todos los sujetos que recibieron tratamiento o fueron asignados
al grupo control, o cuando esto no pudo ser, los datos para al menos un resultado clave fueron

analizados por “intencion de tratar”.

10. Los resultados de comparaciones estadisticas entre grupos fueron informados para al menos

un resultado clave.

11. El estudio proporciona medidas puntuales y de variabilidad para al menos un resultado clave.
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ANEXO II: Tabla 3.

Escala [Bla] HR VO.max RPE Método de entrenamiento

6 zonas 3 zonas mmol - L*? % Max % 6-20

SST (6) 3 n/a >97 n/a n/a Sprint
VHIT (5) 3 8-18 92-97 94 — 140 18-20 Tolerancia al lactato (p.ej: ritmo de 800 m y 1500 m)

HIT (4) 3 45-8 87-92 88-94 16-18 Intervalos aerdbicos intensivos /p.ej: ritmo de 5000 m)

MIT (3) 2 35-45 82 —87 80 -88 14-16 Entrenamiento a umbral: intervalos (ritmo de 10.000 m)

MIT (2) 2 2-35 80-84 80-84 12-14 Entrenamiento a umbral: continuo / intervalos (ritmo de maratdn)
LIT (1) 1 0.7-2 55-380 55-280 9-12 Carrera continua facil y moderada

Tabla 3. Distribucion de las zonas de intensidad (Casado et al., 2023b)
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ANEXO Ill: Tabla 4 (4.1y 4.2). Propuesta de intervencion.

Fase general
(individuo altamente entrenado)

Dia de la semana

Entrenamiento de mafnana

Entrenamiento de tarde

Lunes Z1 Z1 + velocidad
10x100 m a maxima velocidad recuperando 4’
Martes 6-8k Intervalos cortos a 3,5 — 4,5 mmol - L? 6-8k Intervalos largos a 2 —4,5 mmol - L
20x400 metros recuperando 45”-70” 4x2000 metros recuperando 2-4’
Miércoles Z1 Z1 + velocidad
10x10” a mdxima velocidad recuperando 3’
Jueves 6-8k Intervalos cortos a 3,5 — 4,5 mmol - L? Sesién continua 2,0 — 4,0 mmol - L!
20x400 metros recuperando 45”-70" 6km
Viernes Z1 Z1
Sabado Sesidn intervdlica corta de alta intensidad (puede realizarse | 71
en colinas):
15x300 a VAM rec 30-60”
Domingo 15-21k z1 -

Tabla 4.1. Propuesta de intervencion

Volumen semanal medio: 150 km por semana
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Fase competitiva
(individuo altamente entrenado)

Dia de la semana Entrenamiento de mafiana Entrenamiento de tarde

Lunes Z1 Z1 + velocidad
5%x100 m a madxima velocidad recuperando 4’ + 4x200 al 125% VAM
recuperando 3’

Martes Entrenamiento intervalico especifico: 71
3x (500 + 300) con recuperaciones de 1’30 y 8’ al 115% de la
VAM
Miércoles Z1 Z1 + velocidad

10x10” a maxima velocidad recuperando 3’

Jueves 6-8k Intervalos cortos Z1
8x1000 metros recuperando 60”-75” (a 2,5 — 4,0 mmol - L)

Viernes 71 71

Sabado Entrenamiento intervalico especifico: Z1
5x300 al 100-105% de la VAM + 5x200 al 105-110% de la VAM
+ 2x150 a maxima velocidad

Domingo Z1 -

Volumen semanal medio: 140 km por semana

Tabla 4.2. Propuesta de intervencio
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