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oncepto de Umbral Anaerébico

Fisiolégicamente, el umbral anaerébi-

co es unazona de esfuerzo (no soloun
«punto» o una pulsacion) donde ocurre una
transicion metabdlica. Basicamente ocurre
que, debido a la fuerte demanda de energia
por serya una intensidad elevada (algo que
en velocidad o watios es relativo a las posi-
bilidades de cada cual) es precisa una «in-
yeccion» brusca de energia de los hidratos
de carbono de forma anaerdbica.

Hasta entonces (a ritmos inferiores), podia-
mos obtener energia predominantemente
con grasas e hidratos de carbono en re-
acciones donde se involucra al oxigeno.
Cierto es que, en lo que se conoce como
«Umbral Aerdbico» ya hay un uso de los
hidratos de carbono sin necesidad de oxi-
geno (anaerobico), pero éste es pequefo.
No es un cambio metabélico tan brusco,
pues al igual que se genera lactato, éste
se puede ir eliminando en la misma medi-
da. Sin embargo, cuando sobrepasamos
la intensidad del «Umbral Anaerobico», el
lactato ya no se logra evacuar en el mismo
grado que se genera, y esto se asocia a las
sensaciones de fatiga y la consiguiente li-
mitacion de tiempo de esfuerzo (Billat el al,
2003). Estas sensaciones de fatiga vienen
en parte porque para tratar de eliminar el
C0, generado por las reacciones del lac-

Umbral Anaerobico

Continuamos esta mini-serie de articulos sobre el entrenamiento de las llamadas «series».
De forma aplicada, mostramos entrenamientos efectivos para el desarrollo de aspectos
concretos del entrenamiento. Siguiendo nuestra filosofia de entrenamiento por zonas
metabolicas, nos centramos en este articulo en el desarrollo del Umbral Anaerdbico (UAN),
uno de los factores entrenables clave para el rendimiento en resistencia.

tato, empezamos a incrementar la respira-
cidn de forma muy evidente.

Explicado de forma més sencilla, hay veces
que a uno le viene el pensamiento de que «a
este ritmo me podria estar horas de lo hien
que voy». Sin embargo, si el grupo incre-
menta el ritmo progresivamente, llegamos
a un punto donde ese pensamiento cam-
bia por el de «bueno, si tiran un pelin mas,
dejo de pensar lo de ese ritmo interminable.
Aqui aguanto, pero tengo los minutos con-
tados... mejor que se vayan». Uno puede
continuar, pero la respiracion ha pegado
un cambio (hacia mas profunda o agitada).
Vamos «en el puntillo», y ahi mejor que no
tiren mas. Estamos hablando de ritmos en-
tre el de 10km y el de media maratdn, para
situarnos, porque l6gicamente parte de es-
tos pensamientos pueden pasar en cual-
quier prueba...

Jonathan Esteve Lanao y Diego Moreno Pérez

iDonde esta nuestro Umbral
Anaerébico?

Existen granvariedad de metodologias para
determinar nuestro Umbral Anaerébico. Las
formas habituales en campo o en laboratorio
son |os test progresivos, ya sean sin pausa
(protocolos incrementales) o con estadios
de media duracion (3-5) a velocidad cons-
tante (Beneke, 2003).

Los métodos mas fiables utilizados en la ac-
tualidad para determinar esta zona metab6-
lica se realizan por medicidn de Lactato en
sangre capilar (una gota de sangre del dedo
uoreja) o por Ergoespirometria (medicion er-
goespirométrica), ambos acompafiados por
mediciones de la frecuencia cardiaca y op-
cionalmente la percepcion de esfuerzo.

En los test con lactato, se usa el concepto
de Umbral Anaerdébico como «Méaximo Es-

Cuando sobrepasamos la intensidad del Umbral
Anaerdbico, el lactato ya no se logra evacuar

en el mismo grado que se genera,
y esto se asocia a las sensaciones de fatiga.




tado Estable de Lactato», siendo éste el mas
adecuado (Billat et al, 2003). Para su deter-
minacion, Beneke (2003) indicé que se de-
beria realizar una primera prueba escalona-
da progresiva (tandas a ritmos crecientes)y
otra posterior de confirmacion con cargas
constantes.

En la primera prueba podriamos determi-
nar aqui umbrales aerdbico y anaerdbi-
co por metodologia OPLA y OBLA (umbral
lactico 6 1" umbral cuando se halla unin-
cremento de +0,5 mMol/L respecto valo-
res iniciales) y el 2° umbral como inicio de
incremento exponencial, con incremento
de +1mMol/L. Se toman en ambos casos la
carga de trabajo previa a dichos «saltos»
de la concentracion de lactato en sangre
capilar (Billat et al, 2003). La figura 1 mues-
tra un ejemplo.

Unavez que tengamos la carga del 2° umbral,
se realizaria un test posterior de confirma-
cion durante al menos 30, donde la concen-
tracion de lactato al final de la prueba, des-
de una medicion realizada a los 10" no debe
exceder en mas de TmMol/L (Beneke, 2003).
Estos conceptos de «estado estable del lac-
tato» se limitan a esas duraciones de esfuer-
z0, por lo que, de cara a su aplicacion al en-
trenamiento, hay que ser consciente de que,
sise prolonga més el esfuerzo, puede que no

sea asi (lo veremos mas adelante), con lo que
hay que aprender a entrenar a partir de ello.

Las pruebas incrementales mediante la Er-
goespirometria, permiten obtener gran canti-
dad de valores utiles para determinar el perfil
fisiolégico del deportista. Este perfil fisioldgi-
co representa, para nuestro sistema de en-
trenamientos, la clave para individualizar el

175
170 +
165
160
155
150
145
140

FC (ppm)

135
130

[t tanneatai e ]

———— N ———

trabajo. Portanto, no se trata sélo de identifi-
car zonas, sino también puntos fuertes y pun-
tos débiles. Estas pruebas, complementarias
aotros tests de campo (y hoy dia también po-
sibles en campo con analizadores portatiles),
nos dan mas informacion.

Entre ellos destacan la ventilacion (VE), el
consumo de oxigeno en cada carga (V0,),
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Figura 1. Representacion gréfica de la identificacién de umbrales por metodologia de lactato. (FC: Frecuencia
Cardiaca; LA: Lactato; El eje X representa el ritmo por km en cada repeticion a velocidad constante, por ejemplo
de 3-5" u 800-1200 metros). La VAM, como se indicé en el articulo del nimero anterior de Sportraining, ronda
los 8-9 mMoles y supone el 95-100% de la FC maxima en este tipo de esfuerzos.



el C0, (VCO,)... y las variables asociadas a
ellos. Como vimos en articulos anteriores es-
tos valores nos permiten ver este perfil del
que venimos hablando (economia de carre-
ra en cada zona, VO,max, Velocidad Aeré-
bica Maxima (VAM) de forma més precisa,
% al que ocurren los umbrales respecto al
VO,max...), que con el calculo ahora de la
Velocidad a Umbral Anaerébico (VUAN) nos
permitird completarlo aun mas.

Si nos fijamos en el valor de la VE observa-
mos que durante la prueba incremental ésta
sigue un modelo lineal trifdsico con cambios
de pendiente, es decir, somos capaces de
observar dos puntos en los cuales se pro-
duce un aumento brusco de la ventilacion.
Este segundo aumento es donde establece-
riamos el 2° umbral ventilatorio (UAN).

Ademas, si nos fijamos en equivalente de CO,
(cociente VE/VCO,) podemos determinar tam-
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hién este 2°umbral en el punto méas bajo a par-
tir del cual se produce unincremento constan-
te de este valor (Davis, 1985; Lucia et al, 2000).

Para aquellos entrenadores o atletas que no
tengan estos medios, existen otros métodos
menos precisos, pero que pueden ser una
opcidn antes que entrenar por ritmos arbi-
trarios. Por ejemplo, si conocemos nuestra
frecuencia cardiaca maxima (FCméax) o por el
contrario la calculamos a partir de laformula
207-(0,7x edad) (Gellish et al, 2007), sabemos
que el UAN suele estar aproximadamente
cerca del 90% de la FCmax (Esteve-Lanao et
al, 2005; Lucia et al, 2000). El principal proble-
ma es que sin realizar untestnunca vamos a
saber en que % se encuentra nuestro umbral
(cada persona es diferente). Tampoco sabre-
mos nuestros puntos fuertes y puntos débiles,
sabremos sélo a qué ritmos entrenar (y aln,
porque dependera, como veremos luego, del
terreno y de nuestro grado de fatiga).
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Figura 2. Representacion grafica de la identificacién de umbrales por metodologia
ventilatoria (VT1y VT2). Las lineas y flechas destacan las zonas de localizacién
de los umbrales fisiolégicos, donde observamos cémo coinciden los criterios de VE

con los de los equivalentes de VO, y VCO,.
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Otro método que puede servirnos para tener
una idea de por donde puede estar nuestro
UAN, es atender a nuestra Frecuencia Res-
piratoria (FR), ya que existe un «punto» de ini-
cio de la agitacién en nuestra respiracion. Es
ese momento en el que «dejamos de hablar».
Sitenemos en cuenta también la percepcion
del esfuerzo que estamos realizando, pode-
mos establecer el umbral anaerébico en un
7,enuna escala de percepcion 0a 10 (RPE).
Es mejor opcion que aplicar calculos estan-
dares, y un referente a afiadir a otras prue-
bas de campo como la de Conconi.

Como conclusién en este apartado, podemos
decir que existen diferentes métodos que
nos pueden aproximar a saber por donde
esta nuestro UAN, como el calculo de la FC
respecto a nuestro maximo, FR o RPE, pero
que debemos realizar uno o varios tests, pre-
feriblemente con medicion de V0, y/o lacta-
to, si queremos determinarlo bien.




i Como entrenar: por Fisiologia

o por Matematicas?

Debemos saber que cuando establecemos
una carga determinada en un test (km/h,
watios...) al UAN, no estamos establecien-
do un punto fijo. Es una zona (digamos un
margen de +5 segundos por kilémetro, +2
pulsaciones por minuto). Si la superficie del
test era distinta a la de entrenamiento, afa-
dimos error, especialmente para los ritmos,
pues se sabe que el pulso serd muy similar
siempre y cuando el perfil sea similar.

Por otra parte, cuando entrenamos, la dura-
cion del esfuerzo y la fatiga previa acumu-
lada hacen que sitrabajamos a velocidad
constante, la intensidad real para el orga-
nismo superaré el umbral anaerébico (es-
taremos mas cerca de la Velocidad Aerobi-
ca Maxima real de ese momento, debido a
la fatiga). Podemos entender también que,
cuando, por ejemplo, subimos una cuesta

Sealcanza la FCy RPE objetivo
al final de la 1% repeticion.

no necesitamos seguir a la misma veloci-
dad que en llano para seguir trabajando a
la misma intensidad fisiologica, y que el pul-
so subird un poco al mover mas los brazos,
trabajar mas con los gemelos y elevar mas
las rodillas.

Cuando empecemos un trabajo de series,
debemos entender que en la primera repeti-
cion apenas alcanzaras la FC objetivo al final
de la misma. De lo contrario, posiblemente
estés trabajando demasiado intenso. En si-
guientes repeticiones, deberias alcanzar la
FC de UAN alrededor del minuto (cuando ya
has hecho varias sesiones de series) 0 alos
1,5-2 minutos (cuando apenas empiezas a
entrenar). A partir de ahi, debes mantener el
pulsoy la percepcidn hasta el final de cada
repeticion. Conforme pasa el tiempo olas re-
peticiones, puede que debas disminuir lige-
ramente el ritmo. En algunos casos, mucho.
Pero es mejor asi.

Se alcanza la FC objetivo alrededor del minuto 6 1,5 min en las
siguientes, y se mantiene, al margen del ritmo, hasta el final.

1
La velocidad
T caerd un 25%
Sino se esta
muy entrenado
(5-15n/km).
FC FC: frecuencia cardiaca
Repeticiones RPE: percepcion de esfuerzo
3a: Ejemplo de control de la carga por medio de una intensidad fisiolégica constante
(FCy RPE) (recomendable).
Entrenamiento a velocidad constante y Gltimo esfuerzo a tope: Se sobrepasa la zona
objetivo desde la 3" repeticion, llegando a trabajar hasta 2 zonas por encima en la dltima
(cuando ademas el riesgo de lesién, por la fatiga acumulada, es mucho mayor) Zonas

— [C

Repeticiones

FC: frecuencia cardiaca
RPE: percepcién de esfuerzo

3b: Ejemplo de entrenamiento donde se trata de mantener el ritmo constante en
todas las repeticiones y terminar la Gltima al maximo (no recomendable).

Figura 3. Como hacer las series a umbral anaerdbico.

Hasta bien avanzada
la temporada
debemos entrenar

mas por percepcion
y frecuencia cardiaca
y no tanto por ritmos.

El mayor error es querer mantener los ritmos
cueste lo que cueste, y, peor adn, entrenar
sistematicamente acabando la dltima repe-
ticion dandolo todo.

En caso de trabajar por ritmos constantes,
cada dia habremos trabajado varias zonas.
Y si ese no era el objetivo, al margen de que
algln dia no podamos terminar los entrena-
mientos, con seguridad nuestro programa no
tendra variedad, puede llegar un punto que
mejoremos menos (porque en el fondo hacia-
mos casilo mismo siempre). La figura 3 sinte-
tiza esto desde el punto de vista practico.

Ahora bien, cuando nos acerquemos al pe-
riodo cercano de competicion, debemos
atender mas al ritmo o potencia asociada a
una zona metabdlica.

Mejorar el UAN de un principiante
Consideramos nivel principiante las marcas
establecidas para 10 km / media maraton /
maraton establecidas en la figura 4.

Debemos entender en este nivel que para
mejorar este umbral no necesitamos tocar
intensidades superiores al UAN. Esto quiere
decir que debemos progresar en un principio
por métodos continuos medios (zona media
entre el Umbral Aerébico y el Umbral Anae-
robico), pasando por métodos continuos va-
riables donde combinaremos ritmos a UAN
y UAE (relacién 1:1, 2:1) y por Gltimo llegare-
mos al método intervalico extensivo donde
realizaremos series a UAN sin sobrepasar
los 25" de volumen total en esta intensidad.

En estos niveles debemos vigilar los dias que
realizamos entrenamientos de «intensidad»,
puesto que puede suponer un riesgo para
nosotros si nos pasamos con estos entre-
namientos. Podremos realizar estos tipos de
entrenamiento entre 1y 2 dias a la semana,
siguiendo la progresion citada, sin olvidar-
nos nunca de los entrenamientos a una in-
tensidad menor. Hay otros métodos comple-
mentarios (circuit training de fuerza) donde
trabajamos también alrededor de estas in-



CONTINUO MEDIO

e 20" al 50% entre UAE-UAN
e 25" al 50% entre UAE-UAN
e 30" al 50% entre UAE-UAN

(FC: zona de Frecuencia Cardiaca asociada a; UAE:
Umbral Aerdbico ; UAN: Umbral Anaerdbico).

CARRERA CONTINUA VARIABLE

e 15'(1'UAN+1" UAE) (repitiendo dicha secuencia
durante ese tiempo).
e 15-20' tal que (2'UAN+1" UAE)

INTERVALICO EXTENSIVO

e 7x4x2" al Umbral Anaerdbico r'=1"; R'=3'

e 6x3" al Umbral Anaerébico r'=1'

e 72x3x4" al Umbral Anaerébico r'=1"; R'=4"

e 5x5" al Umbral Anaerébico r'=1'

e 4x10" a 5ppm menos que el Umbral Anaerébico

*Consideraremos nivel de Iniciacion a:

e Mujeres con marcas de >50min en 10k, >1h55min
en 1/2 Maratén, >4h en Maraton.

o Hombres con marcas de >45min en 10k, >1h
45min en 1/2 Maraton, >3h40min en Maratan.

Figura 4. Ejemplos de entrenamientos de Umbral
Anaerébico para corredores de INICIACION. Estos
entrenamientos se refieren solo a la parte principal
de la sesion, previo a ello trote al 50% de la VAM +
calentamiento dindmico, CORE o prehabilitacidn (ver
nimeros anteriores de Sportraining).

tensidades y que en estos niveles deberian
«contar» como entrenamientos de UAN.

Es muy importante que tengamos en cuenta en
qué distancia vamos a competiry a qué intensi-
dad metahélica iremos en ésta. Para este nivel,
por ejemplo, la intensidad del umbral anaerd-
bico, dado que no lo han entrenado apenas,
suele ser superior a la intensidad media de una
carrera de 10 km (Esteve-Lanao et al, 2010).

Mejorar el UAN en un nivel
intermedio

Consideramos nivel intermedio los atletas
con las marcas que aparecen en la figura b.

En este nivel, aligual que en el anterior, debe-
mos sequir siempre una progresion correcta

CONTINUO MEDIO

e 40' al 50% de la FC entre UAE-UAN
¢ 50" al 50% de la FC entre UAE-UAN
® 60" al 50% de la FC entre UAE-UAN

(FC: zona de Frecuencia Cardiaca asociada a; UAE:
Umbral Aerdbico ; UAN: Umbral Anaerobico).

INTERVALICO EXTENSIVO LARGO

e 9x3"a FC UAN r'=1"

e 7x4"aFC UAN r'=1"

e 6x5 aFC UAN r'=1"

e 5x6" a FC UAN r'=1"

e 2x5x4" a FC UAN r'=1" R'=4"

e 12-10-8'a FC UAN r'=3'/2,5'/2'/15

e 2x15"a FC UAN r'=25'

e 4x10"a FC UAN r'=3,5’

e 20-12-8"a FC UAN r'=3,5'/2'
(En todos estos entrenamientos opcional realizarlo
total o parcialmente con lastre en la cintura
del 3-5% del peso corporal si tiene suficientes
niveles de fuerza maxima en media sentadilla).

REPETICIONES SUB-UAN

e 5x8' a 3-5pmm menos que el UAN r'=2'

e 4x10" a 3-5pmm menos que el UAN r'=2'
e 4x12" a 3-5pmm menos que el UAN r'=2'
e 3x15" a 3-5pmm menos que el UAN r'=2"

INTERVALICO EXTENSIVO SUPRA-UAN

e 7-10x1000 a 3-5ppm >UAN r'=2'
e 3-4x2000 a 3-5ppm >UAN r'=2,5'
e 2-3x3000 a 3-5ppm >UAN r'=3'

*Consideraremos nivel Intermedio a:

e Mujeres con marcas de 40-50min en 10k, 1h25-
2h en 1/2 Maratén, 3h10min-4h en Maraton.

® Hombres con marcas de 35-45min en 10k, 1h
18min-1:45h en 1/2 Maratdn, 2h50min-3h40min
en Maratén.

Figura 5. Ejemplos de entrenamientos de Umbral
Anaerdbico para corredores de NIVEL INTERMEDIO.
Estos entrenamientos se refieren solo a la parte
principal de la sesion, previo a ello trote al 50% de la
VAM + calentamiento dindmico, CORE o prehabilitacion
(ver nimeros anteriores de Sportraining).

para mejorar nuestro Umbral Anaerébico. Co-
menzaremos también con métodos continuos
medios (cargas entre el UAE y el UAN).

Después pasaremos a entrenar con métodos
intervalicos extensivos, donde acumulare-
mos un volumen total de trabajo a UAN mu-
cho mayor (hasta 30°-40', dependiendo del
estado de forma) (Stepto et al, 1999)

Por dltimo, si bien este orden depende méas
de la distancia a preparar, entrenaremos por
repeticiones sub-UAN, lo que nos permitira
acumular un gran volumen de trabajo de alta
intensidad superior al método intervélico ex-
tensivo por el que acabamos de pasar (hasta
50" a 3-5 ppm por debajo del UAN).

Estos entrenamientos de «intensidad» se rea-
lizardn con una media de 2veces ala semana,
ajustandonos siempre al momento de la tem-
porada en el que nos encontremos, nuestros
objetivos y caracteristicas individuales.

INTERVALICO EXTENSIVO LARGO

® 2x4x5"a FC UAN r'=1" R'=5’

e 2x(8-7-6"a FC UAN) r'=1,5/1"; R'=6"

® 12-10-8-6-4"a FC UAN r'=3'/2,5'/2'/1,%"
e 3x15"aFCUAN r'=3,5’

e 30+20"a FC UAN r'=4 5’

(FC: zona de Frecuencia Cardiaca asociada a;
UAN: Umbral Anaerébico).

(En todos estos entrenamientos opcional realizarlo
total o parcialmente con lastre en la cintura

del 3-5% del peso corporal si tiene suficientes
niveles de fuerza maxima en media sentadilla).

REPETICIONES SUB-UAN

e 4x15" a 3-5pmm menos que el UAN r'=2"
e 3x20" a 3-5pmm menos que el UAN r'=4
e 2x30" a 3-5pmm menos que el UAN r'=4"

INTERVALICO EXTENSIVO SUPRA-UAN

e 10x1000 a 3-5ppm >UAN r'=1"

e 3x3000 a 3-5ppm >UAN r'=2'

e 2x4000 a 3-5ppm >UAN r'=4'

e 12x1000 a 3-5ppm >UAN r'=40»

e 3x(5x1000 a 2-4ppm >UAN r'=20») R'=3'

(*Opcional: realizarlo con lastre en la cintura
del 3-5% del peso corporal segun niveles
de fuerza maxima en media sentadilla).

*Consideraremos nivel Avanzado a:

® Mujeres con marcas de <40min en 10k, <ThZ5min
en 1/2 Maratén, <3h10min en Maraton.

® Hombres con marcas de <35min en 10k, <1h
18min 1/2 Marat6n, <2h50min en Maratén.

Figura 6. Ejemplos de entrenamientos de Umbral
Anaerdbico para corredores de NIVEL AVANZADO.
Estos entrenamientos se refieren solo a la parte
principal de la sesién, previo a ello trote al 50% de la
VAM + calentamiento dindmico, CORE o prehabilitacién
(ver nimeros anteriores de Sportraining).



Mejorar el UAN en un nivel avanzado
Establecemos el nivel avanzado los atletas
con marcas para 10km/media maraton/ma-
ratén que aparecen en la figura 6.

En estos niveles es importante saber que
para mejora el Umbral Anaerobico no vale
con progresar en los entrenamientos hasta
llegar al UAN. Necesitamos tocar intensida-
des algo superiores para seguir mejorando.

Debemos comenzar con entrenamientos
a UAN, modificando en cada uno de ellos
la densidad entre el tiempo de trabajo y re-

En principiantes,
para mejorar
el Umbral Anaerobico

no necesitamos
tocar intensidades
superiores a éste.

cuperacion (debemos aumentar el tiempo
de trabajo a UAN o reducir la recupera-
cion entre series). Con este método llegare-
mos a acumular un volumen total a UAN en
cada entrenamiento de unos 40-50’ (Seilery
T nnessen, 2009).

Después (aunque depende de la distancia a
preparar), pasaremos a métodos que nos per-
mitiran acumular un mayor tiempo de trabajo

a alta intensidad (hasta 60) por medio de re-
peticiones sub-UAN, hasta llegar a métodos
intervalicos extensivos supra-UAN donde se
trabajara ligeramente por encima del Umbral
Anaerdbico (Seilery T nnessen, 2009).

Las recomendaciones para este nivel siguen
siendo realizar 2 dias a la semana este tipo
de entrenamientos, y s6lo esporadicamente
afadiralgunomas.m ® ®m ® ® =m =
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