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Los beneficios del entrenamiento por zonas

En los Ultimos afios los avances en el rendimiento deportivo han sido exponenciales y es frecuente
ver resultados que antes eran inimaginables, con deportistas batiendo récords constantemente. Uno
de los factores determinantes detras de estos grandes logros es la sofisticacion del entrenamiento,
gracias al soporte de especialistas y cientificos que han elevado las bases y metodologia del
entrenamiento, utilizando la tecnologia como principal herramienta. Un caso notable es el del atleta
keniata Eliud Kipchoge, quien fue el primero en bajar la marca de 2 horas en una maratén,
generando polémicas por lo que han llamado “doping tecnolégico” dada las ayudas técnicas con
las que logré dicho récord y que obligd a organismos internacionales a formular nuevas normativas
que se adapten a los avances tecnolégicos (1).

El paradigma actual de entrenamiento basa su metodologia en la determinacién de zonas que
derivan del modelo trifésico, planteado por Skinner y McLellan (2). Este modelo divide la respuesta
fisioldgica durante un ejercicio de intensidad creciente en zonas baja, media y alta, en donde cambia
la via metabdlica usada para la obtencién de energia. Dichas zonas se separan por quiebres en la
tendencia de concentracién del lactato en sangre, los cuales se manifiestan en la respuesta
respiratoria como el umbral aerébico (VT1) y umbral anaerébico (VT2).

Estas zonas se utilizan para programar los entrenamientos, de forma que éstos sean éptimos y sin
que el deportista llegue a una sobrecarga. Por ejemplo, el equipo de triatlén noruego evallia
constantemente a sus atletas con test de lactato para calcular los umbrales y zonas de entrenamiento
personalizadas. Este método, que ya es conocido popularmente como el “método noruego”, los ha
llevado a ganar el oro en repetidas oportunidades en los uUltimos mundiales y juegos olimpicos (3).
La tabla 1 muestra las zonas de intensidad, y cémo los umbrales las dividen, junto con la asociacién
de las zonas con otros pardmetros del ejercicio.
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Distintos estudios han demostrado que la prescripcién personalizada del ejercicio basada en los
umbrales VT1y VT2 del deportista resulta en un aumento en el consumo de oxigeno (VO2max) muy
superior al obtenido por deportistas que entrenan en base a porcentajes relativos de pardametros
como la frecuencia cardiaca (4). Ademas, el entrenamiento basado en umbrales demostrd ser
efectivo para todos los deportistas que usan esta modalidad, algo que no se observé en el grupo
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de entrenamiento en base a frecuencia cardiaca. Lo anterior confirma que el uso de umbrales en la
prescripcion del ejercicio no sélo es mas eficiente, sino también atenua la variaciéon individual en las
respuestas al entrenamiento.

Es importante mencionar que los pardmetros VT1 y VT2 son individuales y dindmicos, es decir, se
alcanzan a diferente carga para cada deportista, y suelen cambiar en el tiempo. Por lo mismo, para
poder acceder a los beneficios del entrenamiento personalizado basado en umbrales es necesario
poder evaluarlos en forma individual y periédica.

Evaluacion de umbrales en test de esfuerzo:
¢Como lo hacen los deportistas profesionales?

El gold standard para calcular los umbrales ventilatorios en deportistas es la ergoespirometria. Este
examen cardiopulmonar se realiza en centros especializados y bajo supervision de profesionales del
area de la salud. Durante el procedimiento, el deportista realiza una prueba de esfuerzo maximal en
una bicicleta ergométrica o caminadora, la que consiste en un protocolo de intensidad incremental
hasta llegar al agotamiento. Durante el examen, se mide el consumo de oxigeno (VOZ2), la
produccion de anhidrido carbénico (VCO2) y la ventilaciéon usando una mascara facial conectada a
un analizador de gases (Figura 1). Posteriormente, y en base a quiebres en la tendencia de los
parametros ventilatorios, se determinan los umbrales VT1y VT2, ademés del VO2max.
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Figura 1. A. Deportista con mascara de ergoespirometria. B. Deportista con CHASKi.

La informacién entregada por el examen de ergoespirometria es la que utilizan los entrenadores
para planificar con exactitud las intensidades de entrenamiento éptimas para alcanzar determinados
objetivos, sin caer en el sobre entrenamiento. Ademas, la evaluacién periddica de los umbrales
ventilatorios permite verificar objetivamente si el entrenamiento realizado por el deportista esta
siendo efectivo. Sin embargo, los requerimientos para realizar una evaluacién por ergoespirometria
hacen que sea un examen costoso y dificil de realizar en forma habitual, lo que limita su uso a
deportistas profesionales.



CHASKi: democratizacion de la evaluacion deportiva

En la busqueda de ampliar el acceso a la evaluaciéon deportiva profesional nace CHASKi, un
dispositivo cémodo vy liviano que permite monitorizar la actividad respiratoria durante el ejercicio
(Figura 2a). CHASK:i registra la actividad respiratoria nasal y oral, a partir de la cual es posible estimar
la evolucién de la frecuencia respiratoria (RR, por sus siglas en inglés) y proporcién de respiracion
oral/nasal. CHASKi es muy facil de usar, se sincroniza con su aplicacién en el teléfono mévil mediante
bluetooth y muestra la frecuencia respiratoria en tiempo real (Figura 2b).
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Figura 2. A. Dispositivo CHASKi B. Curva de Frecuencia Respiratoria en CHASKi app

A partir de estas sefiales, y usando algoritmos propietarios, CHASKi estima el VT1 y VT2 del
deportista durante una prueba de esfuerzo maximal que puede ser realizada fuera del laboratorio.
En base a estos umbrales ventilatorios, CHASKi determina 5 zonas de intensidad que se dividen en
Warm up, Easy, Aerobic, Threshold y Maximum (Figura 3).
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Figura 3. Zonas de entrenamiento basadas en Frecuencia Respiratoria.

Adicionalmente, y en conjunto con bandas cardiacas y rodillos inteligentes, los umbrales y zonas
pueden ser extrapolados a otras variables deportivas como la frecuencia cardiaca (HR, por sus siglas
en inglés) y la potencia (Watts) (Figura 4).
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Figura 4. Curvas de frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca y potencia durante prueba incremental maximal.

Asi, con CHASKI es posible obtener zonas de intensidad personalizadas, lo cual permite disefar el
entrenamiento deportivo con mayor exactitud, de manera de lograr resultados eficaces. Ademas,
dada la simpleza de su uso, CHASKi permite realizar evaluaciones tan seguidas como el deportista
requiera, a partir de lo cual es posible evaluar el progreso del rendimiento deportivo en forma facil,
cémoda y accesible para todo tipo de deportistas.

Referencias

1. Galisteo, A. (2019) Los limites legales del dopaje tecnolégico. Recuperado el 23 de Junio de 2022,
de EXPANSION. Website: https://www.expansion.com/juridico/actualidad-
tendencias/2019/12/30/5e0a3fbce5fdeafc3e8b45d8.html

2. Skinner JS, McLellan TM. The transition from aerobic to anaerobic metabolism. Res Q Exerc Sport.
1980 Mar;51(1):234-48

3. Hambleton, B. (2022). How to train like a Norwegian. Recuperado el 28 de Junio de 2022, de
Canadian Running Magazine. Website: https://runningmagazine.ca/sections/training/how-to-train-
like-a-norwegian/

4. Wolpern AE, Burgos DJ, Janot JM, Dalleck LC. Is a threshold-based model a superior method to
the relative percent concept for establishing individual exercise intensity? a randomized controlled
trial. BMC Sports Sci Med Rehabil. 2015 Jul 4;7:16.



