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RESUMEN

Este trabajo estudid los efectos de 15 dias de interrupcion del entrenamiento sobre el maximo consumo de oxigeno y
variables fisioldgicas selectas [frecuencia cardiaca méaxima, gasto cardiaco (Q), volumen sistélico (SV), diferencia
arteriovenosa de oxigeno [(a-v)O, diff], concentracion del plasma sanguineo] en 15 corredoras de media distancia de nivel
competitivo (VO, méx.: 49,8+1,1 mL.kg".min"). Los sujetos fueron asignados aleatoriamente al grupo de interrupcién del
entrenamiento (CT, n=7) o al de mantenimiento del entrenamiento (MT, n=8) y fueron evaluados cada 5 dias. El1 Q fue
medido por medio de la reinhalaciéon de CO,, a partir de la cual fueron calculados el SV y la (a-v)0, diff. No fueron
encontrados cambios significativos en el dia 5. Luego de 10 dias hubo una disminucién significativa en el VO, méx. (3,8
mL.kg"'.min") en el grupo CT, siendo significativamente menor que en el grupo MT, pero no fueron observados cambios
posteriores en ninguna variable fisiolgica. Los tiempos de rendimiento (2400 m) no cambiaron para el grupo MT, pero
fueron significativamente menores (21,5+7,1 segundos) para el grupo CT luego de 15 dias, lo cual correspondi6 a una
disminucién de 7,8% en el VO, max. Estos hallazgos sugieren que en corredoras de media distancia de nivel competitivo,
fue encontrada una disminucién real en el rendimiento luego de 15 dias de CT, lo cual fue causado més probablemente por
la disminucién del VO, méax.
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INTRODUCCION

Las adaptaciones fisioldgicas al entrenamiento de resistencia estan bien documentadas. Las mismas incluyen tanto a los
cambios cardiovasculares centrales reflejados en un incremento en el maximo consumo de oxigeno (VO, méax.), en el gasto
cardiaco (Q), en el volumen sist6lico (SV), en la reduccién en la frecuencia cardiaca méxima de reposo (4, 7, 14, 16, 24, 40,
42, 49) y en las adaptaciones periféricas incluyendo al incremento en la diferencia arteriovenosa de oxigeno [(a-v)O, diff],



capilarizacidn, actividad enzimética y desoxigenacién muscular (17, 26, 34, 36, 45). Estos incrementos contribuyen a
incrementar el rendimiento a través del aumento del transporte y utilizaciéon de oxigeno por parte de los musculos que
trabajan. Los programas de entrenamiento de resistencia estan disefiados para promover cambios en el sistema energético
aerdbico que van a mejorar el rendimiento en el ejercicio de larga duracion. Factores tales como lesiones, enfermedades
menores, viajes y horarios y circunstancias climaticas pueden causar interrupciones con una duraciéon desde algunos dias
hasta algunas semanas en los regimenes de entrenamiento de los atletas. La mejora de las funciones fisiolégicas como
respuesta al entrenamiento no es permanente y si el estimulo de entrenamiento se interrumpe (i.e., cesacion del
entrenamiento), la funcion y el rendimiento disminuyen.

Las investigaciones que tratan los efectos de las interrupciones cortas en el entrenamiento (i.e., 2 semanas o menos) sobre
las respuestas fisioldgicas, son equivocas. Esto se debe principalmente a las variaciones de los sujetos implicados en estos
estudios (i.e., elite vs. altamente entrenados vs. previamente sedentarios, moderadamente entrenados). Los atletas de elite
con una base de entrenamiento de hasta 10 afios pueden experimentar cierta disminucion en diferentes variables
fisioldgicas (i.e., enzimas oxidativas, volumen plasmatico, cinética del lactato sanguineo, VO, max., frecuencia cardiaca
maxima [HR méx.]) en un periodo tan corto como 5 dias sin entrenamiento (11, 20, 23, 35, 37, 39, 40), y algunas variables
(i.e., dimensién cardiaca, [(a-v)O, diff], capilarizacién) permanecen por encima de los valores pre-entrenamiento por
periodos que exceden las 3 semanas (6, 20, 21, 48). Los cambios fisiolégicos que acompafian al entrenamiento a corto
plazo (menos de 3 semanas) en hombres entrenados incluyen a la disminucion en el VO, méx., Q, HR max., SV, volumen
sanguineo (8-10, 37) y actividad enzimatica muscular (10, 21). Sin embargo, hay informacién limitada acerca del efecto del
desentrenamiento sobre la funcién fisioldgica y el rendimiento en corredoras de nivel competitivo (32, 43). La disminucién
cuantitativa en la funcidn fisioldgica durante la cesacién del entrenamiento es importante tanto para el entrenador como
para la atleta. La ausencia de cambios luego de un periodo corto de cesacion del entrenamiento, seria beneficiosa para la
atleta que cesa el entrenamiento desde unos pocos dias hasta una semana para evitar la fatiga y ayudar a la recuperacion
de lesiones menores.

De este modo, el propdsito de este estudio fue doble: (a) estudiar los efectos de 15 dias de interrupciéon del entrenamiento
sobre la magnitud del cambio en el VO, méx. y las variables fisioldgicas selectas que estan relacionadas al VO, max. en
corredoras de medias distancia con una base de entrenamiento de al menos 2 afios; y (b) determinar los efectos del periodo
de cesacion del entrenamiento sobre el rendimiento de carrera subsiguiente. Identificando los efectos, es de este modo
posible estudiar lo (s) mecanismo (s) para prevenir la pérdida de la adaptacion. Para este estudio fueron seleccionados 15
dias de interrupcion del entrenamiento, debido a que este es el periodo de tiempo durante el cual los corredores bien
entrenados y de elite han exhibido disminuciones en la funcion fisioldgica.

METODOS

Enfoque Experimental al Problema

En base a investigaciones que implicaron a atletas bien entrenados y de elite, fue planteada la hipétesis que sefiala que el
grupo homogéneo de corredoras de media distancia de nivel competitivo de este estudio experimentaria disminuciones en
las variables cardiovasculares dentro del mismo periodo o en un periodo mas corto. De este modo, fue seleccionada una
interrupcion de 15 dias del periodo de entrenamiento, debido a que esta es la linea de tiempo de cambio encontrada en
hombres bien entrenados y de elite. Asi, este disefio experimental hizo posible estudiar los cambios fisiolégicos en
corredoras de nivel competitivo y comparar estas diferencias (transversal) con corredores bien entrenados.

Sujetos

Quince corredoras de media distancia de nivel competitivo (media+DS, edad: 20+3 afios; VO, max. inicial: 49,7+1,1
ml.kg".min"; 2,84+0,11 L.min"; Tabla 1) se ofrecieron voluntariamente a participar en este estudio. De las 15 corredoras,
8 eran corredoras del equipo de competicion de la universidad, y las 7 restantes eran corredoras de nivel competitivo que
asistian a la universidad o a la escuela militar. Todas habian estado entrenando regularmente durante 2-6 afios, y eran
eumenorreicas en el momento del estudio. Ademas, en base a los diarios de entrenamiento, todas las mujeres confirmaron
realizar una ingesta calodrica de carbohidratos, grasas y proteinas, balanceada y mantener su nivel de entrenamiento (o
interrupcion luego). Antes del estudio, el entrenamiento semanal promedié 5-6 dias por semana y aproximadamente 50-80
km por semana por al menos 18 semanas. Los regimenes de entrenamiento combinaron programas continuos (60-70% de
la carga de trabajo total) y programas intervalados a una intensidad de ejercicio del 70-90 del VO, max.

Los sujetos fueron asignados aleatoriamente a uno de dos grupos; un grupo de mantenimiento (MT, n=8) que mantuvo su
entrenamiento por 15 dias, y un grupo de interrupcién del entrenamiento (CT, n=7), el cual cesé completamente su



programa de entrenamiento por 15 dias. Antes de las evaluaciones, todos los sujetos fueron orientados al laboratorio,
donde se les dio informacién verbal y escrita acerca de las demandas, requerimientos y beneficios, y los protocolos de los
tests antes de acceder a participar; y firmaron un consentimiento informado de acuerdo a un comité de ética institucional.

CT MT
Edad {afios) Z1+1,0 19+1,0

Talla (crm) 162.9+1.1 164, 3£1 .7

Masa corporal (kal 57,5+1,5 57, 1+2,3

S0S (mim) 89 ,446,2 80,345,7
L0z max. infcial

miL.kgt.mint 49,6+1,1 49 5412

L.min™ 2,85+0,09 2.83+£0,14
L0z max. final

rL.kg?.min™ 48,8+1,3 55,0+1,5

L.rin™ 2.81+1.0 3.14+0,15

Tabla 1. Caracteristicas fisiologicas de las corredoras de media distancia a través del periodo de 15 dias. Los datos se presentan
como medias (DS). CT: interrupcion del entrenamiento (n=7); MT: mantenimiento del entrenamiento (n=8); SOS: suma de (8) pliegues
cutdneos.

Evaluaciones

Todos los sujetos se reportaron al laboratorio de ciencias del ejercicio 5 veces durante el transcurso del estudio a lo largo
de un periodo de 24 dias (Figura 1). La primera sesion fue una familiarizacion en el laboratorio y un test en cinta rodante
para la evaluacion de las cargas submaximas para el uso en el estudio del VO, max.-Q. Todos los sujetos estaban
familiarizados con la carrera en cinta rodante antes del comienzo del estudio. La segunda sesién de evaluacion fue la
primera de 4 evaluaciones de variables hematoldgicas, VO, méx., y Q. Las sesiones de evaluacion fueron realizadas cada 5
dias (dia 0, 5, 10 y 15). Al grupo CT se le pidié abstenerse de cualquier actividad fisica durante el protocolo de 15 dias
durante el estudio. En los diarios de entrenamiento se verifico este requerimiento para el estudio. Sin embargo, el grupo
MT continu6 sus programas de entrenamiento bajo la supervision de sus entrenadores.
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Figura 1. Linea de tiempo de la recoleccion de datos para los grupos de interrupcion del entrenamiento (CT) y mantenimiento del
entrenamiento (MT).

Los sujetos se reportaron al laboratorio de ciencias del ejercicio entre las 6:00 am y las 9:00 am en un estado descansado
(i.e., sin haber realizado un gran desayuno, arribaron en vehiculo). Fueron realizadas mediciones antropométricas de talla
(cm), masa corporal (cm), y suma (mm) de 8 pliegues cutadneos (SOS; triceps, biceps, subescapular, suprailiaco,
supraespinal, abdomen, muslo y pantorrilla) (41) en los dias 0 y 15 por el mismo investigador certificado. Luego de que
fueran tomadas las mediciones antropométricas, cada sujeto descansé sentado por 15 minutos, periodo después del cual
fueron extraidos 2 ml de sangre a través de una puncion venosa de la vena antecubital. Luego las muestras sanguineas
(Figura 1) fueron analizadas para hemoglobina y hematocrito (SM analyser, Beckman Coulter, Miami, FL), a partir de las
cuales fue calculada la concentracion plasmatica (PC) usando la metodologia descrita por Dill y Costill (12).



Una semana antes del estudio y en el dia 16 luego del comienzo del mismo, fue realizada una prueba por tiempo (time trial)
de 2400 m, supervisada por un entrenador, en una pista descubierta de 400 m, para estudiar cualquier cambio en el
rendimiento especifico del deporte.

Evaluacion de Ejercicio

El gasto cardiaco y el VO, max. fueron determinados en una cinta rodante utilizando un protocolo continuo e incremental
(47). Luego de una entrada en calor de 2 minutos a una carga de trabajo subméaxima determinada durante la primera
sesion del laboratorio (9,66-12,88 km.h™), la velocidad de la cinta fue luego incrementada en 0,79 km.h", y mantenida
durante 4-6 minutos para obtener el estado estable requerido para el procedimiento de reinhalaciéon de CO, (ver mas
abajo). Una vez que el proceso de reinhalacion era completado, el sujeto continuaba corriendo a la velocidad de estado
estable durante 1 minuto. La velocidad de la cinta era luego incrementada (en aproximadamente 1,58 km.h"') hasta
alcanzar un ritmo que aproximara a la del test de rendimiento de 2400 m del sujeto. Esta velocidad de evaluacion fue
usada durante el test incremental de VO, méx. para determinar la potencia aerdbica méaxima. Cada sujeto corrié durante 1
minuto a esta velocidad de evaluacion, después de lo cual la velocidad era mantenida, pero la graduacion porcentual de la
cinta rodante era incrementada en 2% cada minuto hasta que fuera obtenido el VO, max. (10-14 minutos). Se estableci6
que el VO, max. era alcanzado cuando se cumplian los siguientes criterios: un plateau o disminucién en el consumo de
oxigeno a pesar de producirse un incremento en la graduacion porcentual de la cinta rodante; un cociente respiratorio que
excediera 1,1; alcanzar la frecuencia cardiaca maxima estimada; o la fatiga volitiba (1). Todos los sujetos alcanzaron los
criterios establecidos y alcanzaron el VO, méx.

Durante el test de ejercicio, fue usada una valvula de dos vias Hans-Rudolph para recolectar los gases espirados. Los gases
espirados fueron analizados cada 15 segundos mediante un dispositivo de medicién metabdlica Horizon (Sensormedics,
Yorba Linda, CA). El dispositivo fue calibrado antes y después de cada test usando gases estandar (16% O,, 5% CO,, N,). El
volumen de ventilacion fue calibrado antes de cada test usando una jeringa de 1,89 L a tres velocidades de flujo diferentes,
como ha sido recomendado por el fabricante. La frecuencia cardiaca fue monitoreada en forma continua y registrada cada
30 segundos a través de todo el test usando un monitor de la frecuencia cardiaca Polar Vantage XL (Polar, Kempele,
Finlandia).

Gasto Cardiaco

El gasto cardiaco fue determinado a través de la reinhalaciéon de CO, durante un estado estable submaximo en el minuto 4
y 6 (aproximadamente el 60% del VO, max.) del protocolo de VO, max. (3). Esta carga fue elegida debido a que se sabe que
el volumen sistolico se incrementa durante el ejercicio subméximo y hace un plateau aproximadamente al 40-50% de la HR
max. (10, 22). Una vez que el estado estable es alcanzado, tal como es indicado por una V, constante (= 1,0 L.min"), un
VO, (= 0,1 L.min™") y un CO, corriente final (PETCO,), que fue < 1,0 mmHg con respecto a la lectura anterior, se iniciaba el
procedimiento de reinhalacion (todos los sujetos alcanzaron un estado estable). Cada sujeto hiperventilé durante 20
segundos desde una bolsa de 5 L que contenia una mezcla con 11-13% de CO, (3, 22). La mezcla de CO, usada fue
determinada a partir de una tabla de valores de PETCO, y VO, (L.min"), tal como fue descrito por Jones (22).

El Programa Avanzado de Evaluacion de Ejercicio proporcionado con el Horizon MMC fue usado para calcular el gasto
cardiaco a partir de los datos recolectados durante el procedimiento de reinhalacién. Los valores fueron aplicados a la
ecuacion indirecta de Fick, Q = V CO,/[Cv CO, - Ca CO,], donde Q es el gasto cardiaco (L.min"), VCO, es el contenido de
CO, espirado (L.min", STPD); CvCO, es el contenido de CO, de la sangre venosa mezclada; y CaCO, es el contenido de de la
sangre arterial. E1 VCO, fue medido durante el estado estable antes del procedimiento de rinhalacién. El PETCO, (a partir
del F.CO, corriente final) fue medido y luego fue calculado el PaCO, (presién de CO, alveolar, mmHg). A partir del PaCO,,
fue derivado el PaCO, a partir de la ecuacién log, CCO,=[0,396 x log, PCO,] (22).

El CvCO, es derivado a partir del PvCO,, el cual fue estimado por extrapolacion del aumento en PETCO, durante el
procedimiento de reinhalacion. A medida que el gas de la bolsa de respiraciéon se mezclaba con el gas alveolar, el PCO,
alcanzo un plateau (una diferencia de <1 mmHg en los primeros 8 segundos) indicando que el PaCO, igualé al PvCO,. La
presion (mmHg) de este equilibrio fue tomada como PvCO, y el CvCO, fue calculado a partir de la ecuacion usada para el
CaCO, (22). Cuando las concentraciones de gas son aplicadas a la ecuacion de Fick para derivar el Q de la carga de
trabajo, el software incorpora correcciones para el pH sanguineo y la hemoglobina, tal como fue descrito por Jones (22) y
Bhambhani et al. (3). El volumen sistdlico fue calculado a partir del cociente del Q y la HR, y la (a-v) O, diff fue calculada a
partir del cociente del VO, y el Q (3).

Una revision de Marks et al. (30) acerca de la validez y confiabilidad del gasto cardiaco medido por la respiracion de CO,
reportd un coeficiente de validez que estuvo entre 0,86-0,96, con respecto al método directo de Fick. Bhambhani et al. (3),
usando el mismo método presentado en este estudio, encontraron un coeficiente de confiabilidad de 0,89. En el presente



estudio fueron encontrados valores similares. EL VO, max. y el Q fueron estudiados durante la misma sesién de ejercicio
para reducir el nimero de tests de ejercicio que realizaban los sujetos. Teniendo solo un test de ejercicio de 10-14 minutos
de duracion, la posibilidad de que ocurriera un efecto de entrenamiento de la evaluacion para el grupo CT fue minima.

Analisis Estadisticos

Todos los analisis fueron realizados usando el programa SPSS-PC (SPSS Inc. Chicago, IL) para computadoras IBM (IBM
Canada, Markham, ON), estando todos los valores expresados en mediaxDS. Un analisis de varianza factorial 2 x 4
(ANOVA) con mediciones repetidas fue usado para estudiar la diferencia entre grupos a través del tiempo. Fue usado un
andlisis pos hoc de Tukey para identificar las diferencias significativas entre valores medios. La significancia fue
establecida a un nivel p<0,05. Los analisis estadisticos revelaron que no hubo violaciones a las suposiciones del ANOVA
(i.e., datos normalmente distribuidos, homogeneidad de la varianza).

RESULTADOS

La masa corporal media (kg) y la composicion corporal (SOS, mm) no cambiaron a través de los 15 dias tanto para el grupo
CT o MT. La interrupcion del entrenamiento no produjo ningin cambio significativo después de 5 dias en el VO, méx.
(mL.kg‘l.min'l) promedio, pero si ocurrié una disminucion significativa de 7,8% (3,8 mL.kg’l.min‘l) después de 10 dias en el
grupo CT (Figura 2). También ocurri6é una interaccion significativa entre los grupos para el VO, max., y después de 15 dias
de CT, el VO, méx. todavia era menor que el del grupo MT (48,8+1,3 vs. 55,0+1,5 mL.kg".min", respectivamente, Figura
2). El grupo MT también presentd un incremento en el VO, max. a través de la duracion del estudio (Figura 2).

Tanto para el grupo CT como MT, no fueron encontrados cambios significativos desde el dia 0 al 5, 10 y 15 para el Q max.
(Figura 3), SV max. (Figura 4), HR max. (Figura 5), y (a-v) O, diff maxima (Figura 6). Estas variables, incluyendo la
concentracion plasmatica (Figura 7), no cambiaron significativamente a través del periodo de 15 dias para ninguno de los
grupos.
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Figura 2. Mdximo consumo de oxigeno (mL.kg".min™) promedio (DS) para los grupos de interrupcién del entrenamiento (CT) y
mantenimiento del entrenamiento (MT) en los dias 0, 5, 10 y 15. Las letras que aparecen por pares (a, a; b, b; ¢, ¢; d, d; e, e; f, f)
indican diferencias significativas (p<0,05).
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mantenimiento del entrenamiento (MT) en los dias 0, 5, 10 y 15.
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entrenamiento (CT) y mantenimiento del entrenamiento (MT) en los dias 0, 5, 10 y 15.
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Figura 7. Concentracién plasmdtica (mL. 100 mL™") promedio (DS) para los grupos de interrupcién del entrenamiento (CT) y
mantenimiento del entrenamiento (MT) en los dias 0, 5, 10 y 15.

Los tiempos de rendimiento promedio de la carrera fueron significativamente mas lentos luego de 15 dias de ausencia de
entrenamiento en el grupo CT (541,5+9,4 a 563,0+6,9 segundos). Este tiempo de rendimiento de carrera un 4% mas lento
coincidié con una disminucién del 7,8% en el VO, méx. (mL.kg".min"). El tiempo de carrera en el grupo MT no fue
diferente después del estudio (553,7+15,2 a 551,5%+12,8 segundos).

DISCUSION

Para el presente estudio, corredoras de media distancia de edad universitaria participaron para investigar los efectos de la
interrupcion del entrenamiento para 15 dias sobre: (a) la magnitud de cambio en el VO, méx. y las variables fisioldgicas
que contribuyen al VO, méx.; (b) si las disminuciones en estas variables ocurrieron central o periféricamente, y (c) como
afecta la interrupcion del entrenamiento al rendimiento de carrera (2400 m) y si cualquier cambio en las tareas de
entrenamiento estuvo asociado con cambios en las variables fisioldgicas estudiadas. Los resultados demostraron que



ocurrieron disminuciones significativas en el VO, méx. (7,8%) dentro de 10 dias y en el rendimiento de carrera (4%)
después de 15 dias de interrupcion del entrenamiento.

Las investigaciones han estudiado los efectos de la interrupcion del entrenamiento sobre variables fisioldgicas relacionadas
al VO, méx. y al rendimiento. La interrupcion del entrenamiento a corto plazo (i.e., 2-3 semanas) resulta en disminuciones
en el VO, max. y las variables fisiolégicas que contribuyen al VO, méx. La mayor parte de los trabajos han estudiado a
corredores entrenados en resistencia (media y larga distancia), ciclistas, y nadadores con bases de entrenamiento en un
intervalo de 2 a 10 afios y frecuentemente unen datos de diferentes eventos atléticos y sexos (8-10, 15-20, 31, 38, 48). Sin
embargo, pocos estudios han investigado los efectos de la interrupciéon del entrenamiento a corto plazo (menos de 3
semanas) en corredoras competitivas (32, 44).

El presente estudio investigé a corredoras de media distancia con 2-6 afios de experiencia que tenian valores de VO, max.
promedio en un intervalo de 46,0 a 55,0 mL.kg".min" (Figura 2). Luego del periodo de interrupcién del entrenamiento de
15 dias no ocurrieron cambios significativos en la masa corporal (kg) y composicién corporal (SOS, mm), promedio. Sin
embargo, el VO, méx. disminuy¢ significativamente (p<0,05) en 3,8 mL.kg".min" (disminucién de 7,8%) en el dia 10 (a
pesar de que no fueron observados cambios en la composicién corporal) en el grupo CT y todavia era significativamente
menor que los valores del grupo MT en el dia 15 (Figura 2). Houmard et al. (20) encontraron resultados similares cuando
estudiaron datos unidos de hombres (n=9) y mujeres (n=3) del mismo grupo de edad con 2-8 afios de experiencia de
entrenamiento.

Los valores iniciales de VO, méx. fueron mayores que en el presente estudio (61,6+2,0 vs. 49,8+1,1 mL.kg".min",
respectivamente, lo cual se debié al mayor VO, méax. de los sujetos de sexo masculino), pero disminuyeron
significativamente en aproximadamente el mismo valor relativo (2,9 vs. 3,8 mL.kg‘l.min'l, respectivamente) tal como en el
presente estudio luego de 14 dias de ausencia de entrenamiento. Coyle et al. (10) también unieron los resultados de 6
atletas de sexo masculino y 1 de sexo femenino y encontraron una disminucién en el VO, max. de aproximadamente 5
mL.kg".min" después de 12 dias de ausencia de entrenamiento. Cuando los hombres y mujeres que eran sujetos fueron
analizados en forma separada, los resultados fueron similares a los del presente estudio (i.e., el valor mas alto para la
mujer fue de 54 mL.kg".min" vs. 56,3 mL.kg".min" en el presente estudio). Moore et al. (32) también estudiaron un grupo
combinado de sujetos (4 hombres, 4 mujeres) haciendo que los resultados sean dificiles de comparar con los del presente
estudio. Sin embargo, las mujeres que eran sujetos de este estudio (sujetos entrenados y moderadamente entrenados,
previamente sedentarios, combinados) presentaron una disminucién de 6,5% en el VO, max. (p>0,05) después de 3
semanas de desentrenamiento. Drinkwater y Horvath (13) encontraron disminuciones de aproximadamente 7 mL.kg’l.min'1
en atletas (14-17 dias) después de 3 meses de interrupcion del entrenamiento y asi estos resultados no se pueden
comparar con los presentes hallazgos. Su mayor disminucién muy probablemente se debe a la mayor duracién de la
interrupcion del ejercicio. Sin embargo, Smith y Stransky (44) encontraron que el VO, méx. se acercé a valores pre-
entrenamiento en mujeres de 18-25 afios después de 3 semanas de interrupcién del entrenamiento. Asi, los presentes
resultados son consistentes con el estudio arriba mencionado.

Existen algunas discrepancias acerca de como ocurren las disminuciones después del inicio de la interrupcion del
entrenamiento. Se encuentran resultados equivocos especialmente cuando el analisis se centra sobre atletas bien
entrenados (una base de entrenamiento de 2-10 afos) que interrumpen su entrenamiento por 1-2 semanas (1-15 dias). En
el presente estudio aunque el grupo CT presentd una disminucion significativa en el VO, max. relativo después de 10 dias,
la interrupcion del entrenamiento no resulté en ningin cambio significativo posterior después de 15 dias en las variables
fisioldgicas que contribuyen al VO, méx., i.e., Q, SV, HR max., PC y (a-v) O, diff. Ha sido documentado que se encuentran
disminuciones répidas en el VO, max. en los sujetos de sexo masculino con antecedentes de entrenamiento extensos (> 2
afios) y altos valores iniciales antes de la interrupcion del entrenamiento. Se ha observado que en los sujetos de sexo
masculino con valores de VO, max. mayores a 63,4 mL.kg".min", la disminucién porcentual en el VO, max. estd
inversamente relacionada a la cantidad de inactividad, r=0,93 (10). Coyle et al. (10) también encontraron cambios
significativos en el VO, méax., SV, y HR max. luego de 12 dias de ausencia de entrenamiento en sus sujetos de sexo
masculino. Ellos sugirieron que las disminuciones en SV y (a-v) O, diff contribuyeron a las disminuciones en el VO, max.
halladas luego de la interrupcion del entrenamiento La falta de cambios significativos en estas variables que contribuyen al
VO, max. en el presente estudio fue sorprendente. Sin embargo, los sujetos de sexo femenino en el presente estudio tenian
valores relativamente bajos, en comparacién con los sujetos de sexo masculino en el estudio de Coyle et al. (10). Esto
podria explicar, en parte, la falta de cambio significativo en las variables fisioldgicas que contribuyen al VO, max., pero
esta hipdtesis garantiza la realizacion de futuras investigaciones en atletas de sexo femenino.

La concentracion plasmatica (Figura 7) no fue diferente después de la interrupcion del entrenamiento. La disponibilidad de
literatura acerca de la mujer corredora de distancia no incluye mediciones de la concentracidon o volumen plasmatico. Sin
embargo, han sido documentados cambios significativos en la PC en sujetos de sexo masculino (8, 11, 19, 20). Los calculos
de PC para el presente estudio fueron los mismos que los de los estudios arriba mencionados (12), por lo que la



discrepancia entre los resultados es descocida en este momento, pero muy probablemente esta relacionada a la diferencia
fisioldgica entre los sujetos (mujeres vs. hombres).

Con respecto a los cambios de corta duracion, el presente estudio no encontré cambios significativos en las variables
medidas después de solo 5 dias de interrupcion del entrenamiento. Cuando se estudiaron los efectos del tapering o puesta
a punto sobre el rendimiento de ciclistas entrenados en resistencia, un grupo control interrumpié el entrenamiento por 4
dias, y no fueron hallados cambios significativos en el rendimiento en el umbral ventilatorio (34). Los estudios de Cullinane
et al. (11) y Koutedakis et al. (28) sugirieron que en 5 dias de interrupcion del entrenamiento, es evidente un cambio
pequeiio o ningin cambio en las variables cardiovasculares centrales. Sin embargo, si la interrupcion del entrenamiento
continua, por ejemplo, hasta 10 dias, las variables fisioldgicas como el VO, max., y aquellas variables que contribuyen al
mismo estan en riesgo de sufrir una disminucién. La adaptacién a la falta de un estimulo de entrenamiento finalmente
resulta en disminuciones en la funcidn fisiolégica a expensas del rendimiento de los atletas. Asi, el presente estudio y la
literatura de apoyo al mismo sugieren que la funcién fisiolégica comienza a declinar dentro de los 10 dias de la
interrupcion del entrenamiento, y la magnitud de la disminucién en el VO, méx. es de aproximadamente 4 mL.kg".min" (6,
10). Aunque el VO, max. parecidé incrementarse entre los dias 10 y 15 en el grupo CT (Figura 2), este incremento no fue
significativo. Sin embargo, el grupo MT presentd un incremento en el VO, max. desde la condicién inicial hasta el dia 15.
Este incremento es dificil de explicar en este momento, debido a que este grupo estuvo estrictamente manteniendo su nivel
de entrenamiento. Es posible que debido a que esta fue la Gltima serie de evaluacion y estas mujeres sujetos sabian que el
estudio de entrenamiento habia terminado, esto puede haber proporcionado un estimulo fisiolégico para completar su test
final con un esfuerzo maximo. De manera alternativa, esto puede ser atribuido a variabilidad bioldgica (25).

Las variables centrales y periféricas que contribuyen al VO, méx. medido en este estudio son comparables a los valores de
los sujetos de sexo femenino en la literatura. Los valores medios iniciales tanto para el grupo CT como MT en este estudio,
no fueron significativamente diferentes, 49,8+1,1 mL.kg".min" y 49,5+1,2 mL.kg".min", respectivamente. El valor maximo
mas alto en este estudio fue de 56,3 mL.kg".min" y es comparable al de las atletas de resistencia en la literatura (2, 10,
32). El intervalo de valores para las variables fisiol6gicas centrales (Q, SV, HR max.) fue también comparable al de otros
estudios en la literatura (2, 27, 46). El inico valor periférico calculado en este estudio fue la (a-v) O, diff, y también estuvo
dentro de los intervalos reportados en la literatura, 14,3-15,4 mL.100 mL"’ (Figura 6) (10, 27, 46). Tal como fue
previamente mencionado, luego de 10 dias de interrupcion del entrenamiento, el VO, max. disminuy6 aproximadamente
3,8 mL.kg".min", y debido al efecto de interaccién entre grupos, todavia era significativamente diferente en el dia 15
(Figura 2). Aunque no fueron encontrados cambios significativos para ninguna de las variables centrales que contribuyen
al VO, maéx. luego de 15 dias de interrupcion del entrenamiento, el inico cambio asociado con la disminucién en el VO,
max. fue un cambio concurrente (7,5%, p<0,05) en la (a-v) O, diff (Figura 6).

Las variables periféricas que se ha hallado que disminuyen como resultado de la interrupcién del entrenamiento son las
enzimas mitocondriales del misculo esquelético. Aunque las adaptaciones de las enzimas oxidativas estan correlacionadas
tanto a incrementos como disminuciones del VO, max., el mismo no depende enteramente de estas adaptaciones (21). Ha
sido encontrado que la capacidad oxidativa del musculo esquelético disminuye dentro de las primeras 2 semanas de
interrupcion del entrenamiento (5, 9, 10, 17, 21, 33, 35). Coyle et al. (10) estudio la actividad de la citrato sintetasa y la
succinato deshidrogenasa a los 0, 6, 12, 21, 56 y 86 dias de ausencia de entrenamiento. Ellos observaron disminuciones
significativas de ambas enzimas a los 12 dias de ausencia de entrenamiento. Una disminucién de 40% en la actividad de las
enzimas mitocondriales coincidié con una disminucién de 7% en la (a-v) O, diff y de 14% en el VO, max., lo cual sugiere
que la disminucién asociada en el VO, méx. fue atribuible a la disminucion en la actividad de las enzimas oxidativas. Costill
et al. (6) encontraron que la capacidad respiratoria del musculo deltoides en nadadores cay6 en un 50% en la primera
semana de interrupcion del entrenamiento. Moore et al. (32) también encontraron que la actividad de la citrato sintetasa
cay6 con 3 semanas de interrupcién del entrenamiento, sin embargo, estas disminuciones no estuvieron relacionadas a
cambios en el VO, max. Las comparaciones entre los valores obtenidos en el estudio de Costill et al. (10), las del presente
estudio, y las de Costill et al. (6), implican que esta disminucién en el VO, méax. a los 10 dias de interrupcién del
entrenamiento se debe muy probablemente en parte a las disminuciones en la capacidad oxidativa de los musculos.
También es especulativo establecer que la disminucion significativa de 7,8% (p=<0,05) en el VO, max. esta posiblemente
relacionada al porcentaje de cambio similar (7,5%) en (a-v) O, diff (p<0,05), pero estan garantizadas mas investigaciones
en mujeres atletas, para clarificar esta hipdtesis.

La capacidad de retener altos niveles de (a-v) O, diff y capacidad muscular oxidativa por encima de la de los controles
sedentarios parece ser una consecuencia del entrenamiento a largo plazo (afios) (10, 11, 20). Los sujetos en el presente
estudio tenian una experiencia de entrenamiento similar a la de los sujetos de los estudios citados en la literatura. La
interrupcion del entrenamiento parece afectar periféricamente a los sujetos en este estudio, sin embargo, se esperaba que
ocurrieran cambios centrales a partir de la evidencia presentada en la literatura.

Aunque hay mucha literatura acerca de los efectos de la interrupcion del entrenamiento sobre la potencia aerébica méxima



y las variables fisioldgicas que contribuyen para que esto ocurra, los efectos de cambio sobre el rendimiento deportivo real
son solo supuestos. Para nuestro conocimiento solo un nimero limitado de estudios ha demostrado que la fuerza (18) y
potencia (38) muscular y el rendimiento en una prueba por tiempo o contrarreloj (20) estd comprometido con la
interrupcion del entrenamiento, pero ningun estudio fue realizado sobre el rendimiento especifico del deporte en
corredoras de media distancia. Las mediciones de rendimiento también han sido analizadas en la forma de un tiempo de
carrera hasta el agotamiento en cinta rodante, y tales estudios han encontrado que con la interrupcién del entrenamiento,
el tiempo hasta el agotamiento disminuye, indicando una disminucién en el rendimiento (8, 20, 21, 29, 32). Cada trabajo
estudid atletas de sexo masculino entrenados en resistencia en los cuales la mayor parte de las disminuciones en el
rendimiento estuvieron asociadas con una caida en el VO, max. En el presente estudio, fue realizada una carrera de 2400
m (n=13), antes y después de 15 dias de interrupcion del entrenamiento. El tiempo de carrera del grupo MT no cambid
(553,7+15,2 hasta 551,5+12,8 segundos), pero el grupo CT registré un tiempo de rendimiento significativamente menor
(541,5+9,4 hasta 563,0+6,9 segundos). La disminucién en el rendimiento en este estudio ocurrié concomitantemente con
una disminucion en el VO, max. Si el VO, max. es indicativo del rendimiento tal como lo describe el tiempo de carrera,
entonces estos resultados sugieren que el rendimiento va a disminuir en un periodo tan temprano como 10 dias luego de la
interrupcién del entrenamiento en corredoras de media distancia. Houmard et al. (20) encontraron que 14 dias de
interrupcion del entrenamiento resultaron en disminuciones en el VO, méx. y en el tiempo hasta el agotamiento en un test
en cinta rodante, en corredores de distancia, tanto hombres (n=9) como mujeres (n=3). Coyle et al. (8) encontraron
resultados similares en un grupo de ciclistas de resistencia luego de 2-4 semanas de interrupcion del entrenamiento. En el
presente estudio, no fueron encontrados cambios en ninguna de las variables medidas luego de 5 dias de interrupcion del
entrenamiento. Estos resultados y aquellos citados en la literatura, sugieren que este tipo de rendimiento no es afectado
por hasta 5 dias de interrupcion del entrenamiento.

En conclusion, el presente estudio mostré que el méximo consumo de oxigeno disminuy¢ significativamente en 3,8
mL.kg'.min" en el dia 10 de interrupcién del entrenamiento en un grupo de corredoras de media distancia. No fueron
encontrados cambios significativos en las variables fisioldgicas que contribuyen al VO, max. (i.e., Q, SV, HR max.). Fue
encontrada una disminucién significativa en el rendimiento (i.e., tiempo de carrera en 2400 m) luego de 15 dias de
interrupcion del entrenamiento. Esta disminucidon ocurrié concomitantemente con disminuciones en el VO, max. Estos
resultados también proporcionan datos transversales para apoyar que las corredoras de media distancia de edad
universitaria y nivel competitivo responden de manera similar que los corredores de sexo masculino a un periodo de
interrupcion del entrenamiento de 2 semanas.

Aplicaciones Practicas

Los resultados de este estudio demuestran claramente que las corredoras de media distancia podrian experimentar cortos
periodo de interrupcion del entrenamiento sin experimentar efectos perjudiciales desde una perspectiva fisioldgica. Esto
significa que ellas pueden realizar de manera segura interrupciones por periodos cortos (hasta 5 dias) para la
rehabilitacion de lesiones, viajes a y desde competiciones, y periodos de enfermedad menores. Sin embargo, en 10 dias de
interrupcién del entrenamiento, las adaptaciones fisiolégicas se pierden, y en 15 dias, el rendimiento puede estar
comprometido.
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