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RESUMEN

El objetivo del presente escrito es definir el concepto, objeto y metodologia de un sistema de entrenamiento muy popular
entre nadadores y cuyo origen proviene de la escuela de natacidn australiana. Las series de frecuencia cardiaca (HRS,
siglas en inglés de heart rate sets), es un término acuiado por el fisidlogo australiano Bob Treffene para referirse a un
entrenamiento intervalado de alta intensidad basado en la frecuencia cardiaca y que fue disefiado especificamente para
nadadores, formando parte fundamental de la preparacion de los grandes nadadores medallistas Olimpicos y Mundiales
australianos en un primer momento, y britdnicos a partir del afio 2000 como Kieren Perkins, David Davies, Duncan
Armstrong, Rebecca Adlington e Ian Thorpe entre otros. Sus trabajos se centran en la estandarizaciéon de un conjunto de
series de repeticiones basadas en la frecuencia cardiaca, realizadas a velocidad superior al segundo umbral y disefiadas
para mejorar los mecanismos fisioldgicos comprometidos en la eliminacién de la tasa maxima del lactato de los musculos y
la sangre, e implicando tanto a las fibras de contracciéon rapida como la de contraccion lenta. El objetivo concreto que
persigue Treffene con sus series de frecuencia cardiaca, es sobrecargar los MCT4 para mejorar la salida del lactato de las
fibras rapidas para su posterior metabolizacion; pero antes de explicar la metodologia para la construccion de estas series
es conveniente conocer qué son estas proteinas de transporte monocarboxilado.
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INTRODUCCION: EL MODELO DE LOS TRANSPORTADORES DE LACTATO

En 1998 Brooks, habla de la existencia de una lanzadora de lactato intracelular y extracelular en el miusculo, afirmando
que el lactato penetra en la mitocondria mediante los transportadores monocarboxilato (MCTs), de las que existen varias
isoformas. De las 14 existentes, son MCT1 y MCT4 las que se ha demostrado como importantes transportadores
metabolicos, pero con diferentes funciones:

MCT1 se relaciona con las fibras oxidativas. Su funcién es la de introducir el lactato dentro de la célula. MCT4 se
encuentra en las fibras musculares glucoliticas, participando en la salida del lactato del musculo. Es decir, MCT1 es el
responsable de la entrada del lactato en la célula y el MCT4 es el responsable de la salida (Figura 1).
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Figura 1. Representacion esquemadtica de la dindmica de los transportadores de lactato MCT1 y MCT4 (Treffene, 2004). MCT4
transporta el lactato a las fibras oxidativas, el cual es transportado a su vez por las MCT1 a la mitocondria o a los capilares, higado,
corazon y algunos musculos que no trabajan también recogen este lactato.

Diversos estudios han demostrado que el transporte de lactato y su transportador aumentan con el entrenamiento (Martin
AM., 2007), sin embargo hay que tener en cuenta la intensidad y duracién del ejercicio. Yoshida et al (2004), sefialan que
cuando la intensidad es baja, la cantidad del ejercicio es importante para aumentar el MCT1, sin embargo el MCT4
aumenta con el ejercicio de alta intensidad. Green et al (2002), proponen que la menor acumulacién de lactato no es el
resultado de la produccion de lactato, sino de su eliminacion; este aumento de la eliminacion depende entre otros factores,
de los niveles de MCTs. Podemos asi decir que el entrenamiento de alta intensidad aumentara el nimero de
transportadores MCT4, lo que conllevara una mayor eliminacion del lactato de las fibras blancas.

Cuanto més eficiente sea este mecanismo de transporte, menos lactato se acumularé en las células musculares y mas
preparado estara el nadador para hacer frente a la acumulacién de lactato. Para mejorar la efectividad y el numero de
estos MCT, Treffene no es partidario de la tipica sobrecarga al limite (overload y breakdown). El no sobrecarga el sistema
sino que lo trabaja gradualmente y recupera ligeramente para seguir trabajando.

PROCESOS ENERGETICOS EN RELACION CON LA FRECUENCIA CARDIACA Y
LA VELOCIDAD CRITICA

La utilizacion del glucégeno muscular va a depender por un lado de la intensidad aplicada y por otro del tiempo de
entrenamiento realizado. Treffene parte de unas premisas que se resumen en la tabla 2 relacionando estos parametros:

¢ A una velocidad de nado muy lenta, sélo las fibras de contraccion lenta seran utilizadas, utilizando el metabolismo
lipolitico. La frecuencia cardiaca se sitiia entre las 80 y 60 pulsaciones por debajo de las méximas (pbm).

e El pulso del primer umbral durante el nado se sitia sobre las 50 pbm. trabajando a esa frecuencia cardiaca, el
glucégeno permanece intacto tras 75 minutos de trabajo.

¢ A velocidades cercanas pero inferiores a la velocidad critica de nado (90% vcrit.), el pulso se sitia en torno a 40-30
pbm., se produce una mayor participacion de las fibras de contraccion réapida y se incrementa la produccién de
lactato, que se mantiene estable. A velocidades ligeramente mayores (frecuencia cardiaca en torno a 20-10 pbm,
trabajamos la eliminacion de lactato en las fibras de contraccion rapida II A.

o A velocidades mayores de la velocidad critica, las fibras IIb se suman a las anteriores para conseguir mas fuerza. La
eliminacion y transporte de lactato en méxima
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Tabla 2. Resumen de procesos energéticos relacionados con la frecuencia cardiaca y la velocidad critica de nado (Treffene, 2004)

METODOLOGIA DE LAS SERIES DE FRECUENCIA CARDIACA

e La serie debe durar no menos de 15 minutos de natacion real siendo 30 minutos el tiempo de nado global o6ptimo.
El volumen en metros diferird segtn el nivel del nadador, pudiendo realizar entre 1000 a 2500-3000 metros.

e Las distancias por repeticion variaran segun la especialidad del nadador, recomendandose las que figuran en la
tabla 3, pues permiten al deportista nadar mas cerca de la velocidad competitiva.

Distancia de la repeticion recomendada
50m-100m
50m - 200m
100 m - 400 m

Especialidad de los nadadores

Welocistas

Mediofondistas

Fondistas




Tabla 3. Distancias recomendadas para las HRS en funcion de la especialidad del nadador

e Los descansos son inferiores al tiempo necesario para cubrir la distancia, pero deben ser suficientes para
realizarlos a ritmo cercano a la velocidad competicion. Podemos sefialar entre 30 segundos para distancias cortas
hasta 1.30 en las largas (Tabla 4).

Distancia de la repeticion Descanso
S0m 20-30"
75 m 307
100 m 45"
150 60" - 75"
200 1:15 - 1:30
400 1:30

Tabla 4. Descansos recomendadas para las HRS en funcion de la distancia de la repeticion

o El ritmo de nado debe superar el ritmo del maximo estado estable de lactato (para sobrecargar los transportadores
de lactato) y situarse en torno al ritmo de competicion, pero sin permitir que el ritmo cardiaco alcance el maximo
hasta el final y teniendo los niveles de lactato bajo control. Treffene et al. (1980), establecieron que la tasa maxima
de eliminacién de lactato de los musculos y la sangre se establece a velocidades entre un 6% y 14% mayores
respecto a su “umbral anaerdbico”.

o El parametro fundamental de control de velocidad de estas series es la frecuencia cardiaca. Se manejan frecuencias
cardiacas submaximas, para fomentar altas tasas de eliminacion de lactato, pero siempre manteniendo la intensidad
de cada serie:

o Se mantiene - 30 latidos por minuto por debajo de la maxima durante el primer tercio de la serie
o Se mantiene 20 latido por minuto por debajo de la méaxima, durante el resto de la serie.

o El dltimo tercio se debe nadar dentro de las 10 pulsaciones de la FCmax.

o Se busca alcanza la FCmax. durante los tltimos 200 m. de cada serie.

e Es importante utilizar la FCmax. individual de cada nadador. Para ello tras un calentamiento, realizaremos entre 4 y
6 repeticiones de 50 metros con descanso entre 20 y 30”. Posteriormente se realizan 100 - 150 metros a maxima
velocidad, registrandose la maxima frecuencia cardiaca. Otra opcion es realizar 3 x50 metros con descanso de 10" y
apuntar la FCmax. Esta debe ser corregida si durante las tltimas series de frecuencia cardiaca se supera.

Trefene sélo utiliza este sistema dos veces por semana (2-3 para fondistas y mediofondistas y 1 para velocistas) pues es
necesario respetar los ciclos de recuperacién y reposicion del glucégeno para producir lactato. La restitucion de glucégeno
en el musculo difiere segun el tipo de fibras:

e 36 horas en las fibras tipo I
e 12 horas en las fibras tipo II A
e 3 dias en las fibras tipo II B

Las series suelen agotar el glucogeno de las fibras de contraccion répida, por lo que en velocistas solo las realiza 1 vez por
semana y evitar asi interferencias en el trabajo de velocidad semanal.

En la tabla 5 se expone un ejemplo de entrenamiento basado en series de frecuencia cardiaca llevadas a cabo con un
bracista.



El mejor registro del nadador en los 100 m braza ez 1:09
Frecuencia cardiaca maxima = 211
Sefie: 15 x 100 con fempo de salida de 2 min, piscina cofa

NUOMERC — TIEMPO FRECUENCIA NUMERD TIEMPO  FRECUENCIA

=] CARDIACA (LPM) (5 CARDIACA (LPM)
1 1:20,8 =1 11182 105
2 1:20,8 181 10 117,7 195
3 1:10,5 185 11 1177 107
4 1:10,2 166 12 1173 108
5 1:18,0 187 13 17,2 109
B 1:18,4 180 14 117.2 200
7 1178 191 15 1155 205
B 1178 102

Tabla 5. Resultados de una serie de frecuencia cardiaca de un bracista con F.C.max. 211 y mejor tiempo en 100 de 1.09. Se realizan
15x100 c¢/2mn (Maglischo, 2009; adaptado de Treffene, 1995)

Variantes

Una variante muy utilizada tanto por Treffene como por otros entrenadores australianos, supone la de dividir las
repeticiones en series seguido de un trabajo de recuperaciéon y aumentando la velocidad progresivamente dentro de cada
serie, siempre controlando la intensidad por la frecuencia cardiaca. Este trabajo es menos intenso y permite utilizarlo con
mayor frecuencia.

e Ejemplo para velocista:
4x (2x100/45°" a 30 pbm + 2x75 /30" " a 20 pbm + 4x50 /30” a 10 pbm+ 1x200 a 40 pbm)
e Ejemplo para fondista:
2x (1x300/1.30 + 1x200 ¢/4.00" " a 20 pbm + 2x100 ¢/2°00" " a 10 pbm+ 1x200 a 50 pbm)
Series de frecuencia cardiaca de piernas

Treffene sefiala la importancia de realizar este trabajo también exclusivamente con el batido, al menos una vez en semana,
bien al final de las series principales o al dia siguiente a estas, con un tiempo minimo de entrenamiento de 10 mn.

CONCLUSIONES

Nos encontramos ante un tipo de entrenamiento intervalado de alta intensidad adaptado a la natacion y a su utilizaciéon a
través de la frecuencia cardiaca. Los aspectos mas criticables a esta metodologia de entrenamiento se encuentran en el
uso de esta frecuencia cardiaca como medio de control. Estd claro que la mejora de los transportadores es de gran
importancia, pero no existe un método para medir la acumulacion y la eficiencia de estos sistemas; el Dr. Treffene se basa
en la frecuencia cardiaca y todas sus limitaciones que ella supone, sin embargo la experiencia y grandes resultados de este
renombrado fisidlogo y entrenador con nadadores es irrefutable. Kieren Perkins por ejemplo, realizaba este entrenamiento
de 30 x 100 monitorizando su FC cada 100 metros durante 9 meses. La evolucion de tiempos y de F.C. a lo largo de los
entrenamientos reflejaba las adaptaciones de su entrenamiento.

Perkins (medallista olimpico en Barcelona 92, Atlanta’96 y Sidney '00) llegé a romper los récords mundiales en los 400
metros, 800, y 1500 metros en los Juegos de la Commonwealth, consiguiendo el record de 800 metros en el paso de los
1500 m. Anos después, fue Ian Thorpe, también influido por Treffene, quien le arrebaté los records en las citadas
distancias.
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