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RESUMEN

El propésito del presente estudio ha sido analizar los cambios longitudinales en el rendimiento de la carrera de 3000 m y la
relacion con diversos parametros fisioldgicos. Dieciocho corredores de media distancia masculinos bien entrenados fueron
evaluados seis veces (3 por afo) a lo largo de dos temporadas competitivas consecutivas. En cada ocasién se midieron los
siguientes parametros: el consumo de oxigeno maximo (VO,méx.), la economia de la carrera (RE), la velocidad en el
consumo de oxigeno méximo (vWO,maéx.), la velocidad en una concentracién de lactato en sangre de 4mmol-L" (V4), y la
velocidad de rendimiento (km'h") en pruebas cronometradas de 3000 m. Los valores estuvieron en el rango de 19.59 a
20.16 km'h", para el rendimiento de la carrera; de 197 a 207 mL-kg"-km", para la RE; de 17.2 a 17.7 km‘h", para la V4; de
67.1 a 72.5 mLkg"-min”, para el VO,méx.; y de 19.8 a 20.2 km-h™, para la vWO,max. Se utilizé un modelo lineal jerdrquico
para cuantificar las relaciones longitudinales entre el rendimiento de la carrera y las variables fisioldgicas seleccionadas.
El rendimiento de la carrera disminuyé de manera significativa con el transcurso del tiempo, entre cada uno de los
momentos de evaluacién la disminucién en la velocidad de la carrera fue de 0.06 km-h™. Las variables que explicaron
significativamente los cambios en el rendimiento fueron la V4 y la vVO,méx. Asimismo, la vWO,méax y la V4 fueron las
mediciones que guardaron la relacién mas fuerte con el rendimiento y pueden utilizarse para predecir la velocidad de la
carrera de 3000 m. La mejor formula de prediccion para el rendimiento de la carrera de 3000 m fue: y = 0.646 + 0.626x +
0.416z (R2=0.85); donde y = velocidad de V3000 m (km-h"'), x = V4 (km'h") y z = vWO,max (km-'h"). El alto poder
predictivo de la vWO,max y la V4 sugiere que tanto entrenadores como atletas, deberian poner la atencién en mejorar estas
dos variables fisioldgicas, a fin de mejorar el rendimiento de la carrera.
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INTRODUCCION

El rendimiento en la carrera de media distancia depende de varios parametros fisiolégicos, principalmente los que estan
relacionados con la potencia aerébica maxima (VO,max.). A menudo se reporta que los parametros tales como el consumo
de oxigeno méximo, la economia de la carrera (RE), la velocidad a una concentracion de lactato en sangre de 4mmol-L!
(V4), y la velocidad minima en la que se produce el VO,max guardan relaciones significativas con el rendimiento de la
carrera (Billat, 1996; Houmard et al., 1991; Jones, 1998; Tanaka et al., 1986).

No obstante, algunos estudios (Brisswalter y Legros, 1994; Daniels, 1974; Houmard et al., 1991) han investigado los datos
longitudinales con respecto al rendimiento de la carrera y su relacidon con las variables fisiologicas. Estos estudios
incluyeron sélo algunos momentos de evaluacion y midieron muy pocos parametros fisiolégicos. De hecho, algunos de ellos
son estudios de casos o que utilizaron un tamafo de muestra pequeno y aplicaron ciertos incrementos poco realistas en el
volumen y la intensidad del entrenamiento. Por esta razoén es necesario que existan periodos de investigaciéon mas
extensos, la utilizacion de mas datos y el requisito de llevar a cabo la investigaciéon en las condiciones de entrenamiento
naturales del atleta. Utilizando este método deberia ser posible determinar cambios en las mediciones fisioldgicas,
metabdlicas y de rendimiento en corredores de distancia bien entrenados.

La potencia aerébica maxima es un indicador fisiolégico clave del rendimiento de la carrera de media distancia y también
se considera un buen indicador del rendimiento en grupos heterogéneos, pero no homogéneos (Noakes, 1988). Algunos
estudios han reportado una mejora en el VO,max después del entrenamiento (Murase et al., 1981; Tanaka et al., 1984;
1986), mientras que otros han observado una estabilizacién a lo largo de un periodo de entrenamiento determinado
(Houmard et al., 1991; Jones, 1998; Morgan et al., 1989). También se ha sugerido que “buenos” valores de RE (bajos)
podrian proporcionar una ventaja importante durante la competencia, a pesar de que se reportaron relaciones débiles
entre la RE y el rendimiento de la carrera de media distancia en grupos heterogéneos (Cunningham, 1990; Grant et al.,
1997; Svedenhag y Sjodin, 1984; Yoshida et al., 1993). Ademas, la vWO,méax, parametro que incorpora el VO,max y la RE,
ha mostrado tener una estrecha correlacion con el rendimiento en carreras de medio fondo (Billat et al., 1994a; 1996;
Jones, 1998). Otra variable fisioldgica importante, que a menudo se la asocia con el rendimiento de carrera, es el maximo
estado estable de lactato (Billat, 1996; Faude et al., 2009), que puede estimarse utilizando la V4 (Foxdal et al., 1994). De
hecho, varios estudios longitudinales reportaron mejoras paralelas en el rendimiento de la carrera de media distancia y la
V4 (Acevedo y Goldfarb, 1989; Tanaka et al., 1984).

Por lo tanto, el propésito principal del estudio fue cuantificar los cambios longitudinales (cambios intra-sujeto) y la relacién
entre el rendimiento en la carrera de 3000 m y diversos parametros fisiolégicos en un grupo de corredores de media
distancia durante dos temporadas. En segundo lugar, se ha intentado determinar qué variables fisiologicas se pueden
utilizar para predecir el rendimiento de la carrera de 3000 m.

METODOS

Participantes

Se evalu6 a dieciocho corredores de media distancia masculinos bien entrenados (edad: 20 + 3 afios; masa corporal: 64.1
*+ 6.2 kg; altura: 1.75 = 0.05 m; rendimiento de 3.000 m: 9.05 + 0.22 min; distancia de entrenamiento semanal: 80.5 +
31.5 km; historia de entrenamiento: 6.0 = 3.7 afos). Todos los sujetos participaron de manera voluntaria y dieron su
consentimiento por escrito. Todos los procedimientos se llevaron a cabo de acuerdo con la Declaracion de Helsinki con
respecto a la investigacion en humanos. El Comité de Revision Institucional del Instituto Politécnico de Braganga aprobo el
estudio.

Procedimientos

El estudio se llevd a cabo durante dos afos consecutivos. A cada corredor se lo evalu6 en seis ocasiones, tres veces por
afo; concretamente en noviembre, dos meses después del comienzo de la temporada de entrenamiento; a mitad de la
temporada (marzo); y en julio, al final de la temporada. En cada periodo de evaluacién, se midieron el VO,méx, la v
VO,max, la RE, la V4 y el rendimiento en una carrera de 3000 m. Para cada periodo de evaluaciéon determinado, los datos
se recopilaron en el término de siete dias. La intensidad del entrenamiento se redujo en todos los periodos de prueba.
Todas las mediciones se llevaron a cabo en tres sesiones separadas: (i) rendimiento de la carrera (prueba cronometrada de
3000 m), (ii) determinacién de la V4 y (iii) VO,méx, RE y v VO,méx. El orden de las sesiones de evaluacion se realizé de



manera aleatoria entre los sujetos y las fechas. Hubo un periodo de recuperacion de al menos dos dias entre las sesiones
de evaluacion.

A fin de determinar el rendimiento en la carrera de 3000 m se organizaron dos grupos, segun la residencia de los
participantes y se invitd a otros corredores. La competencia de carrera se realizé en un estadio de atletismo y fue
supervisada por un juez oficial de atletismo. Se eligié un dia sin lluvia y con viento suave. Las instrucciones que se les
dieron a los corredores fueron que corrieran al ritmo mas elevado posible en la totalidad de la distancia. Este no fue un
evento oficial sino una prueba cronometrada organizada. Se midieron los tiempos de rendimiento individual durante la
competencia, y se calculd la velocidad promedio de carrera.

Recopilacion de Datos

El consumo de oxigeno (mL-kg"-min™) se midi6 utilizando una sistema metabélico fijo respiracién por respiracién (Cortex,
Model MetaLyzer 3B, Leipzig, Alemania), que incluy6 un transmisor de la frecuencia cardiaca (Polar Electro Oy, Kempele,
Finlandia). El sistema metabodlico fue calibrado en una habitacion ventilada con el 15% de concentracion de oxigeno de la
presion atmosférica preponderante. El artefacto determiné la temperatura ambiente de manera automatica. Se supusieron
una concentracion de oxigeno del 20.93% y diéxido de carbono del 0.03%. El aparato tuvo un 0.1% de error para la
determinacion de O, y CO,. En cada etapa, los valores de VO, se promediaron durante los ultimos 30 segundos, y este valor
se utilizé en calculos posteriores.

Para determinar la RE, se utilizaron cuatro etapas, cada una de 5 minutos de duracion, durante una carrera sub-maxima
(pendiente 0%) en cinta ergométrica (Woodway, modelo 55 Sport, Alemania). La velocidad fue constante en todas las
etapas y con incrementos de 1.45 km-h” de una etapa a la siguiente. El periodo de recuperacién entre las etapas fue de 4
minutos. La eleccién de las cargas de trabajo se prescribié de manera individual, de modo que la velocidad utilizada en la
ultima etapa fue préxima, pero inferior a la velocidad de carrera V4 del atleta. Durante este protocolo el VO, se midi6 de
manera continua. Luego, se calculd la linea de regresion relacionando la velocidad de la carrera con el consumo de
oxigeno. E1 VO, correspondiente a la velocidad al 90% de la V4 se calcul6 a partir de la ecuacién de regresion.

Por ultimo, la RE se determiné al 90% de la V4, segtn la siguiente ecuacion:

RE = 1000-VO,/v (Ecuacion 1)

Donde RE es la economia de la carrera (mL-kg'l'km'I), VO, es el consumo de oxigeno (mL-kg'I-min’I) y v es la velocidad de la
carrera (m-min”).

La evaluacion del VO, y del VO,méx se llevo a cabo diez minutos después del protocolo de RE. Cada sujeto realizé un test
incremental continuo hasta el agotamiento voluntario. La velocidad inicial siempre fue inferior a la velocidad V4 del atleta.
Se utilizaron incrementos de 1 km-h” cada dos minutos. El test de detenia cuando el participante daba la sefial de que no
podia continuar corriendo a la velocidad requerida. El consumo de oxigeno, el indice de intercambio respiratorio (RER) y la
frecuencia cardiaca (HR) se registraron de manera continua y se promediaron durante los ultimos 30 segundos de cada
periodo de dos minutos (paso).

Se aceptaron como valores maximos al VO, y la HR més elevados registrados en cualquiera de los tltimos pasos (VO,max y
HRméx). El criterio principal para la determinacion del VO,max fue la existencia de un “estancamiento”, lo que significa un
incremento equivalente o menor a 2.0 mL-kg"-min" en el o los Gltimos pasos.

La determinacién del VO,méx se llevo a cabo mediante el analisis de los datos de medicién del VO,méax. La v VO,méx se
tomo como la velocidad correspondiente al paso en el cual el incremento en el VO, hacia el paso siguiente fue menor a 2
mL-kg''min”. Cuando no se observaba esto, la vVO,max se tomaba como la velocidad correspondiente al VO,max
(Shephard, 2000). Si el atleta sélo podia realizar la mitad del Gltimo paso de dos minutos se contaba so6lo la mitad del
incremento de la velocidad.

La determinacién de la velocidad de la carrera en una concentracién de lactato en sangre de 4 mmol-L" (V4) se realizé
durante una carrera en cinta ergométrica (pendiente 0%), segun los procedimientos descritos anteriormente por Heck et
al. (1985). A cada test le precedi6 una entrada en calor de 8 a 10minutos a una velocidad inferior a la velocidad de la
primera carrera. Las velocidades de carrera posibles eran: 12.2, 13.7, 15.1, 16.6, 18, 19.4 y 20.9 km-'h™, se eligieron cuatro
de estas velocidades para cada corredor, segun su nivel competitivo, y cada velocidad se llevé a cabo durante 6 minutos.
Entre los pasos, a los sujetos se les dio un periodo de descanso pasivo de 30 a 40 segundos para recolectar muestras de
sangre para el andlisis de lactato (YSI, 1500L Sport analyzer, Yellow Springs, EUA). Los valores de V4 se calcularon
mediante una interpolacién lineal, teniendo en cuenta los valores inmediatamente por encima y por debajo de 4 mmol-L"
obtenidos durante el protocolo de prueba de V4.



La velocidad de la carrera de resistencia maxima estimada (Vend) se evalu6 utilizando el VO,max, la RE y la fracciéon
estimada de VO,méax sostenida a lo largo de la carrera (F), segun la ecuacion 2 (di Prampero et al., 1986), método aceptado
para predecir la velocidad de rendimiento de la carrera en diferentes distancias.

Vend = F-VO,max-RE"(Ecuacién 2)
(VO,mdx.: mL-kg"-min”, RE: mL-kg'-km", Vend: km-min™)

Se advirtié que la fraccion de VO,méax (F) utilizada en la competencia de 3000 m podria expresarse mediante el indice
entre la velocidad de V3.000 m/v VO,méax y fue muy cercana a la unidad, por lo tanto se supuso que F = 1.

1r= 1r= 1r= 2ﬂ= 2ﬂ= 2ﬂ=
Temporada | Temporada |Temporada| Temporada [Temporada| Temporada
{Noviembre) {(Marza) {Julio} |(Moviembre) (Marzo) {Julio)
Rendimiento de la . . 19.86 . 19.32 19.81
carrera (km-h) 19.54 (1.45) | 20.16 (1.44) (1.51) 15.55 (1.23) (1.471 (1.43)
RE {(ml-kg*-min™) 207 (13) 157 (12 205 (1) 205 (13 203 (15) 155 (12)
V4 (km-h) 17.7 (1.4) 17.5(1.6) [17.2(1.7)| 17.6({1.6) |17.6 (1.5]| 17.4 {1.6]

VOmax
{ml-kg*-min)

v VOzmax (km-h2) | 13.8 (1.4) 19.8 (1.4 | 19.9(1.5)| 20.2 (1.4) | 1%9.8 (1.4) | 20.0 (1.8}
Tabla 1. Estadistica descriptiva, media (+DE) a lo largo de las dos temporadas para todas las variables evaluadas.

70.4 (5.0) | 62.0(6.2) | 62.9(6.2)| 72.5 (7.2) |67.8 (7.1} | 67.1 (7.5)

Analisis Estadisticos

Se calcularon las estadisticas descriptivas (valores medios y desviaciones estandar) para todas las variables. Se utilizé un
modelo lineal jerarquico (HLM) para analizar la relacion entre el rendimiento de la carrera de 3000 m y las variables
fisioldgicas seleccionadas a lo largo de las 6 evaluaciones durante las dos temporadas. La estimacion de probabilidad
maéxima se utilizo con el programa estadistico HML5 (Raudenbush et al. 2001).

El “Seguimiento” - la cantidad de veces que cada individuo permanecié en la misma “pista” de rendimiento (e.g. cuartil),
determinado a partir de los tiempos de rendimiento individual, se calculd utilizando la estadistica Kappa de Cohen con a
version 3.0 del programa de Andlisis de Datos Longitudinales (Schneiderman et al., 1993). Se utilizaron los criterios
cualitativos de Kappa [moderado (0.41-0.60), bueno (0.61-0.80) y muy bueno (0.81- 1.00)] (Landis y Koch, 1977). Se
calcularon regresiones simples y multiples entre las diferentes variables. El nivel de significancia estadistica se estableci6
enp =< 0.05.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran las estadisticas descriptivas (medias + DE) para las variables de rendimiento y fisiolégicas
evaluadas en cada ocasion en las dos temporadas. El modelo lineal jerarquico mostrdé una disminucion significativa en el
rendimiento de la carrera en el tiempo. La disminucién estimada en el rendimiento de la carrera, entre cada oportunidad
de medicién fue 0.06 km'h™. El efecto de la RE y el VO,max no fue significativo y no se incluyeron en el modelo final. Las
variables fisiologicas que mejor explicaron los cambios en el rendimiento de la carrera fueron la V4 y la v VO,max. Para
cada cambio de km'h” en la V4 y la v VO,méax el cambio en el rendimiento de la carrera fue de 0.43 y 0.32 respectivamente
(Tabla 2). Con respecto al criterio cualitativo de los indicadores de seguimiento (Kappa de Cohen), el andlisis mostré que
“moderado” describié a la RE (k = 0.54) y al VO,max (k = 0.55); en contraste “bueno” describié ala V4 (k = 0.70) ylav
VO,méx (k = 0.71).



DISCUSION

De manera interesante, los cambios longitudinales en el rendimiento de la carrera, analizados por el HLM, mostraron que
el rendimiento de la carrera de 3000 m disminuyé de manera significativa con el transcurso del tiempo. La disminucién fue
de -0.06 km'h™. No obstante, la V4 y la v VO,méx tuvieron una contribucién positiva para la modificacién del rendimiento,
en concreto 0.43 km-h” y 0.32 km-h" respectivamente (Tabla 2). Esto significa que un atleta que tuvo valores elevados en
estas dos variables fisiolégicas pudo haber reducido las disminuciones en el rendimiento con el transcurso del tiempo o
incluso demostrado mejoras en el rendimiento.

Las disminuciones en el rendimiento pueden deberse a diferentes factores: (i) el volumen de entrenamiento promedio,
aunque fue relativamente alto, no aumenté de manera significativa durante el periodo de 2 afios; (ii) los objetivos del
entrenamiento no fueron especificamente desafiantes como para mejorar el rendimiento en los 3000 m, porque los sujetos
también estuvieron involucrados en otras distancias de carrera; (iii) el proceso de entrenamiento no se unific, los atletas
siguieron programas de entrenamiento diferido bajo la guia de diferentes entrenadores.

No se ha reportado la tendencia hacia una disminucion en el rendimiento de la carrera (Jones, 1998; Tanaka et al., 1984;
1986). Tanaka et al. (1984) hallaron mejoras significativas en el rendimiento de la carrera de 5.000 y 10.000 m (13.2sy 1
min 8 s respectivamente) en corredores universitarios durante un periodo de 9 meses. En otro estudio, el mismo grupo
también report6 mejoras significativas en el rendimiento de 10 km luego de un periodo de entrenamiento de cuatro meses.
En comparacion, otros estudios no hallaron mejoras en el rendimiento de 8 km, también utilizando corredores
universitarios (Houmard et al., 1991). Estos hallazgos sugieren que la mejora en el rendimiento de la carrera podria
asociarse con un periodo de entrenamiento en el cual la carga de trabajo fue mayor a la habitual. Sin embargo, los
incrementos sustanciales en las cargas de entrenamiento son dificiles de aplicar de manera simultdnea en un grupo de
corredores con diferentes entrenadores durante un periodo de tiempo prolongado. En el presente estudio, el volumen y la
intensidad del entrenamiento no se incrementaron de manera intencional porque los atletas siguieron sus programas de
entrenamiento habituales, segtin lo implementaron sus entrenadores.

Parametro Estimacion {SE) Intervalo de confianza de 95%
Efecta fijo
Interseccian 19.86 (0.13) 15.61 — 20.11
Tiempao -0.06 (0.02] -0.10 — -0.02
T 0.43 (0.09) 0.25 — 0.561
W Omax 0.32 (0.10) 0.12 — 0.52
Efectos aleatorios Varianza
IMC (Walores iniciales) 0.54 =
Error Nivel 1 0.45

Tabla 2. Especificacion de los pardmetros para el tiltimo modelo lineal jerdrquico con errores estandar (SE) e intervalos de confianza.
El rendimiento de la carrera (velocidad de V3000 m, en km-h") es la variable dependiente. La V4 yla v VO,max estdn en
km-h” *significativo en p < 0.001

Tradicionalmente, al VO,méx y a la RE se los considera variables importantes para explicar el rendimiento de la carrera.
En el presente estudio el VO,méax y la RE no se incluyeron como variables explicativas en la realizacién del modelo de
rendimiento de la carrera de 3000 m (utilizando el HLM). Esto significé que la RE y el VO,méax no fueron variables
importantes para explicar los cambios en el rendimiento de la carrera. De hecho, previamente se ha observado la débil
asociacion entre la RE y el rendimiento en estudios de disefio transversal (Billat et al., 1994a; 1994c; 1996). En cuanto a
todas las variables fisioldgicas, la RE parecio ser el indicador menos importante del rendimiento de 3000 m. En realidad, se
puede hallar una RE maés elevada o mas baja en atletas de 3000 m de cualquier nivel de competencia. Esto podria
explicarse de manera parcial mediante la duracién comparativamente corta de la carrera, y es probable que la funcién de
la RE se vuelva mas importante a medida que la distancia de la carrera aumente.

Los resultados del presente estudio demuestran que la V4 y la v VO,méx fueron las variables que mejor pudieron explicar
los cambios en el rendimiento de la carrera de 3000 m en el tiempo. Estas variables también se han identificado en
estudios anteriores que incluyen corredores de media distancia (Colaco, 2002; Novo y Santos, 2002; Santos y Kruger,



2002). La V4, como expresion del maximo estado estable de lactato (Heck et al., 1985), es una de las variables mas
importantes en la carrera de distancia y supone gran relevancia en el rendimiento de la carrera de 3000 m.

La velocidad de la carrera de 3000 m vari6 entre 97 y 101% de la v VO,max (promedio 100%). Esto sugiere que el ritmo de
la carrera de 3000 m utiliza aproximadamente el 100% del VO,max, como observaron con anterioridad Billat et al. (1994b)
y Jones (1998). Una explicacion para la gran importancia de la v VO,méx es que esta variable integra tanto al VO,méx como
a la RE en la misma medida. Por lo tanto, la relacion entre la v VO,méx y el rendimiento de 3000 m hace que esta variable
fisioldgica sea una de las méas relevantes para los corredores y entrenadores. Se considera que la determinacion de la
vVO,méx proporciona una herramienta importante que puede utilizarse en el entrenamiento, e.g. como una velocidad
apropiada para utilizar durante el entrenamiento por intervalos.

Los resultados del presente estudio muestran que el estimulo de entrenamiento, especificamente en lo que respecta a
intensidad y duracidn, no fue lo suficientemente fuerte como para promover mejoras sustanciales en el rendimiento de
3000 m. Aunque no se ha reunido una gran cantidad de datos en relacién con el proceso de entrenamiento a lo largo del
periodo de dos anos, se reunié la informacion suficiente para que los entrenadores puedan concluir que el volumen
promedio de entrenamiento semanal no aument6 de manera significativa a lo largo de los seis momentos de evaluacion.
Esto sugiere que puede ser necesario una intensidad mds elevada o un volumen de entrenamiento mayor, y/u otras
modificaciones al proceso de entrenamiento (e.g. disefios de periodizacion mas eficaces, una intensidad mayor, la
utilizacion de la pliometria, rutinas de recuperacién més eficaces) para aumentar de manera significativa el rendimiento de
la carrera de los atletas. Como resultado, no se ha podido confirmar la hipdtesis inicial con respecto a la mejora en el
rendimiento de la carrera.

Se ha intentado determinar qué variable fisiolégica podria considerarse el mejor indicador del rendimiento de 3000 m y
compararla con el procedimiento propuesto por di Prampero y colegas (1986) (Ecuacion 2). En el presente estudio, la
comparacion entre el rendimiento de la carrera de 3000 m (velocidad de V3000 m), la v VO,méx y la Vend mostraron una
gran similitud: el indice entre la velocidad de V3000 m real y la velocidad estimada calculada a partir de la ecuacién de di
Prampero et al. (1986) (Vend), varié entre 0.96 y 0.99. Asimismo se advirtié que la fraccion de VO,méax (F) utilizada en
pruebas cronometradas de 3000 m expresada por el indice entre la velocidad de V3000 m/v VO,max fue casi 1. Esto
significé que, en las competencias de carrera, y cuando se utilizan distancias superiores a 3000 m, el valor de F disminuira
de manera progresiva mientras la distancia aumenta. Por otro lado, en las competencias de carrera menores a 3000 m, y
dado que F no puede sobrepasar a 1, la contribucién del metabolismo anaerébico se vuelve progresivamente mas
importante. En este contexto, y dado que la ecuacion de di Prampero no tiene en cuenta la contribucion del metabolismo
anaerdbico, parece ser que la ecuacion de di Prampero es posible que no sea la mas apropiada para estimar el rendimiento
de la carrera de menos de 3000 m.

En el presente estudio se ha intentado predecir el rendimiento de la carrera de 3000 m en base a parametros fisioldgicos
seleccionados. Los resultados de ambos anélisis, de regresion lineal y multiple, mostraron que tanto la V4 como la v
VO,max pueden utilizarse para predecir de manera individual el rendimiento de la carrera (R2 = 0.80 y 0.77
respectivamente). Sin embargo, el rendimiento de la carrera de 3000 m pudo predecirse mejor utilizando ambas, V4 y v
VO,méx, en la misma ecuacién. Por lo tanto:

y = 0.646 + 0.626x + 0.416z; R2 = 0.85 (Ecuacion 3)
Donde y es la velocidad de V3000 m (km-h?), x es la V4 (km-h) yzes lav VO,madx (km-h™).

El alto poder predictivo de la v VO,méax y la V4 sugiere que ambos, entrenadores y atletas, deberian poner la atencion en
desarrollar estas dos variables fisioldgicas a fin de mejorar el rendimiento de la carrera de 3000 m.

CONCLUSION

Los cambios longitudinales en el rendimiento de la carrera, analizados por el HLM, mostraron que el rendimiento de la
carrera de 3000 m disminuyd de manera significativa con el transcurso del tiempo. Entre las mediciones fisioldgicas, la V4
y la v VO,max fueron los pardmetros méas relacionados con los cambios en el rendimiento. Ademas, estas variables pueden
utilizarse para predecir el rendimiento de la carrera de media distancia, en particular si se utilizan de manera simultdnea
(R2 = 0.85). El alto poder predictivo de la v VO,méx y la V4 sugiere que ambos, entrenadores y atletas, deberian poner la
atencion en desarrollar estas dos variables fisioldgicas a fin de mejorar el rendimiento de la carrera de 3000 m

Puntos Clave



e La V4 yla v VO,max son las variables fisioldgicas mas importantes para explicar los cambios longitudinales en el
rendimiento de la carrera de 3000 m.

e La prediccion del rendimiento de la carrera de 3000 m es mejor si se utilizan ambas, V4 y vWO,max, en la misma
ecuacién: y = 0.646 + 0.626x + 0.416z; R2=0.85, donde y es la V de carrera (km'h'), x es la V4 (km'h') y z es la
vWO,méax (km-h™).

e La V4 ylavVO,max se pueden utilizar con fines de control del entrenamiento.
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