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Resumen
La presente investigacion soluciona una de las problematicas detectadas dentro del proceso de preparacion de los deportistas cubanos de
Pentatlén Moderno brindado informacion acerca del comportamiento de los resultados en distintas etapas de la preparacion en los eventos de
natacion y de la carrera establecida en 1000 metros asi como la relacién de estos la cantidad de acido lactico producido para acometer la tarea,
comparando al grupo de atletas y a estos en los periodos de reparacion general especial variado y especial. Permitié analizar cuéles eran los
atletas mejores adaptados durante el proceso de entrenamiento y a expensas de que mecanismos energéticos realizan la actividad competitiva.
Palabras clave: Acido lactico. Natacion. Carrera. Pentatlén moderno.

Introduccion

Para muchos el deporte de Pentatlén Moderno determina el mas completo atleta por su complejidad,
presenta diferentes cualidades fisicas y psicoldgicas; ya que tiene eventos de combate (la esgrima), tiempo y
marca (la natacion, el tiro y la carrera) y arte competitivo (la equitacion).

Dada su complejidad, el proceso de entrenamiento se dificulta ya que todas las cargas aunque sean de
eventos diferentes son aplicadas a un solo atleta, por lo que cada dia se hace mas necesario aplicar planes
de entrenamientos eficientes desde el punto de vista de tiempo e intensidad.

La natacién en el pentatldn moderno se efectda a la distancia de 200m siendo esta practicamente
anaerdbica (30% alactica y 65% lactica) el evento combinado consta de una carrera de 3 x 1000 metros
siendo esto de predominio de la potencia aerdbica.

Los ejercicios competitivos se realizan con una alta intensidad de ejecucion por lo que el entrenamiento
en un alto por ciento se realiza en la zona mixta aerobia anaerobia que es entre el 84% al 88% de la
intensidad maxima que se corresponderia con lactacidemias de 4 a 6 mmol/l segun literatura consultada.

La versatilidad y utilidad de la determinacion de los niveles séricos de acido lactico, le ha permitido
convertirse en una herramienta diagnéstica de innegable valor en la prescripcion de la actividad fisica.
Dentro de este universo, probablemente el proceso de entrenamiento en el alto rendimiento ha sido testigo
de la evolucion del uso del acido lactico y la determinacién por cualquier método de los umbrales especificos
par cada tipo de metabolismo energético, desde la temprana aplicacion de mediciones usando la bolsa de
Douglas y procesos dispendiosos de laboratorio, hasta el uso de aparatos de alta tecnologia que permite
determinaciones mas comodas y precisas. Respecto al acido lactico, aparatos portatiles facilitan el proceso.
El diagndstico del perfil metabdlico involucrado en los procesos energéticos, lo convierte en un elemento
dinamico, mas accesible, a unos costos relativamente menores, permite control de la evolucion de la
aplicacion de los planes de entrenamiento.

Objetivo



Determinar los niveles de acido lactico en sangre producidos por pentatletas en la realizacion de los
evento carrera y natacion.

Métodos

Instrumento de obtencién de la informacidén Prueba de Mader

o Objetivo: conocer el nivel de acido lactico producido en la realizacién de actividad motora humana
en dos momentos diferentes con intensidades establecidas

e Descripcion: consiste en realizar la actividad primero a una intensidad determinada por el
investigador; se repite la actividad pasado 20 minutos de descanso al 100% de las posibilidades de
realizacion. En ambas mediciones se procede a obtener la informacion después de un minuto, 3
minutos y 5 minutos de haber terminado la actividad.

e Procedimiento: Carrera: La primera muestra de sangre se tomo a las 8:00 am en estado de reposo,
luego se dio paso a la actividad que se ejecutd de dos en dos a una distancia de 1 kilometro de
carrera a una intensidad definida para el 85%, terminado el ejercicio continuamos con la segunda y
tercera muestra de sangre al 1° y tercer minuto. Pasados 20 minutos de descanso se dio lugar a la
segunda actividad de 1 kilometro de carrera y esta vez al 100% de la intensidad tomando nuevas
muestras de sangre pero al 3° y 5° minuto.

e Natacion: La primera muestra de sangre se tomo a las 8:00 am en estado de reposo, luego se dio
paso a la actividad que se ejecuto de dos en dos a una distancia de 200 metros de natacién a una
intensidad definida para el 85%, terminado el ejercicio continuamos con la segunda, tercera
muestra de sangre al 1° y tercer minuto. Pasados 20 minutos de descanso se dio lugar a la segunda
actividad de 200 metros natacion y esta vez al 100% de la intensidad tomando nuevas muestras de
sangre pero al 3° y 5° minuto. Las personas implicadas fueron Médico, Fisioterapéutica y
entrenadores del Equipo Nacional de Pentatlén Moderno, ademas de dos técnicas de Medicina
Deportiva.

e Medios: Seppin Elitech (técnica enzimatico colorimétrica onda de luz de 546nm).

Resultados
e Descripcion del nivel acido lactico producidos en la natacién y la carrera a intensidades similares.

e Se realizd el analisis con los promedios de los registros del grupo estudiado a ambas intensidades y
en las distintas etapas de la preparacion



Concentracion de acido lactico en MG

10,00
9,00
8,00

100% de Intenzidad
7,00
6,00

5,00
4.00
3.00
zim : 3
1,00
0,00

NatLac./1® Natlac./3' Carrlacf1’ Carrlac/3 Natlac./3® Natlac./5 Carrlacf3" Carrlac/5’

£5% de Intensidad

Concentracion de acido lactico en MEV
1h0G 100% de Intensidad
12,00

10,00
85%de Intensidad
6,00
4,00
2,00 | s = - -
0,00

Matlac./1" Natlac./3 Carriac.fl’ Carrlac./3" Matlac./3’ NatLac/s' Carrlac./3 Carrlac./s’

Concentracion de acido lactico en ME

15,00 100% de tntensidad

10,00 | 85%de Intensidad
“mE H N l .
0,00

Matlac./1" Natlac./3" Carrlac./l” Carrlac/3’ Matlac./3" MNatlac,/s' Carrlac./3" Carrlac./s’

Discusion

Como era de esperar en las ejecuciones al 85% de la intensidad son mas bajo los niveles de
concentracion que al 100%




En la etapa general se observa que los niveles de acido lactico en la carrera son mas bajos que los de
natacion; no ocurriendo asi en las etapas especial variada y especial, se puede decir que el proceso de
entrenamiento tuvo un papel fundamental.

Se realizé una valoracién acerca del comportamiento de los niveles de acido lactico en la carrera y la
natacién de forma individual al 100% de intensidad.
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Concentracion de acido lactico

13 —Matacion =——Carrera

2,60
" \
1,46 11,50
} \
10,32

10 g.90
g 9,25
. 28 8,25 8,20
7,48 1.6b
7
& 6,07
Lac.f3” Lac.f5' Lac.f3’ Lacs’ Lac.f3’ Lac./5

En el evento de natacion en la etapa general hubo un incremento de acido lactico entre el minuto 3 y el
50 minuto y sin embargo en la carrera ocurrid todo lo contrario ya pesar de ser ejercicios diferentes el
lactato se comporta muy parecido.

Etapa especial variado en la natacion se incrementd el acido lactico entre el 3° y el 5° minuto, en la
carrera ocurrid lo contrario y siguen siendo parecidos los lactatos de ambas ejercicios

En la etapa especial en la natacién y la carrera si hubo recuperacion entre el 3° y el 50 minuto
comportandose muy parecidos en los 2 ejercicios.

En las etapas general y especial variado no hubo un incremento significativo pero si un aumento en la
etapa especial con respecto a las primeras etapas.



Pentatleta 2
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Etapa general en la natacion una recuperacion entre el 3° y el 5 minuto lo contrario de la carrera
Etapa especial variado en la natacion y la carrera hubo un incremento del acido lactico
Etapa Especial en la natacién hubo un incremento del acido lactico, lo contrario de la carrera

En la etapa general con respecto a la Especial variado y Especial hubo un aumento del acido lactico
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En las tres etapas y en los dos eventos se produce una recuperacion entre el 3° y el 5 minuto.

En la etapa General se evidencia que el nivel de acido lactico producido en la natacion es mayor que el
producido en la carrera no ocurriendo asi en las etapas posteriores a estas.



En la etapa especial se obtuvo que los niveles de acido lactico en la carrera estan muy por encima de los
obtenidos en natacion.
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En la etapa General en la natacién existe una recuperacion pero lo contrario en la carrera y en la etapa
Especial variada y especial en la natacién ahi un aumento de acido lactico pero lo contrario en la carrera.

En las tres etapas no hubo un aumento ni una disminucion del acido lactico significativo en la natacion
pero en la carrera si existid aumento notable en las tres etapas del acido lactico
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En la etapa general y especial si hubo una recuperacion en los 2 eventos y en la etapa especial variada
hubo un incremento en la natacién y lo contrario en la carrera.

En la etapa general con respecto a las otras dos etapas si hubo un incremento de acido lactico en ambos
eventos.



Pentatleta 6
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En las tres etapas de la preparacién se observa q hubo una recuperacién del tercer minuto al 5° minuto
del acido lactico.

Se observa que en la carrera hay un aumento progresivo del acido lactico en cada una de las etapas
mientras que en la natacién se mantienen casi iguales los niveles de lactato.

Descripcion del comportamiento de los niveles de acido lactico en distintas etapas de un
macrociclo de entrenamiento

Se describid el progreso de los niveles de concentracion de acido lactico en las pruebas de natacion y
carrera en al 100% de intensidad a través del software SPSS v. 15.0 utilizando la técnica estadistica de K
muestras relacionada no paramétricas con la prueba de Friedman. Se procedio a la aplicacion de la prueba
de Wilcoxon de 2 muestras relacionadas para conocer la veracidad de la prueba de Friedman.
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Discusion

Las medias aritméticas de los niveles de concentracién (mmol/l) de lactato en la realizacién de la actividad
de natacién al 100% de intensidad son similares en distintos momentos del periodo de entrenamiento a los



3 minutos de concluida la actividad son MG: 9,13 MEV: 9,46 ME: 10,26 y a los 5 minutos de concluida la
actividad son MG: 8,72 MEV: 10,69 ME: 10,04 describiendo estos un ligero incremento.

Este analisis es a partir de los resultados de la medicion Estadisticos de contraste (a
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Discusion

Las medias aritméticas de los niveles de concentracion (mmol/l) de lactato en la realizacion de la
actividad de carrera al 100% de intensidad no manifiestan similitud en distintos momentos del periodo de
entrenamiento a los 3 minutos de concluida la actividad son MG: 8,90 MEV: 12,69 ME: 14,10 y a los 5min de
concluida la actividad son MG: 8,33 MEV: 11,42 ME: 12,98 describiendo estos un incremento.

La prueba de Wilcoxon permitié describir el grado de significacion entre las distintas fases por las que
transito el entrenamiento, arrojando que en cada una de ellas existen diferencias significativas tanto en la
medicién después de los 3 minutos como de los 5 minutos de concluida la actividad, exceptuando a la
relacion entre el MEV y el ME durante la recuperacion (5 minutos de concluida), se pueden observar en los
valores expuestos en la tabla anterior.



e General con especial variada.
e General con especial.
e Especial variada con especial.

Se describid el progreso del entrenamiento en los eventos de natacion y carrera a través del software
SPSS v. 15.0 utilizando la técnica estadistica de K muestras relacionadas no paramétricas con la prueba de

Friedman. Se procedio a la aplicacién de la prueba de Wilcoxon de dos muestras relacionadas para conocer
la veracidad de la prueba de Friedman.
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La prueba de Wilcoxon permitié describir el grado de significacion entre las distintas fases por las que
transito el entrenamiento MG, MEV y ME, arrojando que entre cada una de ellas existen diferencias
significativas en los resultados del evento de natacion.
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La prueba de Wilcoxon permitié describir el grado de significacion entre las distintas fases por las que
transito el entrenamiento MG, MEV y ME, arrojando que entre cada una de ellas existen diferencias
significativas en los resultados del evento de carrera.



Discusion

Los resultados del entrenamiento expresado en los tiempos de realizacion del evento de natacion
describen una mejoria, a pesar de que no existe un incremento en los niveles de concentracion del acido
lactico analizado, mejorando la capacidad oxidativa en la célula garantizando la cantidad de energia
necesaria para acometer la actividad.

Los resultados del entrenamiento expresado en los tiempos de realizacién del evento de carrera describen
una mejoria, aunque ocurriendo un incremento en los niveles de concentracion del acido lactico analizado de
forma significativa, esto ocurre por la utilizacion superior de la via anaerdbica lactica en la obtencion de la
energia que garantiza el cumplimiento de la actividad.

Se realizd una valoracién acerca del comportamiento de los niveles de acido lactico obtenidos después de
3 minutos concluida las actividades de carrera y natacién al 100% de intensidad por individual con relacion
el resultado (tiempo en seg) que expresa el mejoramiento en el rendimiento deportivo.

Pentatleta 1
Relacion entre el tiempo de la carrera y la natacion
con la concentracion de acido lactico
13
[ ]
=17
= &
g 11
£ 10
o g 11}
= + MNatacion
2 B * "
= 7 B Carrera
z
® 6 @
5
2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40
tiempo [s)
Pentatleta 2
Relacion entre el tiempo de la carrera y la natacion
con la concentracion de acido lactico
15
. |
=2
S i
E 11 _
E 9 ’q. & Matacion
_E 7 . L B Carrera
B 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40
_13 tiempo(s)
-




Pentatleta 3
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Pentatieta 5

Relacion entre el tiempo de la carrera y la natacion
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Discusion

Los sujetos de menor edad manifestaron la solucién en ambas pruebas a partir del predominio de la vial
anaerdbica lactica para la obtencién de energia no siendo asi en lo sujetos que levan mayor tiempo
entrenando en la preseleccion de Pentatldn Moderno ya que mejoraron la capacidad oxidativa celular.

Conclusiones

1. Se describieron los nivel acido lactico producidos en la natacion y la carrera a intensidades similares.
2. Se describié el comportamiento de los niveles de acido lactico en distintas etapas de un macrociclo
de entrenamiento.
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