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Cinética del lactato como método de entrenamiento de la fuerza en población con factores de riesgo 
Lactate kinetics as a strength training method in a population with risk factors 

Eduardo Cruzat Bravo, Mauricio Tauda Tauda 
Universidad Santo Tomas (Chile) 

 
Resumen. Objetivos: Desarrollar un protocolo de entrenamiento de la fuerza basado en la cinética del lactato en poblaciones con factores 
de riesgo. Materiales y Métodos: A través de muestreo probabilístico, 15 participantes, edad 35±53 años, estatura 1.78±0.09. peso 72± 
15 kg. grasa 23±19%, masa muscular 41±47% y consumo de oxígeno máximo Vo2max 50±80 ml/kg/min. Realizaron dos pruebas de 
fuerza en sentadilla media, la primera progresiva hasta el umbral anaeróbico, de la cual se obtuvo la carga media de los resultados que se 
utilizó en la segunda prueba, donde se realizaron 15 series de 15 repeticiones con descansos de 1 minutos entre cada serie. La toma de la 
muestra de lactato fue en la serie 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15. Resultados; Los resultados de la prueba de carga constante describen un com-
portamiento con poca variabilidad entre las variables frecuencia cardiaca y lactato. media Fc; 133.27/2.36, lactato 3.01/0.19. Pearson (R) 
de 0.719. p<0.001. El análisis de varianza (ANOVA) no reveló diferencias estadísticamente significativas en las medias de los grupos en 
relación con las variables de lactato p<0.358 F1.110. y Frecuencia cardíaca. p<0.221 F 1.299. Conclusiones: Estos hallazgos subrayan la 
relación significativa entre lactato y frecuencia cardíaca durante el ejercicio. Los tamaños de efecto estimados indican que estas variables 
tienen un impacto moderado en las diferencias observadas entre los grupos. y respaldan la utilidad de estas variables, principalmente el 
lactato como método de entrenamiento. 
Palabras claves: Salud, condición física, fuerza muscular, adulto. 
 
Abstract. Objectives: To develop a strength training protocol based on lactate kinetics in populations with risk factors. Materials and 
Methods: Through probabilistic sampling, 15 participants (age 35±53 years, height 1.78±0.09 m, weight 72±15 kg, body fat 23±19%, 
muscle mass 41±47%, and maximum oxygen consumption Vo2max 50±80 ml/kg/min) performed two strength tests in the half squat. 
The first test was progressive until the anaerobic threshold, from which the average load was obtained and used in the second test, where 
15 sets of 15 repetitions were performed with 1-minute rests between each set. Lactate samples were taken during sets 1, 3, 5, 7, 9, 11, 
13, and 15. Results: The results of the constant load test describe behavior with little variability between the variables heart rate and lactate. 
Mean HR: 133.27 ± 2.36, lactate: 3.01 ± 0.19. Pearson (R) of 0.719, p < 0.001. The analysis of variance (ANOVA) did not reveal 
statistically significant differences in group means concerning lactate variables (p < 0.358, F = 1.110) and heart rate (p < 0.221, F = 
1.299). Conclusions: These findings highlight the significant relationship between lactate and heart rate during exercise. The estimated 
effect sizes indicate that these variables have a moderate impact on the observed differences between groups and support the utility of these 
variables, primarily lactate, as a training method. 
Keywords: Health, physical condition, muscle strength, adult. 
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Introducción 
 
La evidencia científica respalda ampliamente los beneficios 

para la salud y el estado físico derivados de la participación en 
actividad física y ejercicio regular, incluyendo ejercicios car-
diorrespiratorios, de resistencia, de flexibilidad y neuromoto-
res (López et al., 2022; King et al., 2019). Este respaldo se 
refleja en el nivel de evidencia A y la recomendación de clase 
1. Asimismo, se ha observado una asociación inversa entre la 
cantidad de actividad física de moderada a vigorosa por se-
mana y la mortalidad por todas las causas (Torres et al., 
2018). Es crucial evitar el comportamiento sedentario para un 
envejecimiento saludable, lo cual incluye la mitigación de fac-
tores de riesgo y enfermedades crónicas (Ramsey et al., 
2021). La actividad física regular es un factor determinante 
para mantener la salud y el funcionamiento fisiológico normal 
a lo largo de la vida (Muñoz et al., 2017). Para lograrlo, el 
desarrollo del fitness respiratorio y la fuerza muscular son ele-
mentos clave y predictores importantes de la función, la mo-
vilidad, la independencia y las actividades de la vida diaria 

(Bangsbo et al., 2019). En este contexto, es fundamental 
identificar los niveles de fuerza muscular para implementar la 
intensidad adecuada de las intervenciones, principalmente a 
través de los ejercicios de resistencia, que satisfagan las nece-
sidades individuales y específicas de cada población (Geidl et 
al., 2020). Desde la década de 1980, diversos estudios se han 
llevado a cabo con el propósito de establecer valores de refe-
rencia de fuerza muscular utilizando diferentes métodos y dis-
positivos de medición (Bäckman et al., 1989; Bäckman et al., 
1995; Decostre et al., 2015; McKay et al., 2017; Benfica et 
al., 2018; Resende et al., 2020; Dornas et al., 2023; Mazuera 
et al., 2022). Incluso, se ha explorado la cuantificación de la 
carga de entrenamiento de la fuerza mediante la medición de 
la velocidad (Luis et al., 2017). Actualmente, la evidencia su-
giere la evaluación a través de una repetición máxima (1RM) 
y/o mediante ecuaciones que establecen un valor submáximo 
(Lesnak et al., 2020). Además, se utilizan escalas de percep-
ción subjetiva de esfuerzo y escalas OMNI-RES (Borg y Kai-
jser, 2006; Pfeiffer et al., 2002) con diversos objetivos de 
aplicación, ya sean diagnósticos, pronósticos o terapéuticos, 
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especialmente en lo que respecta a la prescripción del ejerci-
cio (Pescatello et al., 2022). Esta variedad de enfoques ha 
dado lugar al desarrollo de diferentes formas o métodos para 
definir los criterios de entrenamiento de manera individuali-
zada, lo que garantiza la seguridad del paciente frente a la 
carga del ejercicio (OMS, 2020; Carvalho et al., 2020). La 
metodología aplicada en un programa integral de acondicio-
namiento físico puede inducir una amplia gama de cambios 
sistémicos, que incluyen la reducción de los factores de riesgo 
asociados con enfermedades coronarias, diabetes insulinode-
pendiente, inflamación sistémica, prevención de la osteopo-
rosis, promoción de la pérdida y mantenimiento del peso, me-
jora de la estabilidad dinámica, preservación de la capacidad 
funcional y fomento del bienestar psicológico (Gan et al., 
2018; Anderson et al., 2016). Dada esta diversidad de bene-
ficios, la intensidad programada resulta crítica en los diferen-
tes métodos de entrenamiento de la fuerza (Caruso et al., 
2016). Es fundamental tener en cuenta que existe un alto 
grado de especificidad de tarea en el movimiento y la adapta-
ción humana, que abarca tanto los patrones de movimiento 
como las características de las acciones musculares involucra-
das. Esto incluye la velocidad de movimiento, el rango de mo-
vimiento, los grupos musculares entrenados, los sistemas 
energéticos involucrados, la frecuencia, el descanso, el or-
den de los ejercicios, la intensidad, el volumen y los métodos 
de entrenamiento. Lum et al. (2023) y el Colegio Ameri-
cano de Medicina Deportiva (2021), señalan que la especifi-
cidad y organización de los criterios de entrenamiento de-
terminarán en gran medida los efectos específicos en dife-
rentes poblaciones, ya sea con o sin experiencia en el entre-
namiento y con o sin patologías. Además, destacan las carac-
terísticas óptimas de los programas específicos de fuerza, 
considerando la intensidad, volumen, frecuencia y tipo de 
ejercicios como criterios principales (ACSM, 2021). Estas 
variables, respaldadas por la evidencia, establecen las bases 
de los diferentes métodos de entrenamiento y las respuestas 
agudas y crónicas asociadas a largo plazo. Sin embargo, es 
importante tener en cuenta que los efectos y beneficios de la 
metodología aplicada son multifactoriales, y que los proto-
colos son guías que orientan la programación del entrena-
miento de la fuerza (Maté et al., 2017). Además, su aplica-
ción varía en diferentes contextos o campos clínicos (Li Z, 
et al., 2023; Hanssen et al., 2022; Lopez et al., 2021; Lacio 
et al., 2021; Campos et al., 2020; Lum D et al., 2019; Tøien 
et al., 2018; Noorkõiv et al., 2014). Es relevante mencionar 
que, dentro de las diferentes metodologías para el entrena-
miento de la fuerza, actualmente no se utiliza ampliamente 
el umbral anaeróbico como método para el desarrollo de la 
fuerza, ya que se relaciona más con la capacidad aeróbica y 
no como una medida directa de la fuerza muscular (Brooks 
2020). Sin embargo, la carga de entrenamiento asociada di-
rectamente al lactato proporciona un valor específico de 
fuerza vinculado a un porcentaje del umbral anaeróbico, lo 

que puede utilizarse como un índice del trabajo muscular in-
terno guiado por la cinética del lactato, permitiendo así con-
trolar la intensidad absoluta del entrenamiento (Casado et al., 
2022; Impellizzeri et al., 2019). Esto se traduce en una diná-
mica de trabajo de baja a moderada intensidad. En la actuali-
dad, se han explorado diversos enfoques y estrategias de en-
trenamiento de la fuerza que utilizan el lactato y sugieren be-
neficios asociados con entrenar a intensidades por debajo del 
umbral anaeróbico, tanto en deportistas (Masuda et al., 2022; 
Spendier et al., 2020; Garnacho et al., 2015) como en pobla-
ciones con patologías crónicas. Por ejemplo, en individuos 
con hipertensión, se ha sugerido que entrenar a intensidades 
moderadas puede ser una estrategia adecuada para reducir la 
carga cardiovascular y controlar la presión arterial (Hansen et 
al., 2022), mientras que en personas con enfermedades pul-
monares puede disminuir la posibilidad de presentar cuadros 
de disnea (Garber et al., 2020). En poblaciones de tercera 
edad, esta estrategia mejora la fuerza y calidad de la masa mus-
cular, aumenta la masa ósea, mejora el equilibrio y la coordi-
nación muscular, y reduce la fragilidad y la sarcopenia (Saei-
difard et al., 2019). Además, puede ser una estrategia efectiva 
para disminuir los factores de riesgo en poblaciones sedenta-
rias y facilitar el reintegro deportivo después de una lesión 
(Mann et al., 2014; Quemba, 2023). Es fundamental destacar 
que, en estos casos, es esencial contar con una medida directa 
de objetivación de la intensidad de la fuerza y utilizar métodos 
de entrenamiento que se adapten a las necesidades y capacida-
des individuales, minimizando así el riesgo de lesiones y pro-
moviendo una progresión segura en el rendimiento físico 
(Stone et al., 2022). En definitiva, los objetivos de este estu-
dio serán desarrollar un protocolo de entrenamiento de la 
fuerza basado en la cinética del lactato en poblaciones con fac-
tores de riesgo. 

 
Materiales y métodos 
 
El estudio adoptó un enfoque cuantitativo y transversal, 

con un diseño cuasi experimental de alcance descriptivo y co-
rrelacional. la muestra consistió en 15 participantes hombres 
de un Gimnasio de Valdivia, seleccionados mediante un mues-
treo probabilístico aleatorio simple. Los participantes tenían 
una edad 35±53 años, estatura 1.78±0.09. peso 72±15 kg. 
grasa 23±19%, masa muscular 41±47% y consumo de oxí-
geno máximo Vo2max 50±80 ml/kg/min. Todos los partici-
pantes dieron su consentimiento informado por escrito y fue-
ron informados sobre los riesgos y beneficios de participar en 
el estudio. Se siguieron los principios éticos de la Declaración 
de Helsinki y se cumplieron las regulaciones chilenas perti-
nentes. Los criterios de inclusión para los participantes fue-
ron: hombres o mujeres en un rango de edad 18 a 40 años, 
con o sin enfermedades crónicas, con un nivel de actividad 
física bajo a moderado, y con o sin experiencia en el entrena-
miento de fuerza. Los criterios de exclusión fueron no tener 
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contraindicaciones médicas, lesiones musculoesqueléticas re-
cientes o cirugías, trastornos cardiovasculares graves, hiper-
tensión no controlada, y glicemia baja o no controlada. El 
reclutamiento de los participantes se realizó mediante mues-
treo probabilístico aleatorio simple a partir de una lista com-
pleta de todos los miembros del gimnasio, asignando a cada 
individuo una probabilidad igual de ser seleccionado para 
participar en el estudio. Todas las acciones relacionadas con 
la protección de los datos y la participación de los sujetos en 
el estudio fueron previamente revisadas y aprobadas por el 
Comité de Ética de la Institución Universitaria Universidad 
Santo Tomás. según Resolución No 231366443/2024. 

 
Estratificación del riesgo 
Los individuos participantes en este estudio han sido es-

tratificados como aparentemente sanos y activos, de acuerdo 
con los cuestionarios de preparación para la actividad física 
PAR-Q y la evaluación previa a la participación en centros 
de salud/fitness de la AHA/ACSM. Además, se menciona 
que han completado el cuestionario de actividad física IPAQ 
y se clasifican como activos. En base a esta estratificación de 
riesgo y considerando las directrices de los resultados, se 
puede inferir que no es necesaria la realización de exámenes 
médicos adicionales antes de comenzar las pruebas de ejer-
cicios en este grupo de individuos. Esto sugiere que, de 
acuerdo con los criterios utilizados, se considera que no pre-
sentan riesgos significativos para participar en las pruebas de 
ejercicio propuestas.  

 
Instrumentos de medición 
El equipo utilizado para la medición de variables fisioló-

gicas durante el estudio parece ser de alta calidad y preci-
sión. El analizador de gases ergo espirómetro Metalyzer 
Cortex 3B-R3 es un instrumento ampliamente utilizado en 
investigaciones de fisiología del ejercicio y permite medir de 
manera precisa y confiable las variables de intercambio ga-
seoso durante el ejercicio. Además, la cinta rodante motori-
zada con capacidad máxima de 200 kg, modelo H/P/cosmos 
Mercury® es una excelente opción para la realización de 
pruebas de esfuerzo en deportistas. La calibración previa del 
equipo con gases de concentraciones conocidas y la jeringa 
de 3L para la calibración del flujo y el volumen son procedi-
mientos estándar en la medición de variables fisiológicas y 
garantizan la precisión de los resultados obtenidos. Los datos 
se analizaron a través del programa estadístico Jamoví, Ver-
sión 1.6. (2007).  

 
Protocolo Vo2 Max   
El protocolo de medición directa sigue los lineamientos 

expuestos por Kokkinos et al., (2018). inicio con un calen-
tamiento de 10 minutos en la trotadora a 5 kph. con una 
inclinación de 0°. Al finalizar esta actividad, la evaluación 
comenzó a 6 kph, con una duración de 1 min, inclinación 

constante de 1° y con aumentos progresivos de velocidad de 
0.7 kph. hasta el agotamiento y con una fase de recuperación 
de 5 min a 4 kph. con inclinación 0. 

 
Protocolo de fuerza incremental 
El procedimiento de 1RM seguirá las recomendaciones 

propuestas por la National Strength and Conditioning Asso-
ciation (2016). 5 minutos de carrera en tapiz rodante a una 
velocidad de 6 kph. 5 minutos de ejercicios de movilidad ar-
ticular y estiramientos dinámicos previos, se efectuó un calen-
tamiento específico de 3 serie de 10 repeticiones del miembro 
inferior y superior con una carga de 5 kilos. El ejercicio selec-
cionado fue sentadilla media. Que inicio con 10 kg. Repeti-
ciones 15. Descanso 2 minutos entre series. Los aumentos de 
carga fueron de 5 kilos. Se recolectaron muestras de sangre (5 
µl). 30 s. después del final de cada paso de la prueba de carga 
incremental del lóbulo de la oreja. Este procedimiento se 
adoptó hasta que se alcanzaron los 4 Mol/litros. Dando fin a 
la prueba incremental. Posterior se realizó un trabajo regene-
rativo de 5 minutos en bicicleta. 

 
Prueba de carga constante 
Se ejecutó una prueba de carga constante con el valor de 

carga correspondiente a la media de los resultados generales. 
(Protocolo de fuerza incremental). Con el fin de determinar 
el comportamiento y estabilidad de las variables metabólicas 
y cardiorrespiratorias, los participantes realizaron 15 series de 
15 repeticiones, con un tiempo de 2 minuto de recuperación 
entre cada serie. La toma de la muestra de lactato se tomó en 
la serie 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15. Al finalizar el procedimiento 
se realizaron 5 minutos de trabajo regenerativo y trabajos de 
flexibilidad 3 minutos. 
 

Tabla 1.    
Análisis descriptivo de la muestra 

N 15 Shapiro-Wilk 

Variables Media Mediana Moda DE Varianza w p 

Edad 30.3 36 38 4.103 16.83 0.953 0.576 
Estatura 1.78 1.78 1.70 0.093 0.008 0.924 0.218 

Peso 72.1 71.0 57 12.97 168.4 0.933 0.302 
% Grasa 23.1 22.8 21.1 2.596 6.739 0.856 0.021 
% Masa 41.4 41 39.0 2.695 7.266 0.963 0.742 

IMC 22.4 23.10 21.5 2.086 4.354 0.946 0.465 
Vo2 ml/kg 50.8 52.0 39.0 7.242 52.457 0.929 0.264 
Glicemia 86.8 86 85 7.754 60.12 0.945 0.450 

Colesterol 123.7 128 135 20.30 412.3 0.915 0.160 
Triglicéridos 111.5 115 115 30.71 943.6 0.941 0.399 

Actividad física 289 300 300 79.5 6320 0.883 0.052 

Nota; Vo2 l/min. =Consumo máximo de oxígeno en litros por minuto, C/C= 
cociente cintura cadera, C/AL= Cociente cintura altura.   

 
Plan de análisis estadístico de los resultados 
El plan de análisis estadístico de los resultados incluyó las 

siguientes etapas: Estadística descriptiva: Se realizaron cálcu-
los de medidas de tendencia central y dispersión para describir 
los datos generales. Prueba de normalidad: Se utilizó la prueba 
de Shapiro-Wilk para verificar si los datos seguían una distri-
bución normal. Coeficiente de determinación R²: Se evaluó la 
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bondad de ajuste de las variables mediante este coeficiente. 
Prueba de correlación de Pearson: Se utilizó esta prueba para 
analizar la relación entre las variables utilizadas y determinar 
si existe una asociación lineal entre ellas. Análisis de varianza 
ANOVA: Se utilizó el ANOVA de un factor para detectar di-
ferencias significativas en las variables cardiacas y metabólicas 
durante el ejercicio de carga constante. La prueba F se utilizó 
para evaluar estadísticamente la igualdad de las medias entre 
los grupos. Prueba Post Hoc de Tukey: Se utilizó para com-
parar la variabilidad de los resultados entre grupos. Cálculo 

del tamaño del efecto (ES) y el poder estadístico (1-β): Se de-
terminó el tamaño del efecto para evaluar la magnitud de las 
diferencias encontradas y se calculó el poder estadístico para 
determinar la probabilidad de detectar una diferencia real en-
tre los grupos. Software de análisis estadístico: Se utilizó el 
programa Jamovi versión 18.0. para realizar todas las pruebas 
estadísticas. Significancia estadística: Se fijó un nivel de signi-
ficancia de p < 0,05, lo que significa que se consideraron es-
tadísticamente significativas las diferencias con un valor de p 

menor a este umbral. Presentación de resultados: Todos los 
datos se expresaron como media (M) y desviación estándar 
(SD) en los análisis estadísticos. 

 
Resultados 

 
Tabla 2.   

Factores de riesgo de la muestra 

Factores riesgo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Historial fami-
liar 

1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 

Tabaco 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Comp. seden-

tario 
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 

Obesidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Presión arterial 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

Dislipidemia 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
Pre/diabetes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Numero facto-
res 

3 2 2 3 1 4 3 2 3 2 4 3 2 2 2 

Nota: La tabla muestra la presencia o ausencia de diferentes factores de riesgo en 

una muestra de individuos, lo que proporciona información sobre la distribución 
de estos factores en el grupo y puede ser relevante para analizar la relación entre 
los factores de riesgo y posibles afecciones de salud en la muestra. 

 
Tabla 3.     
Media individual grupal por carga. Test sentadilla. 

Carga 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 85 90 
Lactato 1,41 1,41 1,46 1,70 2,10 2,30 2,62 2,92 3,36 3,71 3,86 3,90 3,98 4,10 

Fc 106,5 118,9 124,5 130,8 137,7 144,5 150,7 155,9 162,7 165,6 169,4 172,2 175,3 181,3 

Borg 2 2 2 3 3 4 4 5 5 6 7 7 8 8 

 
En la tabla 3, se describe la media individual por carga de 

trabajo en la prueba incremental, que describe el comporta-
miento del efecto de las variables de lactato, frecuencia car-
diaca y percepción subjetiva del esfuerzo. 
   

Tabla 4.        
Descriptivos de la muestra. Test incremental sentadilla media 

  
Intervalo de  

Confianza al 95% 
 Shapiro-Wilk 

 Media Inferior Superior DE Varianza W p 

Carga 47.18 44.497 49.87 17.95 322.3 0.962 < .001 

Lactato 2.73 2.596 2.86 0.900 0.810 0.964 < .001 

Fc 144.4 141.141 147.8 22.25 495.2 0.968 < .001 

Borg 4.50 4.186 4.81 2.101 4.413 0.886 < .001 

Nota: La tabla proporciona información sobre la estadística descriptiva, el inter-
valo de confianza al 95%, y los resultados del test de normalidad (Shapiro-Wilk) 
para las variables "CARGA", "LACTATO", "FC" (Frecuencia Cardíaca) y 
"BORG". 

  
Los resultados presentados en la Tabla 5, ofrecen una 

comprensión detallada de las propiedades de las variables 
"CARGA", "LACTATO", "FC" y "BORD". Además, los re-
sultados también permiten evaluar la confiabilidad de las me-
diciones realizadas y analizar la distribución de los datos en 
relación con la normalidad. 
 

 
 

Figura 1.Diagrama de dispersión de lactato por frecuencia cardiaca. 
 

La Figura 1, muestra un patrón claro en la relación entre 
lactato y frecuencia cardiaca. R de Pearson 0.875, indica una 
conexión positiva fuerte. Valor p<0.001. significa que la pro-
babilidad de observar esta relación debido al azar es extrema-
damente baja. podemos concluir que la relación entre estas 
dos variables es estadísticamente significativa.  
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Figura 2. Diagrama de dispersión de lactato por carga. 

 
La Figura 2, muestra un patrón claro en la relación entre 

lactato y carga. R de Pearson 0.8770, indica una conexión po-
sitiva fuerte. Valor p<0.001. significa que la probabilidad de 
observar esta relación debido al azar es extremadamente baja. 
podemos concluir que la relación entre estas dos variables es 
estadísticamente significativa. 
 
 

 
 

Figura 3. Diagrama de dispersión de lactato por Borg. 

 
La Figura 3, muestra un patrón claro en la relación entre 

los niveles de lactato y la percepción subjetiva del esfuerzo. R 
de Pearson 0.869, indica una conexión positiva fuerte. Valor 
p<0.001. significa que la probabilidad de observar esta rela-
ción debido al azar es extremadamente baja. podemos con-
cluir que la relación entre estas dos variables es estadística-
mente significativa. 
 

Tabla 5.      
Resultados test continuo en sentadilla media.  

Series Carga Lactato FC Borg 

1 45 2.81 129.43 4 

3 45 2.86 131.00 4 
5 45 2.92 132.00 4 
7 45 2.77 131.43 4 
9 45 3.02 134.43 4 

11 45 3.20 136.14 4 

13 45 3.24 135.29 4 
15 45 3.24 136.43 4 

Nota: Los resultados presentados en la Tabla 5, representan la media individual 
por serie de ejercicio, con un valor de carga fija de 45 kg. Con un promedio de la 

percepción subjetiva del esfuerzo de 4. 

  

Los resultados de la Tabla 5, describen la respuesta de las 
variables lactato y Fc, durante la ejecución de la prueba con 
carga constante, es interesante que la duración de la prueba se 
acercó a los 30 min de duración por lo tanto la variabilidad de 
las respuestas metabólicas fue parcialmente constante en el 
tiempo.  
 

Tabla 6.          
Análisis descriptivo test continuo en sentadilla media.  

 IC 95%  Shapiro-Wilk 
 Media Inferior Superior Mediana DE Varianza W P 

Lactato 3.01 2.84 3.17 2.97 0.196 0.0386 0.873 0.160 
Fc 133.27 131.07 135.47 133.22 2.633 6.9351 0.918 0.411 

Nota: Análisis descriptivo de la muestra, con la media de los resultados.  

 
Los resultados presentados en la Tabla 6, ofrecen una vi-

sión detallada de las propiedades de las variables "FC" (Fre-
cuencia Cardíaca) y "Lactato" estos resultados proporciona-
ron información detallada sobre las características descriptivas 
de las variables "FC" y "Lactato", descritos en la Tabla 5, así 
como la confiabilidad de las medidas y la normalidad de los 
datos. Pearson (R) de 0.719 y el valor p<0.001 
 

 
 

Figura 4. Diagrama de dispersión de lactato por frecuencia cardiaca. 
 
Los resultados, como se muestra en la Figura 4, ofrecen 

una visión clara de cómo las variables "lactato" y "Frecuencia 
Cardíaca" se comportaron durante la prueba de carga cons-
tante (45 kg), compuesta por 15 series de 15 repeticiones. La 
percepción promedio del esfuerzo se situó en 4. Estos datos 
revelan una relación notable y significativa entre los niveles de 
lactato y la frecuencia cardíaca durante la ejecución de la 
prueba, respaldada por un coeficiente de correlación de Pear-
son (R) de 0.891 y un valor p<0.003. Esta conexión sugiere 
un control preciso de la intensidad del trabajo y las respuestas 
fisiológicas durante el ejercicio, relacionado con un metabo-
lismo aeróbico predominante. Este enfoque, guiado por la ci-
nética del lactato, facilita un control preciso de la intensidad 
absoluta del entrenamiento, ajustándose a una intensidad que 
abarca desde niveles bajos a moderados.  
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Figura 5. Diagrama de dispersión de lactato por series. 

 
Los resultados representados en la Figura 5, brindan una 

perspectiva clara del comportamiento de las variables "Fre-
cuencia Cardíaca" durante la prueba de carga constante en re-
lación a las 15 series de 15 repeticiones, carga promedio (45 
kg). Además, la percepción promedio del esfuerzo se estable-
ció en 4. La relación observada entre los niveles de lactato y 
la frecuencia cardíaca ofrece una interpretación clave en tér-
minos del control de la intensidad del trabajo y las respuestas 
fisiológicas durante el ejercicio. El coeficiente de correlación 
de Pearson (R) de 0.951 y el valor p<0.001 respaldan esta 
relación, indicando que es altamente improbable que esta co-
nexión sea el resultado del azar. La carga utilizada en la prueba 
parece ser capaz de mantener un nivel específico de trabajo 
que está vinculado a un porcentaje del umbral anaeróbico. 
Esto puede considerarse como un indicador del esfuerzo mus-
cular interno, mayormente relacionado con un metabolismo 
aeróbico predominante. Este enfoque, guiado por la cinética 
del lactato, facilita un control preciso de la intensidad absoluta 
del entrenamiento. Además, se puede observar que la diná-
mica de trabajo se ajusta a una intensidad que abarca desde 
niveles bajos a moderados. Estos hallazgos respaldan la noción 
de que el lactato se convierte en una herramienta efectiva para 
objetivar regular y monitorizar la intensidad de trabajo de 
fuerza, lo que puede contribuir a una planificación más precisa 
y eficiente de los programas de entrenamiento en poblaciones 
especiales y con factores de riesgo.  
 

Tabla 7.  
ANOVA unidireccional 

 
 

Suma de cua-
drados 

gl 
Media cua-

drática 
F Sig. 

Lactato 
Entre grupos 101,246 14 7,232 1,110 ,358 

Dentro de grupos 683,893 105 6,513   
Total 785,139 119    

Fc 
Entre grupos 4461,512 14 318,679 1,299 ,221 

Dentro de grupos 25761,268 105 245,345   

Total 30222,780 119    

Nota: Resultados test ANOVA, comparación de las variables entre grupos para las 
variables lactato y frecuencia cardiaca. 

 
Los resultados derivados del análisis de varianza 

(ANOVA) presentados en la Tabla 6, indican que, de acuerdo 
con el estadístico F calculado y los valores p asociados, no se 

observan diferencias estadísticamente significativas en las me-
dias de los grupos en relación a las variables "LACTATO" y 
"FC". Este hallazgo sugiere que, dentro del contexto de las 
condiciones examinadas, los grupos exhiben respuestas equi-
parables en términos de estas dos variables. Este hallazgo co-
bra relevancia en el ámbito del entrenamiento, ya que implica 
que la implementación de distintos enfoques o cargas de en-
trenamiento no provocaría cambios notables en los niveles de 
lactato y frecuencia cardíaca entre los grupos, al menos en las 
condiciones específicas contempladas en este estudio. Esta in-
formación respalda la noción de que las variables evaluadas, 
especialmente el lactato, actúan como indicadores confiables 
para cuantificar la carga de entrenamiento de manera objetiva. 
 

Tabla 8.       
ANOVA tamaños de efecto 

Variables (η²) 
Estimación 
de puntos 

Intervalo de confianza al 95% 

Inferior Superior 

Lactato 
Eta cuadrada 

,129 ,000 ,140 
Fc ,148 ,000 ,166 

Nota: observada en la variable dependiente. Un valor de Eta cuadrado cercano a 
0 indica que el factor no explica mucha sobrecarga, mientras que un valor cercano 

a 1 indica que el factor explica una gran parte de la sobrecarga en la variable de-
pendiente. 

  
Los resultados del ANOVA, presentados en la Tabla 7, reve-
lan que las variables "Lactato" y "FC" (Frecuencia Cardíaca) 
tienen un impacto significativo en las diferencias observadas 
entre los grupos estudiados. Se calculó un tamaño de efecto 

(η²) de aproximadamente 0.129 para "Lactato" y 0.148 para 
"FC", lo que indica que alrededor del 12.9% y 14.8% de la 
variación en las respuestas de lactato y frecuencia cardíaca, 
respectivamente, se atribuyen a las diferencias entre los gru-
pos. Estos hallazgos resaltan la importancia de "Lactato" y 
"FC" como indicadores clave de las respuestas fisiológicas y 
su relación con la carga de trabajo en el entrenamiento, sugi-
riendo que el lactato puede ser un indicador efectivo para con-
trolar la carga de entrenamiento. 

 
 
Discusión  
 
Test incremental 
Objetivar la carga de entrenamiento es uno de los factores 

primarios ante la prescripción del ejercicio de fuerza (Lloyd 
et al., 2014). El objetivo del estudio fue evaluar la fuerza mus-
cular utilizando el lactato como indicador y desarrollar un 
protocolo de entrenamiento de la fuerza basado en la cinética 
del lactato. Para alcanzar este objetivo, se realizaron dos prue-
bas en sentadilla media, en una muestra de 15 participantes 
con una distribución normal. La primera se ejecutó de manera 
progresiva, la toma de muestra de lactato se realizó inmedia-
tamente después de cada intento hasta alcanzar los 4 mmol. 
Los resultados derivados de esta prueba brindan una com-
prensión detallada de las propiedades de las variables 
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"CARGA", "LACTATO", "FC" y "BORG". Además, permi-
ten evaluar la confiabilidad de las mediciones realizadas y ana-
lizar la distribución de los datos en relación con la normalidad. 
La Figura 1, muestra un patrón claro en la relación entre lac-
tato y frecuencia cardiaca. R de Pearson 0.875. Valor 
p<0.001. La Figura 2, muestra un patrón claro en la relación 
entre lactato y carga. R de Pearson 0.8770. Valor p<0.001. 
La Figura 3, muestra un patrón claro en la relación entre los 
niveles de lactato y la percepción subjetiva del esfuerzo. R de 
Pearson 0.869, Valor p<0.001. estos resultados indican una 
conexión positiva fuerte entre las variables, además significa 
que la probabilidad de observar esta relación debido al azar es 
extremadamente baja. podemos concluir que la relación entre 
estas dos variables es estadísticamente significativa. Carga me-
dia 47.18 kg. IC 44,49-49,87. Lactato promedio 2.73. IC 
2.59–2.86. Frecuencia cardiaca media 144.4 IC 141.1–
147.8. Percepción subjetiva del esfuerzo media 4.5. IC 4.1–
4.8.  

 
Test de carga constante 
Durante el ejercicio de fuerza con carga constante, se ob-

servaron valores promedio de frecuencia cardíaca de 133,1. 
IC 132-133.8. Para el lactato una media 3.04 IC 2.99-3.09. 
Y una relación notable y significativa entre los niveles de lac-
tato y la frecuencia cardíaca durante la ejecución de la prueba. 
El coeficiente de correlación de Pearson (R) de 0.719 y el va-
lor p<0.001, resultados descritos en la Figura 4, respaldan 
esta relación, indicando que es altamente improbable que esta 
conexión sea el resultado del azar. junto con una percepción 
promedio del esfuerzo de 4. Esta relación sugiere que la carga 
empleada mantiene un nivel específico de trabajo vinculado al 
umbral anaeróbico, indicando un esfuerzo muscular interno 
relacionado con un metabolismo aeróbico predominante. La 
dinámica de trabajo refleja una intensidad que abarca desde 
niveles bajos hasta moderados, (Abderrahman et al., 2018. 
Demostrando la eficacia de la cinética del lactato para con-
trolar la intensidad del entrenamiento. Los resultados obte-
nidos del análisis de varianza (ANOVA) presentados en la 
Tabla 6, revelan que, de acuerdo con los estadísticos F cal-
culados y los valores p asociados, no se detectan diferencias 
estadísticamente significativas en las medias de los grupos en 
relación a las variables "LACTATO" y "FC". Este impor-
tante hallazgo sugiere que, dentro del marco de las condi-
ciones examinadas, los grupos presentan respuestas compa-
rables en términos de estas dos variables. Por lo tanto, esta 
conclusión adquiere especial relevancia en el ámbito del en-
trenamiento, ya que implica que la variación en los enfoques 
o cargas de entrenamiento no generaría cambios sustanciales 
en los niveles de lactato y frecuencia cardíaca entre los gru-
pos, al menos en las condiciones específicas contempladas en 
este estudio. Así, se refuerza la noción de que las variables 
evaluadas, con un enfoque particular en el lactato, y actúan 
como indicadores confiables para medir de manera objetiva 

la carga de entrenamiento.  
Los tamaños de efecto derivados del análisis de varianza 

(ANOVA), presentados en la Tabla 7, proporcionan una vi-
sión más profunda de cómo las variables "LACTATO" y "FC" 
(Frecuencia Cardíaca) contribuyen a las diferencias observa-
das entre los grupos estudiados. Estos tamaños de efecto cuan-
tifican la magnitud de la influencia de estas variables en las 
respuestas registradas en el estudio. Para la variable "LAC-

TATO", se calculó un tamaño de efecto (η²) cercano a 0.129, 
lo que indica que aproximadamente el 12.9% de la variabili-
dad en las respuestas de lactato se atribuye a las diferencias 
entre los grupos. En otras palabras, el " Lactato" tiene un im-
pacto moderado en las disparidades observadas entre los gru-
pos en términos de sus respuestas fisiológicas. De manera si-
milar, en relación con la variable "FC", se obtuvo un tamaño 
de efecto de alrededor de 0.148, señalando que cerca del 
14.8% de la variabilidad en las respuestas de frecuencia car-
díaca puede ser atribuible a las diferencias entre los grupos. 
Esto sugiere que "FC" también desempeña un papel significa-
tivo en las variaciones observadas entre los grupos en términos 
de respuestas fisiológicas. Es crucial notar que, aunque el fac-
tor carga no se presenta explícitamente en la tabla, las dife-
rencias en las respuestas de " Lactato" y "FC" entre los grupos 
pueden ser interpretadas indirectamente como resultado de la 
carga utilizada en la prueba de carga constante. Estos tamaños 
de efecto subrayan la relevancia fundamental de " Lactato" y 
"FC" como indicadores esenciales de las respuestas fisiológi-
cas y su conexión con la carga de trabajo en el entrenamiento. 
Estos hallazgos refuerzan la validez del lactato como un indi-
cador eficaz para gestionar y regular la carga de entrenamiento 
de manera eficiente. Es importante considerar que el ejercicio 
estandarizado de acuerdo con una carga de trabajo externa ab-
soluta puede producir grandes diferencias en el estrés meta-
bólico y cardiovascular interno entre los individuos. Por esta 
razón, es más eficaz “individualizar” la prescripción del ejerci-
cio según la intensidad relativa, lo que permite respuestas 
adaptativas más predecibles. (Bingel et al., 2022; Galaz et al., 
2021). Por lo tanto, el uso del lactato como una herramienta 
para objetivar la fuerza y controlar la intensidad del ejercicio 
es una estrategia confiable, ya que el nivel de lactato en sangre 
puede proporcionar información valiosa sobre la respuesta 
metabólica y cardiovascular de una persona durante el ejerci-
cio. (Mate et al., 2015). Es cierto que el lactato tradicional-
mente se utiliza como un indicador de fatiga muscular y capa-
cidad aeróbica. (Brooks, 2018). Y no como una medida indi-
recta para cuantificar la fuerza muscular. Actualmente no 
existen investigaciones que propongan el lactato como un mé-
todo para evaluar la fuerza en salud, ni como método de en-
trenamiento. Sin embargo, existe literatura que demuestra 
que existe una alta correlación entre el lactato y la carga de 
trabajo, además de la carga y los umbrales respiratorios. (Ta-
gashira et al., 2021; Spendier et al., 2020; Albesa et al., 2019; 
Maté et al., 2017; Soriano et al., 2017; Garnach et al., 2015; 
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Ofner et al., 2014; de Sousa et al., 2011; Moreira et al., 
2008; Hernández Cruz et al., 2022). Y sobre todo en regula-
ción y control de la intensidad en poblaciones que se inician 
en el entrenamiento de fuerza o personas con patologías cró-
nicas de diferentes edades que los limita su estatus físico o la 
propia enfermedad, con la oportunidad de aprender la forma 
y la técnica apropiadas, lo que reduce la posibilidad de padecer 
alguna lesión muscular (Carvalho et al., 2022; Schoenfeld et 
al., 2017; Vásquez et al., 2022). Algunos estudios como Brad 
et al., (2016) y Domínguez et al., (2016). Mencionan que tra-
bajar la fuerza en Lt2 o bajo este umbral resulta en mayores 
mejoras del rendimiento funcional, al mejorar el equilibrio y 
la coordinación muscular, además de permitir una adherencia 
incrementada. Lixandrão et al., (2018). Destacan que el en-
trenamiento con bajas cargas es un enfoque válido y efectivo 
para aumentar la fuerza muscular en un amplio espectro de 
edades y capacidades físicas, aunque puede parecer particular-
mente interesante para aquellas personas con limitaciones fí-
sicas. (Ilham et al., 2024; Mazuera et al., 2023). Giuliano et 
al., (2022). Mencionan que, al utilizar el lactato como indica-
dor de la fuerza muscular, se busca identificar el umbral o ni-
vel de carga específico que promueve adaptaciones favorables 
en el sistema musculoesquelético y cardiovascular. Esto es es-
pecialmente relevante en pacientes con factores de riesgo o 
condiciones de salud específicas, ya que puede permitir el di-
seño de programas de entrenamiento personalizados y segu-
ros. de Simões et al., 2014. Establecen que las cargas de tra-
bajo para el entrenamiento de fuerza correspondientes al um-
bral anaeróbico podrían ser un estímulo de entrenamiento 
ideal para controlar la glucosa en sangre en individuos con dia-
betes mellitus tipo 2 (DM2). Esto se debe a que a intensidades 
de trabajo superiores a las de la LT, aumenta la respuesta de 
catecolaminas y glucagón, induciendo glucogenólisis y gluco-
neogénesis hepática y elevando la producción de glucosa por 
encima de su absorción. Así, la intensidad de trabajo corres-
pondiente al LT optimizará la captación de glucosa muscular, 
mejorar la resistencia a la insulina y reducir las reservas de 
grasa visceral. Es esencial tener en cuenta la relación entre la 
fuerza, la resistencia y el metabolismo energético al aplicar 
estímulos progresivos, ya que estos se correlacionan con los 
umbrales de lactato y ventilatorios. Estos resultados sugieren 
que los niveles de lactato y frecuencia cardíaca están relacio-
nados en un rango de intensidades que abarca desde baja a mo-
derada. Esta relación se puede vincular al modelo trifásico de 
(Skinner y McLellan 1980), que describe la respuesta fisioló-
gica en función de la intensidad del ejercicio, incluyendo la 
respuesta metabólica y cardiorrespiratoria. Estos hallazgos 
proporcionan una base sólida para comprender cómo el lac-
tato y la frecuencia cardíaca pueden guiar la prescripción de 
entrenamiento de manera más precisa y eficaz. Este enfoque 
innovador tiene el potencial de mejorar la prescripción del 
entrenamiento de fuerza, personalizándolo según las necesi-
dades individuales. Utilizar el Lactato como Indicador de 

carga puede considerarse una herramienta confiable. Dado 
que los grupos exhibieron respuestas similares en términos de 
lactato, se puede utilizar este indicador para cuantificar la in-
tensidad y adecuación del entrenamiento en distintos contex-
tos, independientemente de las diferencias entre los grupos.  

En resumen, el estudio enfatiza la importancia de conside-
rar múltiples factores al diseñar programas de entrenamiento 
de fuerza, incluyendo la seguridad y la adaptabilidad de los 
ejercicios, especialmente en poblaciones con condiciones de 
salud específicas. Los resultados respaldan la viabilidad del lac-
tato sanguíneo como un protocolo efectivo para el entrena-
miento de la fuerza. Esto sugiere que el seguimiento de los 
niveles de lactato puede ser valioso para optimizar los progra-
mas de entrenamiento y mejorar el rendimiento físico de ma-
nera segura y adaptada a las necesidades individuales. 

 
Conclusión      

    
Este estudio destaca la importancia de mejorar la resisten-

cia muscular, la coordinación intra e intermuscular, y el me-
tabolismo aeróbico para la salud cardiovascular y la composi-
ción corporal, especialmente en poblaciones sedentarias o con 
problemas relacionados con el estilo de vida. Los resultados 
sugieren que la cuantificación de la fuerza a través del lactato 
puede ser una herramienta efectiva para mantener la estabili-
dad de las variables metabólicas y cardiorrespiratorias en un 
entorno predominantemente aeróbico, además de evaluar la 
capacidad aeróbica y anaeróbica de un individuo. No obstante, 
es fundamental considerar que este estudio tiene limitaciones, 
como el tamaño reducido de la muestra y el diseño no contro-
lado. Se necesitan investigaciones adicionales para confirmar 
estos hallazgos y explorar cómo este protocolo de ejercicio 
puede aplicarse en diversas poblaciones y contextos de entre-
namiento. 

 
Aplicación practica 
 
La aplicación práctica de los hallazgos de este estudio po-

dría ser en la evaluación y diseño de programas de entrena-
miento para mejorar la salud cardiovascular y la composición 
corporal en poblaciones sedentarias o con patologías relacio-
nadas con el estilo de vida.  

 
Limitaciones 
 
Es importante tener en cuenta que los resultados de cual-

quier estudio deben ser considerados con cautela y que se re-
quieren múltiples investigaciones para validar los hallazgos y 
asegurar su aplicabilidad en diferentes poblaciones y contex-
tos. En el caso de este estudio en particular, se menciona que 
la muestra fue pequeña y que el diseño no fue controlado, lo 
que sugiere la necesidad de realizar estudios con muestras más 
grandes y diseños más rigurosos. Además, se debe considerar 
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que los efectos del ejercicio en la salud cardiovascular y la 
composición corporal pueden estar influenciados por múlti-
ples factores, como la edad, el género, la dieta, la genética y 
otros factores ambientales y de estilo de vida. Por lo tanto, se 
necesitan más estudios para validarlos y explorar su aplicabili-
dad en diferentes poblaciones y contextos de entrenamiento. 
Además, es importante adaptar el entrenamiento a las necesi-
dades individuales y realizarlo bajo supervisión médica en pa-
cientes con patologías cardiovasculares. 
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