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Resumen

El presente estudio analiz6 y compard las
respuestas fisiologicas de dos marchistas élite
durante las etapas especial y precompetitiva del
entrenamiento, enfocandose en la frecuencia
cardiaca y los niveles de lactato. Utilizando un
disefio descriptivo transversal, se seleccionaron
dos marchistas élite mediante un muestreo no
probabilistico intencional. Durante ambas
etapas se registraron la frecuencia cardiaca
antes, durante y después de las sesiones de
entrenamiento, y los niveles de lactato durante
entrenamientos  intervalicos y  rodajes
extensivos, utilizando relojes deportivos
Garmin y un analizador portatil de lactato en
sangre Lactate Plus. El analisis de datos,
realizado con el software SPSS, incluyd
estadisticas descriptivas y pruebas como la de
rangos con signo de Wilcoxon y el coeficiente
de correlacion de Spearman. Los resultados
mostraron diferencias significativas en la
frecuencia cardiacay los niveles de lactato entre
las etapas. La etapa especial, caracterizada por
una mayor intensidad, resultdo en valores mas
altos de frecuencia cardiaca maxima Yy
recuperacion, mientras que la etapa
precompetitiva mostré una frecuencia cardiaca
basal mas baja. Las correlaciones de Spearman
revelaron relaciones significativas entre varias
variables, sugiriendo que los cambios en la
frecuencia cardiaca y los niveles de lactato
estaban interrelacionados. Se concluy6 que las
marchistas  experimentaron  adaptaciones
fisiolégicas notables entre las etapas de
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entrenamiento, subrayando la importancia de
ajustar las cargas de entrenamiento segun la
etapa para optimizar el rendimiento, reflejando
asi la eficiencia cardiovascular y la capacidad
de esfuerzo maximo de las atletas.

Palabras clave: Condicidn fisica, Frecuencia
cardiaca, Lactato, Marcha Atlética,
Programa de entrenamiento, Deporte de alto
rendimiento.

Abstract
This study analyzed and compared the
physiological responses of two elite race
walkers during different training phases,
specifically the special and pre-competitive
stages, focusing on heart rate and lactate levels.
A cross-sectional descriptive design was
employed, with a sample of two elite race
walkers selected through non-probabilistic
intentional sampling. Data collection was
conducted during the special and pre-
competitive stages, recording heart rate before,
during, and after training sessions, and lactate
levels during interval training and extensive
runs. Heart rate was monitored using Garmin
sports watches with heart rate monitors, while
lactate levels were measured with a Lactate Plus
portable blood lactate analyzer. Data analysis,
conducted using SPSS software, included
descriptive statistics and tests such as the
Wilcoxon signed-rank test and Spearman's
correlation  coefficient.  Results  showed
significant differences in heart rate and lactate
levels between the stages. The special stage,
characterized by higher intensity, resulted in
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higher maximum heart rate and recovery values,
while the pre-competitive stage showed a lower
resting heart rate. Spearman correlations
indicated significant relationships between
various variables, suggesting that changes in
heart rate and lactate levels were related. The
study concluded that elite race walkers
experienced notable physiological adaptations
between training stages, highlighting the
importance of adjusting training loads
according to the stage. The observed
physiological adaptations reflected the athletes'
cardiovascular  efficiency and maximum
exertion capacity. Consistency in heart rate and
lactate measurements suggested that the athletes
maintained a crucial level of adaptation to
optimize their performance.

Keywords: Physical condition, Heart rate,
Lactate, Race walking, Training program,
High-performance sport.

Sumaério
O presente estudo analisou e comparou as
respostas fisiologicas de duas marchadoras de
elite durante as fases especial e pré-competitiva
do treinamento, focando na frequéncia cardiaca
e nos niveis de lactato. Utilizando um desenho
descritivo transversal, foram selecionadas duas
marchadoras de elite atraves de uma
amostragem ndo probabilistica intencional.
Durante ambas as fases, a frequéncia cardiaca
foi registrada antes, durante e ap0s as sessdes de
treinamento, e 0s niveis de lactato durante os
treinos intervalados e de corrida extensiva,
utilizando reldgios esportivos Garmin e um
analisador portéatil de lactato no sangue Lactate
Plus. A andlise de dados, realizada com o
software SPSS, incluiu estatisticas descritivas e
testes como o de postos com sinais de Wilcoxon
e o coeficiente de correlacdo de Spearman. Os
resultados mostraram diferencas significativas
na frequéncia cardiaca e nos niveis de lactato
entre as fases. A fase especial, caracterizada por
uma maior intensidade, resultou em valores
mais altos de frequéncia cardiaca maxima e
recuperacdo, enquanto a fase pré-competitiva
mostrou uma frequéncia cardiaca basal mais
baixa. As correlacbes de Spearman revelaram
relagOes significativas entre varias variaveis,
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sugerindo que as mudancas na frequéncia
cardiaca e nos niveis de lactato estavam inter-
relacionadas. Concluiu-se que as marchadoras
experimentaram  adaptacBes  fisioldgicas
notaveis entre as fases de treinamento,
sublinhando a importéancia de ajustar as cargas
de treinamento conforme a fase para otimizar o
desempenho, refletindo assim a eficiéncia
cardiovascular e a capacidade de esforco
maximo das atletas.

Palavras-chave: Condicao fisica, Frequéncia
cardiaca, Lactato, Marcha atlética,
Programa de treinamento, Esporte de alto
rendimento.

Introduccion

La marcha atlética tiene una rica historia en el
atletismo internacional, siendo una disciplina
olimpica desde 1908 para hombres y desde
1992 para mujeres (Matos, 2022). En Ecuador,
esta disciplina ha ganado prominencia
internacional gracias a figuras destacadas como
Jefferson Pérez, quien obtuvo la medalla de oro
en los Juegos Olimpicos de Atlanta 1996 y la de
plata en Beijing 2008 (Olympics, 2024). De
acuerdo con Centeno (2018), la marcha atlética
requiere no solo de un gran rendimiento fisico,
sino también de una técnica depurada que es
fundamental para evitar descalificaciones
durante las competiciones.

La marcha atlética es una disciplina del
atletismo que combina rapidez y resistencia,
siguiendo normas técnicas especificas. Barreto,
Villarroya y Calero (2017) describen esta
modalidad como un deporte en el que el atleta
debe desplazarse paso a paso, asegurando que
siempre haya al menos un pie en contacto con
el suelo. Ademas, las rodillas deben permanecer
extendidas durante el paso del cuerpo por la
posicién vertical, sin flexionarse. Estas normas
estdn estipuladas en el articulo 230 del
reglamento de la IAAF (2016).
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En el ambito del deporte de alto rendimiento,
resulta imperativo comprender y optimizar el
rendimiento de los atletas para alcanzar
objetivos  especificos. Para lograrlo, es
indispensable llevar a cabo wun control
sistematico tanto de las cargas de entrenamiento
como de los parametros fisiologicos, tales como
la frecuencia cardiaca y los niveles de lactato.
La monitorizacion de estos parametros
proporciona informacion valiosa sobre la
respuesta del organismo al ejercicio y la eficacia
de las cargas de entrenamiento aplicadas. Porras
y Bernal (2019) destacan que la frecuencia
cardiaca es un indicador clave de la intensidad
del esfuerzo y de la adaptacion fisioldgica
durante el ejercicio, reflejando la respuesta del
sistema cardiovascular a las demandas del
entrenamiento.  Asimismo, Santamaria y
Caicedo (2023) subrayan la importancia de los
niveles de lactato como marcadores de la
capacidad del atleta para tolerar esfuerzos
intensos y como guia para establecer zonas de
entrenamiento especificas que maximicen los
beneficios del entrenamiento.

Frecuencia cardiaca y marcha atlética de
alto rendimiento

La Mayo Clinic (2023) establece que la
Frecuencia Cardiaca (FC), medida en
pulsaciones por minuto (ppm), s un parametro
ampliamente utilizado para monitorizar la
intensidad del ejercicio en la marcha atlética de
alto rendimiento. El autor Escobar (2018)
distingue varios tipos de frecuencias cardiacas
relevantes para el entrenamiento. Desde el
punto de vista de Melgarejo, Barbosa y Patifio
(2013), la Frecuencia Cardiaca Basal (FCB) en
deportes de resistencia es una medida clave de
la eficiencia cardiovascular del atleta y se
caracteriza por ser considerablemente mas baja
en atletas bien entrenados debido a las
adaptaciones fisiolégicas inducidas por el
entrenamiento continuo y de alta intensidad.
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Los autores Villalon y Lopez (2009) describen
la Frecuencia Cardiaca Inicial (FCI) como la
medida del ritmo cardiaco antes de comenzar el
ejercicio, que proporciona una linea base del
estado de reposo del atleta. La Frecuencia
Cardiaca Maxima (FCM) es definida por
Miragaya y Magri (2016) como la mayor
cantidad de pulsaciones por minuto que puede
alcanzar el corazon durante el ejercicio intenso,
utilizada para determinar la capacidad maxima
de esfuerzo. De acuerdo con Bustos et al. (2013)
y Guevara (2013), la Frecuencia Cardiaca de
Recuperacion (FCR) indica la velocidad a la
cual el corazon retorna a su ritmo normal
después del ejercicio, siendo un indicador de la
condicion cardiovascular y la eficiencia de la
recuperacion del atleta.

La monitorizacion continua de la frecuencia
cardiaca durante los entrenamientos 'y
competencias permite a los entrenadores ajustar
las cargas de trabajo en tiempo real,
optimizando el rendimiento y evitando el
sobreentrenamiento. Estudios recientes como
en los de Véasquez, Morales, y Cofré (2021);
Porras y Bernal (2019) y Escobar (2018) han
demostrado que el control preciso de la
frecuencia cardiaca puede mejorar
significativamente la capacidad aerdbica y la
resistencia de los marchistas.

Lactato y marcha atlética de alto
rendimiento

El lactato, medido en milimoles por litro
(mmol/L), es un subproducto del metabolismo
anaeradbico que se acumula en los masculos y la
sangre durante el ejercicio intenso (Herrera,
2015). Los autores Tauda, Cruzat, y Suarez
(2024) y (Alvarez, 2014), establecen que el
control de los niveles de lactato permite evaluar
la intensidad del esfuerzo y la capacidad de
recuperacion del atleta. Existen diferentes zonas
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de entrenamiento basadas en los niveles de
lactato:

Se identificaron varias zonas de entrenamiento
criticas. De acuerdo con Fernandez et al.
(2019), la zona de entrenamiento aerobica,
caracterizada por niveles de lactato entre 1y 2
mmol/L, mejora la capacidad cardiovascular y
la eficiencia metabdlica. El autor Llop (2021)
establece el umbral anaerobico, donde el lactato
se acumula rapidamente en la sangre,
generalmente entre 2 y 4 mmol/L, utilizado para
mejorar la resistencia. Finalmente, Funes
(2023) afirma que la zona de entrenamiento
anaerdbico, con niveles de lactato superiores a
4 mmol/L, se asocia con esfuerzos de alta
intensidad que mejoran la capacidad del atleta
para realizar ejercicios intensos durante
periodos mas prolongados.

En la marcha atlética de alto rendimiento, el
control de los niveles de lactato es crucial para
diseflar programas de entrenamiento que
maximicen la capacidad de rendimiento sin
provocar fatiga excesiva o lesiones. Un estudio
de Chango y Montoro (2018) demostré que la
toma regular de lactato en marchistas de élite
permite  ajustar las intensidades de
entrenamiento de manera mMAas precisa,
optimizando el rendimiento y reduciendo el
riesgo de sobreentrenamiento.  Ademas,
investigaciones de Tauda, Cruzat, y Suarez
(2024) asi como de Jiménez (2022), respaldan
la relevancia del control de lactato para
optimizar el rendimiento en deportes de
resistencia. Otros estudios como el de Pinazzo
(2024), Leminszka et al. (2010) y Boullosa y
Tuimil (2010) han demostrado que la
monitorizacion del lactato es esencial para
evaluar la capacidad de recuperacion y la
adaptacion al entrenamiento en atletas de alto
rendimiento.
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Periodos de entrenamiento

La planificacion del entrenamiento en marcha
atlética se divide en varios periodos, entre ellos,
el periodo especial y el periodo precompetitivo.
El periodo especial se centra en el desarrollo de
la capacidad especifica del atleta, mejorando
aspectos técnicos y tacticos relacionados
directamente con la competencia. El periodo
precompetitivo, por otro lado, tiene como
objetivo afinar la preparacion fisicay mental del
atleta para las competencias, con énfasis en la
recuperacion y el mantenimiento de la forma
fisica oOptima (Bompa y Haff, 2009).
Investigaciones recientes han evidenciado el
papel crucial de la periodizacion para
maximizar el rendimiento deportivo. Sanabria,
Cortina y Caraballo (2023) subrayan la
necesidad de una planificacion detallada y
adaptable para optimizar el rendimiento de los
atletas en competencias clave. Ademas, las
investigaciones de Ushifia (2021), Indeportes
Antioquia (2019) y Bernal et al. (2014)
demostraron que una periodizacion bien
estructurada mejora significativamente la
capacidad aerdbicay la resistencia especifica en
deportes de resistencia. Por su parte, los
investigadores Mayorga y Nifio (2016) resaltan
la importancia de la adaptacion individualizada
del entrenamiento, destacando que la
periodizacion debe ajustarse a las necesidades y
respuestas especificas de cada atleta.

A pesar de la relevancia de la monitorizacion de
la frecuencia cardiaca y los niveles de lactato en
la optimizacion del rendimiento deportivo, la
investigacion actual en este campo presenta
limitaciones significativas. Existe una escasez
de estudios actualizados y especificos que
aborden la relacion entre estos parametros
fisiologicos y el disefio de programas de
entrenamiento en deportes de resistencia, como
la marcha atlética. Esta carencia de evidencia
dificulta la capacidad de entrenadores y
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profesionales del deporte para desarrollar
programas de entrenamiento que maximicen el
rendimiento de los atletas y minimicen el riesgo
de lesiones y sobreentrenamiento. Las autoras
Melo y Castro (2020) enfatizan la necesidad de
un enfoque integrado que combine la
recopilacion de datos fisioldgicos, como la
frecuencia cardiaca y los niveles de lactato, con
el andlisis detallado de la respuesta del
organismo al entrenamiento en diferentes
etapas. Los autores VVasquez, Morales, y Coftré,
(2021), plantean que wun programa de
entrenamiento especifico que tenga en cuenta
estos factores podria proporcionar una base
cientifica solida para mejorar la eficacia y la
personalizacion del entrenamiento en deportes
de resistencia.

En los ultimos afios, la marcha atlética en
Ecuador ha alcanzado notables éexitos a nivel
internacional, consolidandose como una
potencia mundial en esta disciplina. A pesar de
estos logros, persiste una notable brecha en la
evidencia cientifica relacionada con el control
de la frecuencia cardiaca y las pruebas de
lactato. La investigacion cientifica existente en
Ecuador sobre este tema se encuentra limitada y
desactualizada, lo que subraya la necesidad de
abordar esta deficiencia. Este estudio se
propone cerrar esta brecha y proporcionar
conocimientos fundamentales que contribuyan
al desarrollo y mejora del rendimiento de los
marchistas élite ecuatorianos.

La Unica evidencia cientifica relacionada con el
control de lactato en marchistas de élite en
Ecuador proviene de Chango y Montoro (2018),
quienes realizaron un analisis de zonas
funcionales mediante la toma de lactato a
marchistas de élite entre 1994 y 2004, lo que
indica una carencia de investigaciones recientes
y actualizadas. Sin embargo, existen
investigaciones previas en otros ambitos
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deportivos en Ecuador que proporcionan
informacion valiosa sobre la frecuencia
cardiaca y el lactato, como el estudio de
Zambrano (2020) sobre ciclistas de Cotopaxi y
el trabajo de Chugd (2023) en natacion y
ciclismo en la Federacion Deportiva de
Imbabura. En el dmbito militar de Ecuador,
estudios como el de Vaca (2019) y Pico y
Brazales (2014) han analizado la variacion de la
frecuencia cardiaca y el lactato en atletas de
pentatlén y orientacion, respectivamente. En un
contexto cercano, Beltran (2017) realizd un
control de lactato a un marchista olimpico
colombiano antes de los Juegos Olimpicos de
2016, destacando la importancia de
implementar précticas similares en Ecuador.

El presente estudio busca fomentar la
colaboracion entre investigadores, entrenadores
y profesionales de la salud para garantizar un
enfoque integral en la recopilacion y analisis de
las cargas de entrenamiento, las variaciones de
la frecuencia cardiaca y los niveles de lactato en
marchistas de alto rendimiento ecuatorianos en
diferentes etapas de entrenamiento. Se espera
que este enfoque permita ajustar y optimizar los
programas de entrenamiento, mejorando asi el
rendimiento de los atletas y reduciendo el riesgo
de lesiones y sobreentrenamiento. Por lo
consiguiente, el objetivo de este trabajo es
aplicar un programa de entrenamiento para el
andlisis de la frecuencia cardiaca y el nivel de
lactato en marchistas élite durante las etapas
especial y precompetitiva, proporcionando una
guia practica y teéricamente fundamentada para
entrenadores y atletas.

Materiales y Métodos
Este estudio se llevo a cabo utilizando un disefio
de investigacion descriptivo transversal, de
acuerdo con Hernandez, Fernandez, y Baptista
(2014) destinado a proporcionar  una
descripcion detallada de la frecuencia cardiaca
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y los niveles de lactato en momentos especificos
del entrenamiento sin intentar establecer
relaciones de causalidad. La recopilacion de
datos se realiz6 durante las etapas especial y
precompetitiva de las marchistas. La muestra
estuvo compuesta por dos marchistas élite
previamente seleccionadas de la poblacion de
marchistas de alto rendimiento de Ecuador,
elegidos mediante un  muestreo  no
probabilistico de tipo intencional o de
conveniencia, asegurando que cumplieran con
los criterios especificos de la investigacion.

La recoleccion de datos se efectud en distintos
momentos de las etapas especial 'y
precompetitiva, registrando la frecuencia
cardiaca antes, durante y después de las
sesiones de entrenamiento, y los niveles de
lactato durante entrenamientos intervalicos y
rodajes extensivos. Para la monitorizacion de la
frecuencia cardiaca se utilizaron relojes
deportivos Garmin con pulsémetro de la misma
marca, mientras que los niveles de lactato se
midieron con un analizador portétil de lactato en
sangre Lactate Plus durante cada sesion
mencionada.

El procesamiento y analisis de datos se llevo a
cabo utilizando el software SPSS, siguiendo un
procedimiento sistematico que incluyé un
andlisis descriptivo de los datos recopilados,
empleando estadisticas de tendencia central y
dispersion para la frecuencia cardiaca y los
niveles de lactato en cada etapa y momento de
medicion. Se aplicaron pruebas estadisticas
como el analisis descriptivo para calcular
estadisticas  basicas  (media, desviacion
estandar, minimo y méaximo) de las variables de
frecuencia cardiaca y lactato en ambas etapas,
la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para
comparar las variables entre las dos etapas, y el
coeficiente de correlacion de Spearman para
evaluar la relacion entre las mismas variables
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medidas en diferentes etapas. Los resultados se
representaron visualmente mediante tablas para
facilitar su interpretacion, y se compararon los
datos entre las diferentes etapas y sesiones de
entrenamiento para identificar patrones y
tendencias. Este enfoque metodoldgico
proporciona una base solida y replicable,
permitiendo obtener datos confiables y
relevantes que contribuyan a la mejora de los
programas de entrenamiento de marchistas
élite.
Resultados y Discusion

Durante el curso del estudio, se observo
diferencias significativas en los niveles de
frecuencia cardiaca y de lactato entre las etapas
especial y precompetitiva. En la tabla 1 se puede
apreciar un andlisis descriptivo general
resaltado los siguientes resultados. En la tabla 1
se puede apreciar que la media de la frecuencia
cardiaca basal es ligeramente mayor en la etapa
especial (48.77) comparada con la etapa
precompetitiva (48.33). La frecuencia cardiaca
inicial también es mayor en la etapa
precompetitiva (90.27) en comparacion con la
especial (89.09). Ademas, la frecuencia
cardiaca maxima es mayor en la etapa especial
(177.05) en comparacion con la precompetitiva
(173.53). Las frecuencias cardiacas de
recuperacion muestran valores
consistentemente més altos en la etapa especial
en comparacion con la precompetitiva. Los
niveles de lactato son mas altos en la etapa
especial para ambos puntos de medicion (4.38 y
6.09) en comparacibn con la etapa
precompetitiva (3.96 y 4.81).

En la tabla 2, se observan diferencias claras
entre las etapas. La frecuencia cardiaca basal es
ligeramente menor en la etapa precompetitiva
(49.04) comparada con la etapa especial
(50.64). La frecuencia cardiaca inicial es mayor
en la etapa precompetitiva (95.58) en
comparacion con la especial (93.00). La etapa
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especial muestra una frecuencia cardiaca
méaxima mas elevada. (178.91) en comparacion
con la precompetitiva (173.58). Las frecuencias
cardiacas de recuperacion son consistentemente
mas altas en la etapa especial en comparacion

con la precompetitiva. Los niveles de lactato
son mas altos en la etapa especial para ambos
puntos de medicion (3.38 y 5.20) en
comparacion con la etapa precompetitiva (3.25
y 3.90).

Tabla 1. Anélisis descriptivo general de frecuencia cardiaca y niveles de lactato.

Variable Etapa Media Desviacion Estandar Minimo Méaximo
Fe Basal Especia.l. 48,77 3,36 43 54
Precompetitiva 48,33 3,77 42 57

Ec Inicial Especia.l. 89,09 9,26 75 111
Precompetitiva 90,27 10,41 63 108

Fc Méaxima Especia_l_ 177,05 8,11 158 190
Precompetitiva 173,53 7,86 154 189

Fc Promedio Especia_l_ 156,95 5,49 145 167
Precompetitiva 155,22 9,22 126 168

Fc Recuperacion 1 Especia_l_ 138,23 9,79 116 159
Precompetitiva 132,96 12,02 92 159

Fc Recuperacion 2 Especia.l. 123,59 8,03 108 137
Precompetitiva 118,08 10,16 86 133

Fc Recuperacion 3 Especia.l. 114,45 6,68 99 125
Precompetitiva 108,06 7,78 83 120

Especial 4,38 1,32 1,8 6,2

Lactato 1 Precompetitiva 3,9 1,12 22 72
Especial 6,09 1,47 44 9,4

Lactato 2 Precompetitiva 481 136 3.0 8,2

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 2, se observan diferencias claras
entre las etapas. La frecuencia cardiaca basal es
ligeramente menor en la etapa precompetitiva
(49.04) comparada con la etapa especial
(50.64). La frecuencia cardiaca inicial es mayor
en la etapa precompetitiva (95.58) en
comparacion con la especial (93.00). La etapa
especial muestra una frecuencia cardiaca
méaxima mas elevada. (178.91) en comparacion

con la precompetitiva (173.58). Las frecuencias
cardiacas de recuperacion son consistentemente
mas altas en la etapa especial en comparacién
con la precompetitiva. Los niveles de lactato
son mas altos en la etapa especial para ambos
puntos de medicion (3.38 y 5.20) en
comparacion con la etapa precompetitiva (3.25
y 3.90).

En la tabla 3, se observan diferencias claras
entre las etapas. La frecuencia cardiaca basal es
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ligeramente menor en la etapa especial (46.91)
comparada con la etapa precompetitiva (47.80).
La frecuencia cardiaca inicial es similar en
ambas etapas (85.18 vs. 84.76). La etapa
especial presenta una frecuencia cardiaca
maxima mas alta, con un promedio de en
comparacion con la precompetitiva (173.48). La
frecuencia cardiaca promedio es ligeramente
mayor en la etapa especial (156.73) comparada
con la precompetitiva (152.96). Las frecuencias
cardiacas de recuperacidn son consistentemente
mas altas en la etapa especial en comparacion
con la precompetitiva. Los niveles de lactato
son mas altos en la etapa especial para ambos
puntos de medicion (5.21 y 6.83) en
comparacion con la etapa precompetitiva (4.73
y 5.78).

En latabla 4 se realizaron pruebas de rangos con
signo de Wilcoxon para evaluar las diferencias
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entre varias medidas de frecuencia cardiaca y
niveles de lactato en dos etapas diferentes. En
general, los resultados muestran diferencias
significativas en la mayoria de las mediciones
de frecuencia cardiaca entre las dos etapas, pero
no en las mediciones de lactato. Esto sugiere
que las condiciones de las etapas han afectado
significativamente la frecuencia cardiaca, pero
no los niveles de lactato. Los datos indicaron

diferencias significativas en la frecuencia
cardiaca basal (p = 0.001). frecuencia cardiaca
maxima (p = 0.016), frecuencia cardiaca
promedio (p = 0.038), y en las diversas
mediciones de recuperacion de la frecuencia
cardiaca (p < 0.05 en todas). No obstante, no se
encontraron diferencias significativas en la
frecuencia cardiaca inicial (p = 0.191) ni en los
niveles de lactato (p > 0.05).

Tabla 2. Analisis individual de frecuencia cardiaca y lactato en atleta 1.

Variable Etapa Media | Desviacion Estandar | Minimo | Maximo
Fc Basal Especial 50,64 2,76 44 54
Precompetitiva | 49,04 3,67 43 57
Fc Inicial Especial 93 10,02 75 111
Precompetitiva | 95,58 8,64 71 108
Fc Méaxima Especial 178,91 7,40 163 190
Precompetitiva | 173,58 7,88 154 189
Fc Promedio Especial 157,18 5,74 145 167
Precompetitiva | 157,38 9,63 128 168
Fc Recuperacion 1 Especial 140,64 8,64 134 159
Precompetitiva | 130,69 12,39 92 148
Fc Recuperacion 2 Especial 125,09 6,45 115 136
Precompetitiva | 117,92 10,72 88 133
Fc Recuperacion 3 Especial 115 6,40 106 123
Precompetitiva | 106,75 7,64 93 120
Lactato 1 Especial 3,38 0,90 18 4,0
Precompetitiva 3,25 0,45 2,2 3,8
Lactato 2 Especial 5,20 1,11 4.4 7,1
Precompetitiva 3,90 0,83 3,0 6,7
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3. Analisis individual de frecuencia cardiaca y lactato en atleta 1.
Variable Etapa Media | Desviacion Estandar | Minimo | Maximo
Fc Basal Especial 46,91 2,91 43 53
Precompetitiva | 47,80 3,85 42 54
Fc Inicial Especial 85,18 6,80 75 95
Precompetitiva | 84,76 9,28 63 98
Fc Méaxima Especial 175,18 8,70 158 185
Precompetitiva | 173,48 8,01 155 185
Fc Promedio Especial 156,73 5,51 147 164
Precompetitiva | 152,96 8,36 126 162
Fc Recuperacion 1 Especial 135,82 10,67 116 148
Precompetitiva | 135,32 11,39 99 159
Fc Recuperacion 2 Especial 122,09 9,42 108 137
Precompetitiva | 118,24 9,77 86 128
Fc Recuperacion 3 Especial 113,09 7,81 99 125
Precompetitiva | 109,36 7,61 83 120
Lactato 1 Especial 521 1,00 35 6,2
Precompetitiva 4,73 1,12 3,0 7,2
Lactato 2 Especial 6,83 1,37 5,4 9,4
Precompetitiva 5,78 1,13 4,1 8,2
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Resultados de las pruebas de Wilcoxon para diferentes variables fisiologicas.

Variable Etapa Valor Z | Valor P

Fc Basal Especial V.| 5 134 | 0.001
Precompetitiva

F¢ Inicial Especial VS. | 1 a76 | 0101
Precompetitiva
Especial Vs.

Fc Méxima SPECIEVS. 2745 | 0016
Precompetitiva

Fc Promedio Especial V.| 1 153 | 0,038
Precompetitiva
Especial Vs.

Fc Recuperacion 1 Specta - S -2.487 0.046
Precompetitiva
L Especial Vs.

Fc Recuperacion 2 P — -2.745 0.008
Precompetitiva
L Especial Vs.

Fc Recuperacion 3 Speia - S -2.134 0.001
Precompetitiva
Especial Vs.

Lactato 1 Specia - S -1.123 0.118
Precompetitiva
Especial Vs.

Lactato 2 SPECIELYVS. | 2487 | 0.068
Precompetitiva

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5. Correlaciones de Spearman generales entre variables en diferentes etapas.

Etapa Especial Etapa Precompetitiva | Coeficiente de Correlacion (rho) | Sig. (p-valor)
Fc Basal Fc Basal 0.432 0.045
Fc Inicial Fc Inicial 0.297 0.180
Fc Méxima Fc Méxima 0.534 0.011
Fc Promedio Fc Promedio 0.073 0.748
Fc Recuperacién 1 | Fc Recuperacion 1 -0.109 0.630
Fc Recuperacién 2 | Fc Recuperacion 2 -0.080 0.723
Fc Recuperacién 3 | Fc Recuperacién 3 0.088 0.698
Lactato 1 Lactato 1 0.480 0.024
Lactato 2 Lactato 2 0.176 0.677

Fuente: Elaboracion propia

Las correlaciones de Spearman muestran
relaciones significativas en varias variables. Por
ejemplo, en la tabla 5, la correlacion de la
frecuencia cardiaca basal entre las etapas
especial y precompetitiva fue significativa (rho
=0.432, p = 0.045). Las correlaciones también
fueron significativas para la frecuencia cardiaca
méaxima (rho = 0.534, p = 0.011) y los niveles
de lactato 1 (rho = 0.480, p = 0.024). Estas
correlaciones indican que hay una relacion
positiva entre las mediciones en las dos etapas
de entrenamiento, sugiriendo que los cambios
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en la frecuencia cardiaca y los niveles de lactato
entre las etapas estan relacionados

En la tabla 6, las correlaciones de Spearman
indican relaciones significativas en algunas
variables. Por ejemplo, la correlacion de la
frecuencia cardiaca maxima entre las etapas
especial y precompetitiva fue significativa (rho
= 0.783, p = 0.004). Tambien se encontrd una
correlacion significativa para la recuperacion de
la frecuencia cardiaca 3 (rho = 0.707, p =
0.015). Estas correlaciones sugieren que hay
una relacién positiva entre las mediciones en las
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Fuente: Elaboracion propia

dos etapas de entrenamiento, lo que indica que recuperacion  entre las etapas  estan
los cambios en la frecuencia cardiaca y la relacionados.
Tabla 6. Correlaciones de Spearman para variables fisioldgicas en atleta 1.
Etapa Especial Etapa Precompetitiva | Coeficiente de Correlacion (rho) | Sig. (p-valor)
Fc Basal Fc Basal 0.313 0.348
Fc Inicial Fc Inicial 0.269 0.424
Fc Méaxima Fc Méaxima 0.783 0.004
Fc Promedio Fc Promedio 0.135 0.692
Fc Recuperacion 1 Fc Recuperacion 1 -0.009 0.979
Fc Recuperacion 2 Fc Recuperacion 2 0.309 0.356
Fc Recuperacion 3 Fc Recuperacion 3 0.707 0.015
Lactato 1 Lactato 1 0.505 0.113
Lactato 2 Lactato 2 -0.738 0.262
Tabla 7. Correlaciones de Spearman para variables fisioldgicas en atleta 2.
Etapa Especial Etapa Precompetitiva | Coeficiente de Correlacion (rho) | Sig. (p-valor)
Fc Basal Fc Basal 0.275 0.413
Fc Inicial Fc Inicial -0.151 0.658
Fc Méxima Fc Méxima 0.321 0.336
Fc Promedio Fc Promedio -0.105 0.758
Fc Recuperacion 1 | Fc Recuperacion 1 -0.089 0.794
Fc Recuperacion 2 | Fc Recuperacion 2 -0.290 0.387
Fc Recuperacion 3 | Fc Recuperacion 3 -0.153 0.652
Lactato 1 Lactato 1 0.260 0.440
Lactato 2 Lactato 2 0.632 0.368

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7, las correlaciones de Spearman no
mostraron relaciones significativas en la
mayoria de las variables. Sin embargo, la
correlacion de los niveles de lactato 2 entre las
etapas especial y precompetitiva fue alta (rho =
0.632), aunque no significativa (p = 0.368). Esto
sugiere que, aungque no hay una relacion
significativa, podria haber una tendencia en los
niveles de lactato a estar relacionados entre las
etapas.

Los resultados obtenidos en este estudio
muestran patrones consistentes con
investigaciones previas que han medido
variables similares en diferentes contextos
deportivos. Melgarejo, Barbosa y Patifio (2013)
destacan que la frecuencia cardiaca basal es un
indicador clave de la eficiencia cardiovascular
en deportes de resistencia. Los resultados
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obtenidos, que muestran una menor frecuencia
cardiaca basal en la etapa precompetitiva,
coinciden con la literatura existente sobre
adaptaciones fisioldgicas inducidas por el
entrenamiento continuo y de alta intensidad. Un
estudio realizado por Zhang, Xu y He (2022)
sobre la respuesta cardiovascular en corredores
de media y larga distancia encontré que la
frecuencia cardiaca basal disminuye con el
entrenamiento regular y de alta intensidad,
similar a lo observado en la etapa
precompetitiva de nuestro estudio. Esto sugiere
que el entrenamiento intensivo y sostenido
puede conducir a mejoras en la eficiencia
cardiovascular, manifestindose en una
frecuencia cardiaca basal més baja.

Miragaya y Magri (2016) definen la frecuencia
cardiaca maxima como un indicador de la
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capacidad maxima de esfuerzo. Los resultados
de este estudio, que revelan una frecuencia
cardiaca maxima notablemente mas alta durante
la etapa especial, respaldan la nocién de que la
intensidad del entrenamiento es mayor en esta
fase En un estudio de Zapico et al. (2014) sobre
atletas de triatlon, se observo que la frecuencia
cardiaca maxima aumentaba significativamente
durante las fases de entrenamiento de alta
intensidad, lo cual es comparable con nuestros
hallazgos en la etapa especial. Estos resultados
apoyan la idea de que la capacidad de esfuerzo
maximo mejora con la intensidad del
entrenamiento, reflejada en una mayor
frecuencia cardiaca maxima.

Bustos et al. (2013) indican que la frecuencia
cardiaca de recuperacion es un buen indicador
de la condicidn cardiovascular y la eficiencia de
recuperacion del atleta. Las diferencias
significativas en la recuperacion de la
frecuencia cardiaca entre las dos etapas
sugieren que la etapa especial impone mayores
demandas cardiovasculares, requiriendo una
recuperacion mas rapida y eficiente. Un estudio
de Cornforth et al. (2014) sobre la recuperacion
cardiovascular en atletas de deportes de equipo
encontrd que las medidas de recuperacion de la
frecuencia cardiaca son indicadores clave de la
condicion cardiovascular y la eficiencia de
recuperacion del atleta. Las diferencias
significativas en la recuperacion de la
frecuencia cardiaca entre las dos etapas de
nuestro estudio sugieren que la etapa especial
impone mayores demandas cardiovasculares, lo
que requiere una recuperacion mas rapida y
eficiente.

Tauda, Cruzaty Suarez (2024) y Alvarez (2014)
establecen que los niveles de lactato son
cruciales para evaluar la intensidad del
esfuerzo. A pesar de que este estudio no
encontré diferencias significativas en los
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niveles de lactato entre las etapas, la literatura
sugiere que la monitorizacién continua es
esencial para ajustar las intensidades de
entrenamiento y evitar la fatiga excesiva. En
cuanto a los niveles de lactato, un estudio de
Casado et al. (2023) en corredores de maraton
sugirié que la monitorizacion continua de los
niveles de lactato es crucial para ajustar las
intensidades de entrenamiento y evitar la fatiga
excesiva. Aunque nuestro estudio no encontrd
diferencias significativas en los niveles de
lactato entre las etapas, la consistencia en los
niveles de lactato observada podria indicar un
nivel de adaptacion que permite a los atletas
mantener un rendimiento éptimo sin incurrir en
sobreentrenamiento.

Conclusiones

Los resultados de este estudio permitieron
analizar y comparar las respuestas fisiologicas
de dos marchistas élite en diferentes etapas de
entrenamiento, proporcionando informacién
valiosa sobre la frecuencia cardiaca y los
niveles de lactato. Los hallazgos indican
cambios notables en los parametros fisioldgicos
clave entre las etapas, destacando la
importancia de ajustar las cargas de
entrenamiento segun la etapa. La etapa especial,
de mayor intensidad, muestra mayores valores
de frecuencia cardiaca maxima y recuperacion,
mientras que la etapa precompetitiva presenta
una frecuencia cardiaca basal mas baja. Estas
adaptaciones reflejan la eficiencia
cardiovascular y la capacidad de esfuerzo
maximo de las atletas.

Es fundamental monitorear continuamente la
frecuencia cardiaca y los niveles de lactato para
ajustar las cargas de entrenamiento y optimizar
el rendimiento, evitando la fatiga excesiva. Los
programas de entrenamiento deben
personalizarse segun las respuestas fisiologicas
individuales y considerar fases adecuadas de
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recuperacion. Futuras investigaciones deben
aumentar el tamafio de la muestra y considerar
més variables fisiologicas y de rendimiento,
utilizando tecnologia avanzada para la
recopilacion y monitoreo de datos.
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