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INTRODUCCIÓN. 
La frecuencia cardíaca (FC) se ha planteado como un parámetro válido y útil en el control y 
prescripción del entrenamiento de resistencia, aplicándose con asiduidad en la práctica 
deportiva. También se han realizado numerosos estudios de investigación (Gregory 1979; 
Berry y Moritani 1985; Yamaji y Shephard 1985; Berg et al. 1989; Krzeminski et al. 1991; 
Calderón et al. 1999; Torres et al. 2001) con objetivos diversos, pero donde se utilizó la FC 
como variable dependiente o independiente. En unos casos para comprobar los efectos de 
un determinado tipo de entrenamiento sobre la misma (Yamaji y Shephard 1985; Berg et al. 
1989; Krzeminski et al. 1991; Calderón et al. 1999; Torres et al. 2001) y en otros como 
parámetro de control y prescripción de la carga (Gregory 1979; Berry y Moritani 1985). Sin 
embargo, todavía sigue ofreciendo ciertas dudas cuando se utiliza como indicador de la 
carga interna de entrenamiento o como parámetro de referencia en la programación de 
diferentes métodos o intensidades de entrenamiento. 
 
En el entrenamiento de resistencia actual los indicadores de la carga más utilizados siguen 
siendo la FC y la velocidad de carrera. A este respecto, el uso de la denominada FC de 
reserva (FCR) ha sido recomendado para individualizar la intensidad de entrenamiento en 
relación con el VO2max (Åstrand 1996) y se han realizado trabajos (Weltman et al. 1990; 
Londeree et al. 1995; Meyer y col 1999) intentando concretar la relación entre los 
porcentajes de la FC de reserva y los porcentajes de VO2max. También resulta cada vez más 
frecuente el uso de la velocidad aeróbica máxima de carrera (VAM) (Léger y Boucher 
1980; Lacour et al. 1991, Tuimil 1999). Sin embargo, no hemos hallado información sobre 
la relación existente entre la FC obtenida a partir de la de reserva y la resultante de las 
intensidades programadas en función de la VAM.  
 
La FC basal (FCB) también se ha propuesto como un indicador válido para diagnosticar el 
nivel de fatiga de un deportista después de una o más sesiones de entrenamiento (Åstrand y 
Rodahl 1986), pudiendo aportar información sobre el nivel de carga fisiológica que puede 
implicar la realización de un determinado método de entrenamiento frente a otro. 
 
Por consiguiente, los objetivos del presente estudio fueron observar las diferencias en la FC 
media de dos métodos de entrenamiento distintos, continuo (EC) e interválico (EI), después 
de equiparar su carga externa, además de comparar la FC calculada a partir de la de reserva 
con la registrada durante un esfuerzo del mismo porcentaje programado en función de la 
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VAM. Asimismo, también se pretendía comprobar los efectos de dos tipos de 
entrenamiento distintos sobre la FC basal. 
 
MATERIAL Y MÉTODO. 
Sujetos. 
Finalizaron el estudio ocho sujetos, siete hombres y una mujer, estudiantes de educación 
física, que no practicaban deporte específico alguno más que el derivado de su actividad 
académica. Las características morfofuncionales de los sujetos se muestran en la tabla 1. 
 
Tabla 1: Características morfofuncionales de los sujetos. Se indica la media y el valor 
máximo y mínimo. 
n= 8 Media Rango 
Edad (años) 23,25 22-26 
Talla (cm) 175 162-187 
Peso (kg) 71,06 58-83 
VAM (km· h-1) 17,93 16-19 
FC máx (latidos· min-1) 196 188-208 
FC basal (latidos· min-1) 44,25 35-60 
 
Diseño experimental. 
La FC se registró mediante monitores del ritmo cardíaco (Polar Vantage NV, Finlandia). La 
FCB se evaluó por la mañana después de despertarse, en posición horizontal y durante 5 
min, considerándose la media más baja en 1 min.  
 
Para determinar la VAM individual se realizó la prueba de carrera en pista de la 
Universidad de Montreal (UMTT) (Léger y Boucher 1980), registrándose la FC a lo largo 
de la misma. Se consideró la FC al finalizar la prueba como la FC máxima (FCM) de cada 
sujeto.  
 
El entrenamiento programado consistió en una sesión de carrera continua de 8 kms al 70 % 
de la VAM individual y una sesión de entrenamiento a ritmo variable, del mismo volumen 
y con idéntica intensidad media, consistente en 4X1000 m al 90% de la VAM, con una 
pausa activa de 1000 m de carrera al 50 % de la VAM. El segundo entrenamiento se realizó 
7 días después del primero, sin que los sujetos realizasen más práctica deportiva durante ese 
período. Se registró la FC de cada sujeto en todos los entrenamientos a través de monitores 
del ritmo cardíaco. Ambos entrenamientos se realizaron sobre un circuito de hierba con una 
distancia de 500 m. 
 
La FCB se volvió a evaluar al día siguiente de cada entrenamiento, a la misma hora y con el 
mismo protocolo. 
 
Se calculó para cada sujeto el 70% de su FCR mediante la ecuación:  
 
(FCM–FCB)· 0,7+FCB (Åstrand 1996). 
 
La información registrada relativa a la FC fue almacenada y representada mediante el 
sofware correspondiente (Polar Vantege NV, Finlandia). 
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Análisis estadístico. 
Los datos fueron analizados mediante el programa estadístico SPSS para Windows versión 
10.0. En primer lugar se realizó un estudio descriptivo de la muestra en los diferentes 
grupos. Para verificar la normalidad de las variables y la homogeneidad de la varianza de 
los diferentes grupos se aplicó la prueba de Kolmogorov-Smirnov y el estadístico de 
Levene respectivamente. 
 
Para comparar las distintas variables de cada uno de los grupos, antes y después del 
entrenamiento (comparación intragrupos), se utilizó la prueba t de Student-Fisher para 
muestras relacionadas. Cuando la distribución de la variable no resultó homogénea, para 
determinar las diferencias inter e intragrupos, se recurrió a pruebas no paramétricas 
(Kruskal Wallis, Wilcoxon y de los Signos). 
 
RESULTADOS. 
Las figuras 1 y 2 muestran el comportamiento de la FC de uno de los casos durante el 
entrenamiento continuo e interválico, respectivamente. Durante el entrenamiento continuo, 
a partir de los primeros 5 min de carrera a velocidad constante (70 % VAM), los sujetos 
estabilizaron FC, aunque en algunos caso se observó un leve incremento paulatino (Fg. 1). 

Figura 1. Ejemplo de la evolución de la FC, en uno de los sujetos, durante el entrenamiento 
continuo (FC media= 152 latidos· min-1). 
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Figura 2. Ejemplo de la evolución de la FC, del mismo sujeto, durante el entrenamiento 
interválico (FC media= 149 latidos· min-1).  
 
Durante el entrenamiento programado a ritmo variable (90 % - 50 % VAM) el incremento 
paulatino de la FC cardíaca resultó más evidente, tanto en los intervalos de trabajo como en 
los de pausa, como consecuencia del trabajo acumulado (Figura 2). 
 
La frecuencia cardíaca basal se incrementó ligeramente, tanto después del entrenamiento 
continuo (FCBCC) como del interválico (FCBCI), aumentando una media de 2,6 y 4,2 
latidos, respectivamente (tabla 2). 
La FC cardíaca media del entrenamiento continuo (FCCC) y del inteválico (FCCI) sólo 
varió en 3,4 latidos, sin embargo respecto a la FCR 70 %, la variación fue de 10 y 13,4 
latidos, respectivamente (Figura 2). 
 
Tabla 2. Valores de la FCB después del entrenamiento continuo (FCBCC) e interválico 
(FCBCI); FC media durante ambos métodos (FCCC, FCCI) y FC al 70 % de la de reserva 
(FCR 70 %).  

n=8 Media Rango 

FCB (latidos· min-1) 44,25 35-60 

FCBCC (latidos· min-1) 46,88 35-65 

FCBCI (latidos· min-1) 48,50 34-63 

FCR 70% (latidos· min-1) 150,47 143,6-157,6 

FCCC (latidos· min-1) 160,50 137-183 

FCCI (latidos· min-1) 163,87 144-186 
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Figura 3. Comparación de la FC basal, antes (FCB) y después (FCBCC y FCBCI) de cada 
sesión de entrenamiento. 
 
Estas modificaciones alcanzaron significación estadística (p≤ 0,05) en los casos que 
muestran las tablas 3 y 4. 
 
La FC basal después del entrenamiento interválico (FCBCI) se incrementó en un 9,6 % 
resultando estadísticamente significativo, frente a un 5,9 % del continuo (FCBCC) que no 
alcanzó significación estadística. No obstante no hubo diferencias significativas entre 
FCBCC Y FCBCI. 
 
Tabla 3. Diferencias entre la FC basal inicial (FCB), basal después del continuo (FCBCC) y 
basal después del interválico (FCBCI). Se indica la probabilidad estadística y el % de 
incremento. 
n= 8 FCBCC FCBCI 
 p % p % 
FCB ns 5,9 0,02 9,6 
FCBCC   ns 3,45 

P≤ 0,05 
 
Las frecuencias cardíacas medias registradas durante el entrenamiento continuo y el 
interválico no presentaron diferencias significativas. Sin embargo, la frecuencia cardíaca 
correspondiente al 70 % de la de reserva (FCR) resultó significativamente distinta de la 
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media registrada tanto en el continuo (70 % de la VAM), como en el interválico (90 % - 50 
% de la VAM), siendo, aproximadamente un 8 % inferior a la de ambos. 
 

Figura 4. Comparación entre la FC al 70 % de la de reserva (FCR), la FC media en el 
continuo (FCCC) y la FC media durante el interválico (FCCI). 
 
Tabla 4. Diferencias entre la FC media entre el continuo (FCCC) e interválico (FCCI) y la 
FC al 70 % de la de reserva (FCR 70 %) 
 FCCC FCCI 
 P % P % 
FCr 70% 0,02 6,71 0,017 8,9 
FCCC   ns 2,09 
P≤ 0,05 
 
DISCUSION. 
Comparación de la frecuencia cardíaca media entre el método continuo y el 
interválico. 
Los estudios realizados comparando el método continuo e interválico han ofrecido 
resultados controvertidos respecto a sus efectos sobre la capacidad de resistencia. Por lo 
tanto, para poder realizar una comparación adecuada, en algunos trabajos se optó por la 
equiparación de la carga externa, igualando la intensidad media y el volumen total de 
ambos métodos (Gorostiaga et al. 1991; Overend y col 1992; Tuimil y Rodríguez 2000). 
Sin embargo, todavía los resultados de sus efectos siguen siendo contradictorios, puesto que 
la mayor parte de los estudios (Overend et al. 1992; Tuimil 1999) no hallaron diferencias 
entre los dos métodos cuando se equiparó su carga externa. La equiparación del volumen e 
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intensidad media entre un método continuo e interválico no implica que la carga interna o 
fisiológica sea similar. El entrenamiento interválico, con períodos de trabajo de elevada 
intensidad (90-100 % de la VAM) seguidos de períodos de pausa, solicita la potencia 
aeróbica máxima del sujeto con una importante participación del metabolismo anaeróbico, 
por lo tanto podría implicar una mayor carga interna. A este respecto, el nivel de lactato se 
considera un indicador válido de valoración de la carga interna, pero también se recurre, de 
forma habitual, a la FC cardíaca para valorar la totalidad del trabajo aeróbico. En el 
presente estudio la FC del entrenamiento interválico evolucionó de forma normal en los 
periodos de trabajo y en los de pausa activa, oscilando entre el 65% y 95% de la FC 
máxima (Weltman et al. 1990). Sin embargo, no existieron diferencias estadísticamente 
significativas entre la FC media del interválico (FCCI= 163,8 lat· min-1) y la del continuo 
(FCCC=160,5 lat· min-1). Si tomamos la FC como indicador de la carga interna podríamos 
pensar que, en estos dos métodos, los niveles de carga externa e interna coinciden. De esta 
forma podrían justificarse, en parte, los efectos similares de los dos métodos, cuando se 
equiparó su carga externa o el gasto calórico (Edy y col 1977; Gregory 1979; Berry y 
Moritani 1985; Overend et al. 1992; Tuimil 1999). En las dos sesiones (CC y CI) todos los 
sujetos recorrieron 8 kms a una intensidad media del 70 % de su VAM individual, por lo 
tanto el coste calórico de cada sesión resultó similar para cada individuo (McArdle y col 
1990) y, probablemente, también su gasto cardíaco medio. Si atendemos exclusivamente al 
trabajo desarrollado por el músculo cardíaco, los métodos programados podrían tener un 
efecto parecido sobre los aspectos “centrales” responsables del VO2 max (Mac Dougall y 
Sale 1981), pudiendo plantearse la FC media como un indicador válido de equiparación de 
la carga entre los métodos de entrenamiento. No obstante, si la pausa del interválico se 
realiza de forma pasiva o con intervalos muy breves el resultado podría ser distinto. La 
sesión de trabajo intermitente planteado en el presente estudio también podría definirse 
como carrera continua variable (Navarro 1998) por su carácter aeróbico y el tipo de pausa. 
Lo hemos denominado interválico de forma genérica, puesto que en la actualidad este 
concepto acoge planteamientos muy diversos. 
 
Efectos sobre la frecuencia cardíaca basal. 
El incremento (9,6 %) estadísticamente significativo de la FC basal después de la sesión de 
entrenamiento interválico podría indicarnos una mayor carga interna de este método y por 
lo tanto mayor nivel de fatiga a corto plazo (Åstrand y Rodahl 1986). Aunque todavía no 
está muy clara la relación entre el nivel de fatiga y los factores responsables de la 
regulación del ritmo cardíaco, un cierto nivel de esfuerzo puede actuar sobre el sistema 
nervioso simpático (Hartley 1996) provocando un incremento del ritmo cardíaco basal. 
Después del continuo también se incrementó (5,9 %) la FC basal pero sin llegar a alcanzar 
significación estadística, esto provocó que las diferencias entre el continuo e interválico 
respecto a su FC basal no alcanzaran significación estadística. Al tratarse de sujetos que no 
entrenaban específicamente la resistencia, 8 kms al 70 % de la VAM (FC media=160,5 
lat· min-1) pudo suponer una carga de trabajo suficiente como para incrementar su FC basal, 
provocando casi el mismo efecto que el entrenamiento interválico. La relación entre los 
niveles de fatiga y el incremento de la FC basal no está demostrada, por lo tanto estos 
resultados deben ser contrastados con nuevos estudios de tipo longitudinal, alternando 
sesiones de descanso y de entrenamiento, aislando otro tipo de variables que puedan incidir, 
para constatar los efectos de los diferentes métodos de entrenamiento sobre la FC basal. 
 



II Congreso de la Asociación Española de Ciencias del Deporte                                                           INEF-Madrid 
 
 
 
Comparación entre FC 70 % y la  FC al 70 % de la VAM. 
Cada vez resulta más frecuente la utilización de la VAM como indicador de la carga en la 
prescripción del entrenamiento (Billat y col 1999; Demarie et al. 2000; Vuorimaa y col 
2000), tanto mediante el método continuo (60-80 % de la VAM) como el interválico (90-
110 % de la VAM). Sin embargo, la FC probablemente sigue siendo el parámetro más 
usado, sobre todo en el entrenamiento continuo. Es recomendable utilizar este método con 
una intensidad del 70 % del VO2 max, de la FC de reserva (FCR) o de la VAM (Astrand y 
Rodahl 1986; Berry y Moritani 1985; Tuimil 1999), para mejorar la resistencia aeróbica. 
Para establecer una relación entre porcentajes de la FC máxima,  y del VO2 max se 
realizaron suficientes estudios (Weltman et al. 1990; Arts y Kuipers; Londeree et al. 1995; 
Meyer et al. 1999). Sin embargo, hasta el momento no disponíamos de información sobre la 
relación entre los porcentajes de la VAM y los calculados a partir de la FCR. En el presente 
estudio la FC registrada en una carrera de 8 kms al 70 % de la VAM individual resultó 
significativamente mayor (p=0,02) que la calculada para el 70 % de la de reserva. La FC 
cardíaca media al 70 % de la VAM fue un 6,7 % superior que la correspondiente al 70 % de 
la de reserva, una diferencia similar (5 %) también se estimó entre los porcentajes de 
VO2 max y FCR (Weltman et al. 1990). En consecuencia, los porcentajes respecto a la 
VAM podrían implicar porcentajes de VO2max similares, o al menos de una relación más 
directa que a través de la FCR o la FC máxima. Existen datos acerca de la relación entre el 
VO2 max y la VAM con la VAM (Billat et al. 1995) aunque fueron observados a 
porcentajes entre el 90 y el 110 % de la VAM. 
 
A partir del presente estudio podemos concluir que la equiparación de la carga externa, 
entre los métodos continuos e interválicos, puede implicar una FC media similar y por lo 
tanto una carga interna parecida, aunque el trabajo interválico fue el único que provocó un 
incremento significativo de la FC basal, lo que podría implicar una carga fisiológica mayor.  
La FC obtenida durante un entrenamiento programado en función de la VAM, para un 
porcentaje determinado, puede resultar entre un 7 y un 9 % superior a la calculada a partir 
de la FCR y puede tener mayor relación con los porcentajes de VO2 max. En cualquier caso, 
resultaría esencial contrastar estos resultados con los de nuevos estudios.  
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