
21 

T R E B A L L S O R I G I N A L S 

Concentracions 
de lactat 

després d'una 
marató en 

relació amb 
els anys 

d'entrenament i 
la miilor marca 

A L V E R O , J.R.<''^''>; G A R C Í A , J . ( " ' ; 

PÉREZ, F.<">; B E R D U G O , C.<^'; 

D E D I E G O , A.M.<^> 

( I ) Centro Andaluz de Medicina del 

Deporte. Consejería de Turismo y 

Deporte. Junta de Andalucía. Málaga 

(2) Fisiología del Ejercicio. 

Universidad de Málaga 

(3) Servicios médicos Maratón 

Los Pacos. Fuengirola. Málaga 

CORRESPONDENCIA: 

J.R. Alvero Cruz, 

Avda. Sta. Rosa de Lima, 7. 

Instalaciones Deportivas Carranque, 

29007 MÁLAGA 

Tel. 95.227.74.57 

Fax. 95.227.96.04 

E-mail: alvero@uida.es 

A P U N T S . M E D I C I N A DE L ' E S P O R T . 2 1 - 2 4 

RESUM. S'ha reaiitzat un estudi deis nivelis d'ácid láctic en 33 corredors de ma

rató de diferents rendiments al finalitzar la prova (42.195 m). En general, no s'han 

apreclat diferencies significatlves deis valors d'ácid láctic després de la prova, pero 

sí en els que van realitzar un miilor temps. 

Un estudi correlacional de diferents variables: anys d'entrenament, hores d'entre-

nament setmanal, miilor marca personal, temps real en la marató i concentrado 

de lactat, mostren correlacions significatlves: 

• Anys d'entrenament - miilor marca en marató: r = -0,38 

• Anys d'entrenament - niveils de lactat: r = 0,34 

• Miilor marca en marató — hores setmanais d'entrenament: r = -0,44 

• Niveils de lactat - hores setmanais d'entrenament: r = 0,52 

• Miilor marca - nivelis de lactat: r = -0,30 

La carrera de marató i el temps emprat está relacionat a un major nombre d'ho-

res d'entrenament setmanal i ais anys d'entrenament. 

PARAULES CLAU: Marató, ácid láctic, correlacions, entrenament, rendiment.. 

SUMMARY. A study on the láctic acid levéis has been done in 33 marathón run-

ners of different performances at the end of this race (26 miles 385 yards). Signifi-

cant differences of láctic acid valúes after the race have not been detected. Howe-

ver, major valúes have been detected in those who had a better performance. 

A correlation study of different variables -training years, weekly training hours, 

best personal record, real time in the marathón and lactate concentration- shows 

significant correlations: 

• Training years - best record in marathón: r=-0.38 

• Training years - lactate levéis: r=0.34 

• Record in marathón - v/eekly training hours: r=-0.44 

• Lactate levéis - v/eekly training hours: r=0.52 

• Record - lactate levéis: r=-0.30 

The marathón and the execution time are related to a higher number of weekly 

training hours and to training years. 

KEY WORDS: marathón, lactate acid, correlation, training, performance. 
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INTRODUCCIO 

La carrera de marató és una prova atlética que exigeix la 

utilització constant d'almenys el 85-90% de la capacitar 

aeróbica máxima.*''^ 

Aquest valor acostuma a relacionar-se amb el consum má-

xim d'oxigen i son valors en torn al llindar anaeróbic. El cálcul 

del llindar anaeróbic, relacionar amb la velocitat de carrera, és 

el parámetre que, entre altres, ajuda a millorar el rendiment i 

que alguns autors xifren en uns 4 mMol./l. d'ácid láctic.""' 

La concentració d'ácid láctic a la sang durant una carrera 

de marató s'ha d'entendre com un valor que representa la 

participado percentual de la via aeróbica i/o anaeróbica*^'" i 

que es manté durant un Uarg període de temps, sense com

portar un augment en el deute d'oxigen. 

Diversos autors consideren els nivells de lactat elevats com 

un mecanisme d'urgéncia, després de superar els mecanismes 

oxidants, en esfor^os de considerable intensitat. Les variacions 

en la concentració de lactat poden modificar-se mitjan^ant la 

práctica d'exercicis de llarga durada, poden variar d'uns sub-

. jectes a uns altres,*" '̂ pero la relació del llindar anaeróbic i el 

VO2 máx. es molt similar en corredors joves i grans ben entre-

nats.'''> 

L'entrenament de resistencia produeix una millora en la 

capacita! de treball entesa com variacions de la velocitat de 

carrera, per a una mateixa concentració de lactat.*"' La re

sistencia aeróbica de llarga durada depén del consum máxim 

d'oxigen i del percentatge d'utilització. Com a promig pot 

mantenir-se al 7 5 % durant un període aproximar de 90-120 

minuts i al 97% durant uns 20-30 minuts."^' 

Quan els esfor^os aeróbics de llarga durada es mantenen 

molt temps, la utilització d'hidrats de carboni minva respecte 

a la utilització deis ácids grassos.*"- '*' La determinado deis ni

vells de lactat a la sang en les competicions permet controlar 

la intensitat de Fesfor^. Tot aixó, juntament amb les proves 

de valoració, tant en el laboratori com en el camp, és de gran 

ajut pels entrenadors i físiólegs de l'esport. 

Kumagai'^' en un estudi en corredors de mitja distancia 

relaciona mes la marca obtinguda amb el valor percentual del 

llindar anaeróbic, respecte al consum máxim d'oxigen, que 

amb el valor absolut de VO2 máx. 

En maratonians, l'OBLA (onset blood of lácrate acumu-

lation) es trobava enrre un 81 i 94% del VO2 máx (valor 

mig de 86,6%).'̂ '"^^ '̂ ' El valor de la velocirar de carrera a l 'O

BLA s'ha relacionar amb el rendimenr en la carrera de mara-

ró."* En la mararó, el concepre de llindar anaeróbic ré gran 

imporráncia per a la dererminació del rirme de carrera i de 

cárregues d'enrrenamenr, i aixó es valora en el laborarori 

amb les proves ergomérriques esglaonades amb derermina

ció de lacrars, resrs de camp i npus concepres com el de 

maxlass.""'"' 

Acrualmenr, la valoració deis nivells de lacrar i, en con-

cret, la valoració del llindar metabólic del lactat ha assolit 

una notable repercussió peí que fa a la regulado de l'entrena

ment i a l'adequació de les cárregues d'entrenament."^' 

OBJECTIUS 

I. Realitzar un estudi de camp per a mesurar les concentra-

cions de lactat total en sang, durant els 3 primers minuts 

després de finalitzar la prova de marató. 

IL Determinar la variado i les diferencies de les concentra-

cions de lactat segons el nivell esportiu i el temps realitzat. 

IIL Establir correlacions estadístiques per tal de relacionar les 

diferents variables que poden influir en l'entrenament i la 

preparado de l'esportista (hores d'entrenament setma-

nals, nombre de maratons corregudes, temps de la millor 

marató i temps de Tactual marató). 

IV. Intentar determinar els nivells de lactat que poden orien

tar l'entrenament del maratoniá. 

MATERIAL I METODES 

• Coto, llancetes, tubs capil-lars heparinitzats, micromos-

tres de sang total (25 microlitres). 

• YSI 1500 Lactate Analizer (Radiometer, S.A.). 

• Análisi de la concentració de lactat per métode enzimátic, 

amb calibracions entre rang de O a 30 mMol/1. 

Subjectes 

33 arietes maratonians participants en la marató popular 

Los Pacos, de Fuengirola (Málaga), uns escoUits voluntária-

ment a l'arribada a la meta per sol-licitud verbal i amb con-

sentiment per escrit; altres, que el dia abans de la prova se'ls 

va informar de l'estudi, del seu protocol, deis seus riscos i de 

la possibilitat de conéixer el seu resultat i el seu significat en 

relació amb el seu control d'entrenament. 

Tots els subjectes estudiats son homes degut a la baixa 

participado femenina en aquest marató. Només una de les 

dones es va oferir per a l'estudi, pero les seves dades es van 

descartar per a no alterar l'análisi estadístic. 

Es van establir els diferents grups d'estudi: 

Grups d'estudi temps d'arribada (hores) 

I 
II 
III 
IV 

2.22-

2.47-

3.01-

3.30-

2.46 
3.00 
3.30 
3.45 

II 
3 

Enquesta al maratoniá: 

ÍTEMS 

• hores d'entrenament setmanals 

• anys d'entrenament 

A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' E S P O R T . 2 0 0 0 : 
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• temps de la millor marató 
• temps de Tactual marató 
• nivel] de lactat (mMol/1) al final de la marató 

Métode 

Es va realitzar un estudi de camp, mesurant les concentra-
cions de lactat en sang total, extreta del lobul de l'orella, du-
rant els 3 primers minuts després de finalitzar la prova de 
marató (42.195 m), per tal de poder mesurar, així, la máxima 
concentrado d'ácid láctic i conéixer 'Tambient metabólic" en 
el qual els corredors acaben una prova de Uarga durada i mo
derada intensitat. 

Es important considerar que aqüestes extraccions es van 
realitzar en subjectes que es caracteritzaven per haver realitzat 
una prova en alguns casos competitiva i en altres popular o 
participativa. 

Análisi estadística: 

Análisi de la variáncia entre grups d'estudi i de les correla-
cions entre els parametres de l'enquesta i els nivells de lactat. 

RESULTATS 

A la taula 1 es mostren els valors mitjos i SD deis anys 
d'entrenament (8,1 anys), hores d'entrenament setmanal 
(10,7 hores), temps mig de la marató (3,01 hores) i valor mig 
del lactat (4,71 mMol/1) deis 33 individus estudiats. 

Taula 1 

Variable 

A E 

HES 

MM 

TR 

LACT 

Variables 

) 

n 

33 

33 

33 

33 

33 

Mitja 

8.12 

10.69 

174.72 

181.09 

4.71 

Anys d'entrenament (AE) 

Hores d'entrenament setmanals 

Millor marca personal (MM) 

Temps real marató (TR) 

Concentrado de actat (IJ\CT) 

Std. Dev. 

6.30 

5.02 

19.81 

20.52 

1.80 

(HES) 

Mínim 

1.00 

3.50 

139.00 

142.00 

2.22 

Maxim 

30.00 

20.00 

222.00 

222.00 

9.39 

Unitat 

anys 

hores 

min. 

mln. 

mMol/l. 

Taula 11 ^ Nivells de lactat per grups 

Grups d'estud 

1 

II 

III 

IV 

No existeixen diferencies 
lactat, al final de la prova, 

significadves 
essent mes i 

lactat mMol/l 

5.78 + 2.56 

4.01 ± 1.35 

5.01 ± 1.35 

3.29 ±3.41 

entre els grups d'estudi 
nportants en el grup 1. 

en el nivell 

n 

8 

I I 

I I 

3 

mig de 

Taula III 
) 

Coef. Corr. 

A 

B 

C 

D 

Nivells de lactat 

A 

— 

-0,38 

0,34 

-0,44 

per grups 

B 

— 

-0,30 

0,52 

C 

— 

— 

D 

L'análisi correlaciona] demostra que existeix relació entre 
els parametres següents: 

A. anys d'entrenament 
B. millor marca 
C. major prodúcelo de lactat 
D. hores d'entrenament setmanals 

de la següent forma: tots ells estadísticament significatius 
p< 0,05 

Taula IV j Anys i hores setmanals d'entrenament 

(Valors mitjos) 

Grups d'estudi Anys d'entrenament Hores set. entren. 

1 9.62 14.87 (*) 

7.27 9.22 

5.45 9.45 

IV 9.33 8.33 

(* = p<O.OI) 
La quantitat d'iiores d'entrenament del grup I presenta diferencies estadísticament 
significatives (p<0,01) respecte a altres grups. 

Els coefícients de correlació son significatius per a un ni
vell de confianza del 95% (p < 0,05). 
• Anys d'entrenament - millor marca en marató: r = 0,38 
• Anys d'entrenament - nivells de lactat: r = 0,34 
• Millor marca en marató - hores setmanals d'entrena

ment: r = 0,44 
• Nivells de lactat - hores setmanals d'entrenament: r = 0,52 
• Millor marca - nivells de lactat: r = 0,30 

Discussio 

Els valors de lactat encara sense presentar DES mostren 
certes variacions, sobretot en el grup I, respecte del demés. 

Els valors mitjos de l'estudi constaten i concorden amb 
els valors descrits per Heck i Mader,*'-'̂ ' que propugnaven va
lors al voltant deis 4mMol/l, com valors sostenibles de lactat 
sense que hi hagués una participado del metabolisme ana
erobio i que, segons l'entrenament, aquests valors podien va
riar notablement entre subjectes mes o menys entrenats."^' 

Aixó no pot fer que es generalitzin els valors de lactat per a 
cada tipus d'esportista i s'ha d'anar vers la individualització a 
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l'hora d'obtenir els nivells de lactat per comprendre millor 
l'entrenament i el rendiment."^' "** 

La carrera de marató es considera un tipus de modalitat es
portiva en la qual el rendiment pot estar influir per molts fac-
tors, no només els intrínsecs a l'atleta, sino els de tipus extrín-
sec com l'alimentació, el descans abans de la prova, el nivell de 
la prova, el tipus de recorregut, la climatología, etc. 

Els valors d'acumulació de lactat en una prova incremental 
máxima esglaonada es troben entre els 8-12 mMol/l** i, en el 
nostre estudi, es troben valors que van des de 3,29 fíns 5,78 
mMol/1. 

Altres autors, com Chavarren,'" han valorar lactats en pro-
ves de duatló d'una durada de 60-70 minuts, i han trobat va
lors estables després deis primers 30 minuts de prova (primer 
segment de la cursa) d'entre 4 i 8 mMol/., fíns el final de la 
prova, essent valors similars ais nostres i depenent del nivell es-
portiu deis atletes i del tipus de prova. 

Altres autors han trobat estats estables de lactat en ciclistes 
molt entrenats, al voltant de 9 mMol/1, en exercicis de llarga 
durada.*" 

En el nostre estudi, es troben relacions entre el lactat final i 
el temps en la prova, i no es arxí en el treball amb atletes de 
duatló.*" 

La relació inversa entre la millor marca-nivells de lactat: r = 
-0,30, indica l'existéncia d'una dependencia entre el rendiment 
esportiu (temps de la prova) i el nivell de lactat. Els anys d'en-
trenament es relacionen amb la millor marca en la marató (r 
=-0,38), indicant que a major entrenament menor temps d'e-

xecució de la marató. Així mateix, els anys d'entrenament tam
bé es relacionen amb uns majors niveUs de lactat que indiquen 
una mes gran tolerancia per part de l'organisme entrenar (r = 
0,34). També es relacionen els nivells de lactat amb les hores 
setmanals d'entrenament (r = 0,52), potser peí mateix raona-
ment."^' Maassen" '̂ no troba relació amb el nivell de lactat i la 
carrega de treball de l'atleta respecte al seu nivell de resistencia. 

Aixo s'explicarla per la variado a la qual poden veure's sot-
mesos els nivells de lactat, peí que fa a la seva mesura, ais ni
vells de glucogen muscular i ais nivells d'ácids grassos circu-
lants que inhibeixen la glucolisis." '̂ 

La millor marca en marató es relaciona amb un major 
nombre d'hores setmanals d'entrenament: r = -0,44. Els mi-
Uors rendiments actualment s'aconsegueixen amb moltes ses-
sions d'entrenament tant en volum com en intensitat. Així 
mateix, la millor marca (menor temps) es relaciona també 
amb nivells de lactat superiors (r = -0,30) la qual cosa indica 
una major preponderancia de la via anaeróbica en subjectes 
que realitzen millors temps. Chavarren i cois.,'" no troben cap 
relació entre aquests dos parámetres en un estudi en duatletes. 

CONCLUSIONS 

L'entrenament esportiu en marató está relacionar amb: 

1 un major nombre d'hores d'entrenament setmanal; 
2 els anys d'entrenament; 
3 uns majors nivells de lactat; 
4 una millor marca. 
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