Mddulo 4. Pulso vy otras variables
cardiovasculares

Medicion y comprension del pulso
Introduccion

El pulso, entendido como la manifestacion periférica de la actividad cardiaca, ha sido
historicamente uno de los parametros basicos para estimar el estado fisioldgico de
una persona. Con el avance de la tecnologia y la proliferacion de monitores de
frecuencia cardiaca (FC), se ha vuelto mucho mas accesible y preciso el control de
este valor, tanto en reposo como durante el ejercicio.

En este bloque abordaremos las diferentes técnicas para medir la frecuencia
cardiaca, desde métodos manuales tradicionales hasta monitores electrénicos de
ultima generacion. También exploraremos la relacién entre la FC y la carga interna
en el ejercicio, y cémo este parametro puede reflejar la intensidad del esfuerzo fisico.
Asimismo, veremos cémo interpretar la FC en reposo y durante el ejercicio como
indicador de la condicién fisica y como sefal de alerta ante posibles problemas de
salud. Por ultimo, analizaremos la variabilidad que experimenta la FC a lo largo del
dia, influida por ritmos circadianos y otros factores fisiologicos.

Conocer estas pautas nos permitirda optimizar la monitorizaciéon y el control del
rendimiento, asi como prevenir riesgos asociados a la practica deportiva.

Técnicas de medicion del pulso y frecuencia cardiaca

Métodos manuales y electronicos

La medicién de la frecuencia cardiaca (FC) puede realizarse de multiples maneras,
con distintos niveles de precision y practicidad:

e Métodos manuales tradicionales

La palpacion de arterias periféricas es el método mas basico y ha sido utilizado
histéricamente en la practica clinica y deportiva. Consiste en palpar la arteria radial
(en la mufieca), carétida (en el cuello) o braquial (en el brazo), contando el nimero
de pulsaciones en un tiempo determinado —por ejemplo, 15 o 30 segundos— vy
extrapolando ese valor a un minuto. Entre sus ventajas se destacan la simplicidad,
el hecho de que no requiere equipamiento vy la posibilidad de realizarse en cualquier
lugar. Sin embargo, presenta ciertas limitaciones: pueden producirse errores de
conteo, la presion excesiva sobre la arteria cardtida puede alterar
momentdaneamente la FC vy, durante ejercicios de alta intensidad, el pulso puede
resultar mas dificil de palpar.
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e Monitores de frecuencia cardiaca (FC)

Las bandas de pecho con electrodos constituyen un método electrénico que capta
la actividad eléctrica del corazén mediante electrodos ubicados en una banda que
rodea el térax. Esta sefial se transmite de forma inaldmbrica —por ejemplo,
mediante ANT+ o Bluetooth— a un reloj, teléfono o consola de entrenamiento. Su
precision es muy alta, cercana a la del electrocardiograma clinico, siempre que la
banda esté bien colocada y exista buen contacto con la piel. No obstante, algunas
personas pueden encontrar incomoda su utilizacidn, especialmente en ciertos
deportes o en condiciones de calor y sudoracién abundante.

e Sensores opticos en la muiieca

Estos sensores, integrados en relojes inteligentes o pulseras, funcionan mediante la
emision de luz (LED) y la medicién de la variaciéon en la refraccion de la sangre a
través de la piel, un proceso conocido como fotopletismografia. Su principal ventaja
es la comodidad v la facilidad de uso cotidiano. Sin embargo, pueden presentar un
cierto retardo frente a cambios rapidos en la FC, y su precision puede verse afectada
por movimientos bruscos, el tono de piel, tatuajes, temperatura ambiente o un mal
ajuste del dispositivo.

e Electrocardiograma (ECG) portatil

Algunos sistemas portatiles permiten registrar un ECG en derivaciones reducidas, lo
cual resulta util para determinar la FC con gran exactitud y, ademas, detectar
posibles arritmias o alteraciones del ritmo. El ECG es considerado el método de
referencia para el control de la FC, aunque su uso fuera de entornos clinicos o de
laboratorio puede no ser practico.

e Aplicaciones de teléfono y cdmaras

Existen aplicaciones que, mediante la cdmara del teléfono inteligente vy el flash,
pueden estimar la FC al colocar el dedo sobre la lente. También se basan en
fotopletismografia. Aunque son u(tiles como herramienta de conveniencia, su
precision es variable y no resultan practicas para un monitoreo continuo durante el
ejercicio.

Uso de monitores de frecuencia cardiaca

El uso de monitores de FC se ha popularizado en el deporte gracias a su facilidad
para ofrecer datos en tiempo real. Algunas consideraciones para su uso 6ptimo:

e Colocacion adecuada

En el caso de las bandas de pecho, es importante ajustar la correa para lograr un
contacto firme pero cdémodo, humedeciendo los electrodos para mejorar la
conductividad. La banda debe situarse en el tercio inferior del esternén. En cuanto a




los relojes con sensores Opticos, deben colocarse a una distancia minima de la
mufieca —aproximadamente dos dedos por encima—, con suficiente firmeza para
evitar que se desplacen, pero sin ejercer presion excesiva.

e Calibraciony sincronizacién

Es fundamental asegurarse de que el dispositivo esté correctamente emparejado
con el receptor, ya sea un reloj o una aplicacion, y que la hora y demas ajustes estén
configurados adecuadamente. También se recomienda mantener actualizados el
firmwarey el software para minimizar errores en el registro de datos.

e Aplicacion en distintos deportes

En ciclismo, suele combinarse la medicién de la frecuencia cardiaca con la potencia
en vatios, lo que permite un control avanzado del rendimiento. En running, se utiliza
para controlar el ritmo cardiaco segin zonas de entrenamiento, como la zona
aerdbica o el umbral. En deportes de equipo, el analisis del tiempo que un jugador
pasa en distintas zonas de esfuerzo permite correlacionar la frecuencia cardiaca con
las demandas fisicas y tacticas del juego.

Cabe sefalar algunas limitaciones en el uso de estos dispositivos. Puede haber
interferencias provocadas por lineas eléctricas, teléfonos méviles u otros aparatos
electrénicos, especialmente en ambientes saturados. Ademas, durante ejercicios de
alta intensidad que impliqguen movimientos explosivos —como CrossFit, HIIT o
deportes de ragueta—, los sensores dépticos pueden registrar datos con menor
precisién debido a los desplazamientos bruscos del brazo.

Relacidn entre la frecuencia cardiacay la carga interna

Como refleja el esfuerzo fisico

La frecuencia cardiaca es un indicador relativamente confiable de la intensidad del
ejercicio (carga interna), debido a que el corazon responde a la demanda de oxigeno
y nutrientes por parte de los musculos esqueléticos. A mayor requerimiento
energético, mayor FC para aumentar el gasto cardiaco. Asi:

e LeydeFickyFC

El gasto cardiaco (Q) es el producto de la frecuencia cardiaca (FC) por el volumen
sistélico (VS): Q = FC x VS. Durante el ejercicio, el gasto cardiaco aumenta de manera
significativa, principalmente por incrementos en la FC, aunque también se produce
un ajuste en el volumen sistélico.

e Curva FC-intensidad

De forma general, existe una relacion casi lineal entre la intensidad del ejercicio y la
frecuencia cardiaca, al menos hasta alcanzar el umbral anaerdbico. A partir de ese




punto, la FC se aproxima a su valor mdximo vy la curva tiende a aplanarse, de modo
que no se observan aumentos importantes a pesar de que la carga siga
incrementandose.

e Herramienta practica

El deportista puede visualizar su frecuencia cardiaca en tiempo real y determinar en
qué zona de intensidad se encuentra. Esto resulta especialmente Uutil en
entrenamientos aerdbicos —como correr, pedalear, nadar o remar—, ya que
permite dosificar el esfuerzo en funcién de los objetivos especificos, como un rodaje
regenerativo, intervalos o ritmo de competicion.

Factores que pueden influiren la FC

A pesar de serun buenindicador, la frecuencia cardiaca no depende exclusivamente
de la intensidad del ejercicio. Otros factores también intervienen en su
comportamiento:

e Estrésyestado emocional

Niveles elevados de ansiedad o estrés incrementan el tono simpatico, lo que eleva
la frecuencia cardiaca incluso ante una misma carga fisica. Por ejemplo, un corredor
muy nervioso antes de la salida de una competicion puede presentar una FC elevada
aun estando en reposo.

e Temperaturay humedad ambiental

En condiciones calurosas, el cuerpo dirige una mayor cantidad de energia v flujo
sanguineo hacia la piel para facilitar la termorregulacion, lo que provoca un
aumento de la FC. Ademas, la deshidratacion asociada eleva alin mas la frecuencia
cardiaca, ya que el organismo intenta compensar la disminucién del volumen
plasmatico.

e Altitud

En zonas de altitud elevada, la menor presion parcial de oxigeno exige una mayor
respuesta del sistema cardiovascular para mantener una adecuada oxigenacion
tisular. Esto se traduce en un aumento de la FC tanto en reposo como durante el
gjercicio. A medida que avanza el proceso de aclimatacidon, especialmente en
deportistas, pueden observarse cambios progresivos en la frecuencia cardiaca.

e Farmacologiay sustancias

El consumo de cafeina, nicotina, suplementos termogénicos o ciertos farmacos —
como los betabloqueantes— puede alterar la respuesta normal de la frecuencia
cardiaca al ejercicio, modificando su comportamiento tanto en reposo como en
actividad.




e Condicion fisica y entrenamiento

Un deportista entrenado aerébicamente suele presentar una frecuencia cardiaca
mas baja en reposo y durante esfuerzos submaximos, gracias a un mayor volumen
sistolico y a una mayor eficiencia cardiorrespiratoria. Asi, a un mismo ritmo de
carrera, su FC serd menor que la de una persona sin entrenamiento especifico.

Interpretacion de la frecuencia cardiaca en reposo y ejercicio

Indicadores de condicidn fisica

La frecuencia cardiaca proporciona informacién valiosa sobre la capacidad
cardiovascular y el estado de forma:

e Frecuencia cardiaca en reposo (FCr)

Una FCr baja —inferior a 60 Ipm en adultos sanos— puede indicar un buen tono
vagal y un alto nivel de entrenamiento aerobico, aunque en algunos casos también
puede deberse a factores genéticos. Los deportistas de resistencia de élite suelen
presentar frecuencias cardiacas en reposo por debajo de los 40 [pm. Un incremento
progresivo de la FCr a lo largo de varios dias o semanas puede ser sefial de fatiga,
estrés, inicio de una infeccién o sobreentrenamiento.

e Frecuencia cardiaca maxima (FCmax)

La FCmax corresponde al valor mas alto que puede alcanzar el corazén durante un
esfuerzo al limite. La férmula tradicional para estimarla es «220 menos la edad»,
aungue presenta margenes de error amplios cuando se aplica a nivel individual. La
determinacion mas confiable se realiza mediante una prueba de esfuerzo
supervisada o con test de campo controlados. Si bien no es un indicador directo del
rendimiento deportivo, sirve como referencia para establecer zonas de
entrenamiento, como el 70 % o el 85 % de la FCmax.

e Frecuencia cardiaca de recuperacion

El ritmo al que desciende la frecuencia cardiaca tras un ejercicio intenso —por
ejemplo, en el primer minuto posterior al esfuerzo— es un indicador de la capacidad
de recuperaciéon y del predominio parasimpatico. Cuanto mas rapido se reduce la
FC, mayor es el nivel de condicién fisica y de salud cardiovascular. Por el contrario,
una recuperacion lenta puede reflejar fatiga o una menor adaptacion
cardiorrespiratoria.

e UmbralesdeFC

La frecuencia cardiaca guarda relacién con ciertos umbrales fisiolégicos, como los
ventilatorios o los de lactato. Aunque su precision es menor en comparacion con la
medicién directa del lactato, se emplea habitualmente para definir zonas de




entrenamiento, tales como: Z1 (baja intensidad), Z2 (moderada), Z3 (umbral), Z4
(supramaxima), entre otras.

Seinales de alerta para la salud

La frecuencia cardiaca puede funcionar como una «bandera roja» en determinadas
situaciones, alertando sobre posibles alteraciones fisioldgicas o riesgos para la
salud:

e Taquicardia en reposo

Un aumento significativo de la frecuencia cardiaca en reposo —por ejemplo, mas de
10 [pm por encima del valor habitual— sin una causa aparente como estrés, fiebre o
deshidratacién, puede indicar que el organismo esta enfrentando una infeccion, que
existe un inicio de sobreentrenamiento o que se presenta algun desbalance
fisiolégico.

e Arritmias

Durante la medicion de la frecuencia cardiaca, es posible detectar ritmos irregulares
como extrasistoles o fibrilacion auricular. Algunos dispositivos avanzados, como
bandas de FCy relojes inteligentes, pueden emitir alertas ante la presencia de ritmos
anormales. Si se observan pulsaciones irregulares o saltos inusuales de forma
reiterada, se recomienda realizar una consulta médica.

e Disociaciones en el ejercicio

Cuando una persona realiza un esfuerzo moderado pero presenta una frecuencia
cardiaca muy elevada, podria tratarse de un signo de sobrecarga excesiva o de una
afeccién cardiovascular latente. Asimismo, si no se produce el aumento esperado de
la FC al incrementar la intensidad del ejercicio, esto también puede sugerir la
existencia de disfunciones, el efecto de ciertos medicamentos —como los
betabloqueantes— u otros factores.

e Posejercicio

Una recuperacion inusualmente lenta de la frecuencia cardiaca tras ejercicios
submaximos, o en comparacion con registros personales habituales, puede sefialar
fatiga acumulada o un problema cardiorrespiratorio que requiere atencion.

Variabilidad de la frecuencia cardiaca a lo largo del dia
Ritmos circadianos y su impacto

La frecuencia cardiaca y la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) no se
mantienen constantes a lo largo del dia, sino que estan influenciadas por los ritmos
circadianos y por habitos cotidianos. El cuerpo humano responde a un reloj




biolégico de aproximadamente 24 horas, regulado principalmente por la secrecion
de melatonina y la exposicion a la luz solar. Como parte de este ciclo, la frecuencia
cardiaca en reposo tiende a descender durante la noche y aumenta de forma gradual
en las primeras horas del dia.

Durante el suefio profundo, especialmente en las fases NREM, la frecuencia cardiaca
se mantiene baja y la VFC suele ser alta, lo que indica un predominio del sistema
nervioso parasimpatico. Al amanecer, el cuerpo comienza a liberar hormonas como
el cortisol y la adrenalina, lo que provoca un aumento progresivo de la frecuencia
cardiaca al despertar.

Muchos deportistas optan por registrar su frecuencia cardiaca en reposo o su VFC al
despertar, antes de levantarse de la cama, con el objetivo de obtener valores
estables y con la menor interferencia posible de factores externos. Otros prefieren
medirla por la noche para evaluar la respuesta fisioldgica al entrenamiento del dia.
Sin embargo, en este caso, variables como una cena tardia o situaciones de estrés
pueden influir en el resultado.

Comprender el patron circadiano de la frecuencia cardiaca permite planificar mejor
los entrenamientos, seleccionando momentos mas propicios como la media
mafana o el final de la tarde, cuando el organismo muestra una mayor capacidad
de adaptacion al esfuerzo. Ademas, realizar las mediciones siempre en el mismo
horario facilita la comparacién de los valores a lo largo del tiempo y ayuda a detectar
posibles desviaciones o tendencias andmalas.

Otros factores modulares

Ademas de los ritmos circadianos, existen diversos elementos del entorno y del
estilo de vida que pueden influir de manera significativa en la frecuencia cardiaca y
su variabilidad. Entre ellos, se destacan los siguientes:

e Siestas y microdescansos

En personas que duermen poco por la noche, una siesta puede restablecer
parcialmente el equilibrio del sistema nervioso auténomo, reduciendo la frecuencia
cardiaca y aumentando la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) de forma
temporal. Sin embargo, si la siesta es demasiado prolongada o se realiza muy cerca
del horario de entrenamiento, puede interferir con el rendimiento o la disponibilidad
energética.

e Estrés laboral y familiar

Los picos de estrés que suelen presentarse a mitad del dia —como reuniones,
examenes o discusiones— generan aumentos transitorios en la frecuencia cardiaca.
Este tipo de activacién puede afectar la respuesta del sistema nervioso y disminuir
la preparacion fisica y mental para el entrenamiento posterior.




e Cambios estacionales

Durante el invierno, las temperaturas mas bajas facilitan la termorregulacion, lo que
puede dar lugar a frecuencias cardiacas ligeramente menores en actividades
comparables. En cambio, en verano, el calor exige una mayor respuesta fisiolégica,
elevando la frecuencia cardiaca. Ademas, la duracion de la luz solar (fotoperiodo)
influye en la secrecion hormonal, el estado de animo vy la respuesta cardiovascular
general.

Conclusiones

El pulso o frecuencia cardiaca es una variable esencial y relativamente sencilla de
medir, que brinda informacion directa sobre la respuesta cardiovascular ante
estimulos tanto de reposo como de ejercicio. Comprender las distintas técnicas de
medicion —desde la palpacidon manual hasta monitores de alta tecnologia—
permite seleccionar el método méas adecuado para cada contexto y nivel de
precision requerido.

La frecuencia cardiaca refleja en gran parte la demanda energética del organismo
durante el ejercicio y se correlaciona con el esfuerzo percibido vy la capacidad
aerobica. Sin embargo, su comportamiento esta condicionado por multiples
factores, como el estrés, la temperatura, la altitud o el uso de ciertos fdrmacos.

Indicadores como la frecuencia cardiaca en reposo, la frecuencia maxima, la
recuperacion tras el ejercicio y los umbrales de intensidad constituyen referencias
clave para evaluar la condicién fisica, la adaptacién al entrenamiento v la posible
aparicién de estados de fatiga o sobreentrenamiento. Asimismo, cambios
significativos respecto a los valores habituales, episodios de taquicardia sin causa
aparente o unarecuperacion lenta pueden ser sefiales de alerta vinculadas a la salud
cardiovascular o a una exigencia fisica excesiva.

Por otra parte, la frecuencia cardiaca no permanece constante a lo largo del dia. Su
variacion responde a ritmos circadianos y a factores relacionados con el estilo de
vida, como el descanso, el estrés o el entorno. Por ello, medirla de manera
sistematica en horarios estables mejora la fiabilidad de las comparaciones y permite
detectar desviaciones relevantes.

En definitiva, la monitorizacion del pulso es una practica valiosa tanto para
deportistas como para personas interesadas en cuidar su salud y su rendimiento.
Integrada con otras herramientas —como la medicién de lactato, la percepcion del
esfuerzo o la potencia en ciclismo—, contribuye a un control mds preciso del
entrenamiento y de la evolucion fisiolégica individual.
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En el estudio del rendimiento y de la salud cardiorrespiratoria, la frecuencia cardiaca
desempefia un papel central. Desde técnicas manuales de palpacion hasta
dispositivos electrénicos de ultima generacién, su medicion permite cuantificar de
forma practica y eficaz tanto el esfuerzo fisico como la recuperacion. Gracias a su
estrecha relacién con la carga interna del ejercicio, la frecuencia cardiaca funciona
como una guia Uutil para establecer zonas de entrenamiento, prevenir riesgos
cardiovasculares y ajustar las cargas segun factores como la temperatura, el estrés
o la altitud.

La interpretacién de los valores en reposo, durante el ejercicio y en la fase de
recuperacion inmediata, ofrece indicadores confiables sobre la condicion fisicay la
adaptacion al entrenamiento. A su vez, ciertos desajustes —como una frecuencia
cardiaca en reposo anormalmente elevada— pueden alertar sobre estados de
fatiga, sobreentrenamiento o posibles alteraciones fisiolégicas. Comprender la
variabilidad circadiana de la frecuencia cardiaca a lo largo del dia amplia la
perspectiva de analisis, facilitando la optimizacién de los horarios de entrenamiento
y la interpretacion de fluctuaciones temporales en el estado fisiologico.

Como herramienta accesible y de uso generalizado, el control del pulso continta
evolucionando con la incorporacién de tecnologias portatiles cada vez mas precisas
y la integracién de datos en tiempo real. Todo ello refuerza su valor como base para
la toma de decisiones informadas en la planificacién deportiva y en el cuidado de la
salud cardiovascular.

Aplicaciones practicas del pulso en el
entrenamiento

Introduccion

El pulso, manifestacién peritérica de la actividad cardiaca, es uno de los indicadores
mas accesibles y versatiles para evaluar la respuesta interna del organismo ante
distintas cargas de entrenamiento y condiciones de recuperacion. Histéricamente,
su uso se limitaba al control manual —mediante palpacion— o a registros
discontinuos; sin embargo, con la llegada de la tecnologia wearable, el seguimiento
de la frecuencia cardiaca (FC) se ha convertido en un proceso continuo y detallado.

Este bloque se centra en cuatro aspectos fundamentales. En primer lugar, se aborda
el uso del pulso para la monitorizacion del estrés fisiolégico y su utilidad en la
deteccion de sobreentrenamiento y fatiga. Luego, se presenta el entrenamiento por
zonas de frecuencia cardiaca, con una descripcién de su definicion, aplicaciones
practicas y beneficios para distintos objetivos deportivos. A continuacién, se
analizan las tecnologias wearables aplicadas al seguimiento cardiovascular, su nivel
de precision y las funcionalidades adicionales que ofrecen. Por ultimo, se propone
la integracion de los datos de pulso con otras métricas —como la variabilidad de |a




frecuencia cardiaca, el lactato o la glucemia— para un andlisis integral del
rendimiento v la recuperacion.

Comprender estas aplicaciones permite utilizar la frecuencia cardiaca de forma
estratégica en la planificacion y el ajuste del entrenamiento, en la prevencion de
lesiones y en la optimizacién de la salud y el rendimiento deportivo.

Uso del pulso en la monitorizacion del estrés fisiolégico
Deteccién de sobreentrenamiento y fatiga

El sobreentrenamiento se define como un desequilibrio entre la carga impuestay la
capacidad de recuperacion del deportista, generando una disminucion cronica del
rendimiento, alteraciones fisiolégicas y psicoldgicas.

e Seiales de alerta atravésde la FC

o Aumento de la FC en reposo: un deportista que, durante varios dias
consecutivos, registra valores de frecuencia cardiaca matinal 5-10
ppm por encima de su linea basal, puede estar experimentando fatiga
acumulada o falta de recuperacién.

o Recuperacion lenta posejercicio: tras esfuerzos intensos, si la
frecuencia cardiaca tarda excesivamente en bajar a valores normales,
puede significar estrés excesivo o aparicion de fatiga crénica.

o Disociacidén ritmo-FC: si, a un mismo ritmo de carrera o potencia de
pedaleo, la frecuencia cardiaca sube mas de lo habitual, refleja un
posible desajuste fisiologico (hiperactivacion simpatica).

e Mecanismos fisiolégicos. En estados de fatiga o sobreentrenamiento, el
sistema nervioso simpatico se ve hiperactivado como respuesta al estrés
continuo, elevando la frecuencia cardiaca para intensidades submaximas e
incluso en reposo. Simultaneamente, se altera la modulacién parasimpatica,
dificultando que el pulso baje con eficacia tras la actividad.

e Ajustesdelacarga.Cuando losindicadores de sobreentrenamiento emergen
(frecuencia cardiaca en reposo elevada, fatiga persistente, bajo rendimiento),
el entrenador debe reducir la intensidad o el volumen de las sesiones,
priorizar la recuperacion (masajes, suefio de calidad, nutricion adecuada) y
controlar el estrés psicolégico. Con un seguimiento diario de la frecuencia
cardiaca, se pueden prever estos estados antes de que se tornen criticos.

Ajuste de cargas basadas en la FC

La frecuencia cardiaca sirve como un marcador directo de la carga interna,
reflejando cudnto esfuerzo estd realizando el cuerpo para satisfacer la demanda
energética de los musculos:
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e Entrenamientos basados en frecuencia cardiaca

El deportista determina la intensidad de la sesidon a partir de un rango de frecuencia
cardiaca objetivo. Por ejemplo, un rodaje aerébico en zona 2 (aproximadamente 60-
70 % de la frecuencia cardiaca maxima) durante 45 minutos, o intervalos cercanos
al 85-90 % en las repeticiones de alta intensidad. Este método se adopta
especialmente en disciplinas de resistencia como el ciclismo, la carrera, la natacion
o el triatlon.

e Factores de variabilidad

Hay que tener en cuenta elementos que pueden distorsionar la frecuencia cardiaca,
como el calor, la altitud, la deshidratacion, el estrés emocional o la fatiga acumulada.
Por ende, es aconsejable correlacionar la frecuencia cardiaca con la percepcion
subjetiva de esfuerzo (RPE) y otros indicadores.

e Protocolos de recuperacidn activa

Muchos planes de entrenamiento determinan la intensidad de la recuperacion
activa tras un intervalo exigente. Por ejemplo: «Trote suave hasta que la frecuencia
cardiaca baje a 120 ppm; luego iniciar la siguiente repeticion». De esta manera, se
individualiza el descanso, optimizando la restauracion de fosfagenos y lactato en
funciéon de la respuesta real del cuerpo en ese momento.

e Monitoreo continuo en competicion

En ciertas competencias de larga duracién, el uso de pulsémetros guia al atleta para
no exceder umbrales peligrosos de frecuencia cardiaca y manejar el pacing (ritmo)
de manera inteligente. Si la frecuencia cardiaca sube demasiado rapido, regula la
velocidad para evitar el agotamiento prematuro.

Entrenamiento por zonas de frecuencia cardiaca

Definicién de zonas y su aplicacion

El entrenamiento por zonas se basa en delimitar rangos de frecuencia cardiaca (o
potencia, segun el caso) que representan diferentes exigencias fisiolégicas. Esta
division permite planificar sesiones con objetivos especificos vy ajustar la intensidad
del esfuerzo en funcién de la respuesta cardiovascular.

Un ejemplo comun es la siguiente clasificacion:

e Zonal (50-60 % FCmax): recuperacion, regeneracion, trabajo muy ligeroy
de rehabilitacion.
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e Zona 2 (60-70 % FCmax): base aerdbica, mejora del metabolismo lipidico,
condicion general.

e Zona 3 (70-80 % FCmax): aerdbico extensivo, potencia aerdbica, umbral
aerobico (a veces 75 % FCmax).

e Zona4 (80-90 % FCmax): umbral anaerdbico, gran estimulo para la mejora
de la tolerancia al lactato.

e Zonab5(90-100 % FCmax): trabajo de VO,max, esfuerzos maximos e
intervalos cortos.

Para calcular estas zonas, puede utilizarse la férmula estimada «220 menos la
edad», aunque lo mas preciso es obtener la frecuencia cardiaca maxima real
mediante una prueba de esfuerzo. Algunos deportistas aplican la formula de
Karvonen, que considera la frecuencia cardiaca de reserva [(FC ejercicio — FC reposo)
/ (FCmax — FC reposo) x 100], lo que permite una personalizacidon mas fina de los
rangos.

Trabajar con zonas facilita la periodizaciéon del entrenamiento, ya que permite
organizar cada sesién con un proposito fisiolégico claro, como el desarrollo de la
resistencia de base o el entrenamiento del umbral. También favorece la
autorregulacion: el deportista aprende a ajustar su ritmo interno en funcion de la
respuesta cardiovascular real.

Es importante considerar que la frecuencia cardiaca puede verse afectada por
factores externos como la temperatura, el estrés o la fatiga, por lo que su relacién
con la intensidad no siempre es exacta. En disciplinas intermitentes como el futbol
o el bdsquet, donde existen cambios de ritmo muy rapidos, la frecuencia cardiaca no
refleja con precision los picos de esfuerzo ni la recuperacién inmediata, y se
combina con el uso de otras métricas como la potencia o la velocidad.

Beneficios para diferentes objetivos deportivos

El uso de zonas de frecuencia cardiaca permite adaptar el entrenamiento a las
caracteristicas y necesidades de distintas disciplinas y poblaciones. A continuacion,
se describen sus aplicaciones mas relevantes en contextos especificos:

e Deportes de resistencia (maraton, ciclismo, triatlon)

Las zonas de frecuencia cardiaca permiten estructurar con precisién los
entrenamientos, combinando rodajes largos en zona 2 para el desarrollo de la base
aerdbica, sesiones en zona 4 para trabajar el umbral anaerébico y series en zona 5
orientadas al VO,mdax. Ademas, durante las competencias de larga duracion, el
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monitoreo en tiempo real favorece la dosificacion del esfuerzo, evitando un inicio
demasiado exigente que pueda comprometer el rendimiento en etapas posteriores.

e Deportes de equipo

Aungue la frecuencia cardiaca presenta limitaciones en deportes intermitentes
debido a la naturaleza cambiante del esfuerzo, sigue siendo Util para
entrenamientos de acondicionamiento aerdbico general y para el monitoreo
postpartido. Las zonas 4 y 5 se relacionan con esfuerzos de alta intensidad,
comparables a sprints 0 momentos de exigencia maxima durante un encuentro, lo
que permite analizar la carga interna acumulada.

e Poblaciones especiales

Personas con sobrepeso, obesidad o hipertensién pueden beneficiarse de
entrenamientos controlados en zonas de baja a moderada intensidad, lo que ayuda
a reducir el riesgo cardiovascular mientras se promueve una adaptacién progresiva
al ejercicio. De forma similar, los pacientes en programas de rehabilitacion cardiaca
utilizan zonas cuidadosamente delimitadas para asegurar una recuperacion segura
y gradual.

e Optimizacion del rendimiento

La planificacién estratégica de sesiones en diferentes zonas permite inducir
adaptaciones especificas: por ejemplo, la zona 2 mejora la capacidad de oxidacién
de grasas, mientras que la zona 4 eleva el umbral anaerébico. Programas bien
disefiados alternan fases de carga y recuperacion —a través de macrociclos vy
microciclos— para escalar la intensidad y maximizar la respuesta fisiolégica en
funcién del objetivo deportivo.

Conclusiones

El uso de la frecuencia cardiaca (FC) en el entrenamiento deportivo representa una
herramienta clave para monitorizar la carga interna, detectar signos de
sobreentrenamiento y optimizar la planificacion de las sesiones. Con el avance de la
tecnologia wearable, el control del pulso ha pasado de ser una medicién esporadica
a convertirse en un sistema continuo de registro y andlisis, que permite una mejor
comprension de la respuesta fisiolégica del organismo ante diferentes estimulos.

El seguimiento diario de la FC en reposo, durante el ejercicio y en la recuperacion
proporciona sefiales tempranas de fatiga o sobreentrenamiento, como el aumento
persistente de la frecuencia cardiaca basal, una recuperacion mas lenta tras el
esfuerzo o una disociacion entre ritmo e intensidad cardiaca. Estas alteraciones
reflejan desequilibrios autonémicos, en los que predomina la activacion simpaticay
disminuye el control parasimpatico. El ajuste adecuado de la carga en funcién de
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estas variables permite prevenir la caida del rendimiento y favorecer la recuperacion
funcional.

El entrenamiento por zonas de frecuencia cardiaca constituye una estrategia
efectiva para individualizar la intensidad del esfuerzo y orientar el desarrollo de
capacidades especificas. Las zonas clasicas, definidas por porcentajes de frecuencia
cardiaca maxima o de reserva cardiaca, permiten organizar las sesiones con
objetivos precisos: desde la regeneracion en zona 1 hasta el estimulo del VO,max en
zona 5. No obstante, este enfoque debe complementarse con la interpretacion
contextual de la FC, ya que factores externos como el calor, la altitud o el estado
emocional pueden alterar la respuesta cardiaca real.

El trabajo por zonas se adapta a distintos contextos y perfiles. En deportes de
resistencia, permite estructurar cargas progresivas y controlar el ritmo competitivo;
en deportes intermitentes, aporta informaciéon util para el acondicionamiento
aerobico general; y en poblaciones clinicas o especiales, facilita una prescripcién
segura del ejercicio basada en parametros fisiolégicos objetivos.

La integracion del pulso con otros indicadores —como la variabilidad de la
frecuencia cardiaca, los niveles de lactato o la glucemia— amplia su valor como
herramienta de monitorizaciéon, permitiendo un enfoque mas completo e
individualizado del entrenamiento. Asi, el uso estratégico de la frecuencia cardiaca,
tanto en la prédctica diaria como en la competicidon, no solo mejora el rendimiento
deportivo, sino que también contribuye a la salud y sostenibilidad del proceso de
entrenamiento.
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