SPORTRAINING

Trail running

Foto: Asics

PACING Y TRAIL
RUNNING

El pacing es un factor clave del rendimiento en deportes de resistencia, razén

por la cual ha despertado gran interés desde hace décadas. En el caso del trail
running, diferentes estudios han abordado esta tematica en los Ultimos afios,
aunque las caracteristicas propias del deporte, asi como la dificultad de «objetivizar»
el ritmo en el mismo, suponen una notable dificultad en esta tarea. ¢ Son los pacings
«positivos» que observamos en el mas alto nivel las estrategias méas adecuadas?
¢Es quizas el desconocimiento el responsable del ritmo decreciente, y quizas seria
mas Optima una gestiébn méas constante, como en las carreras llanas? En este articulo
abordamos la cuestién del pacing en el trail running, desde el conocimiento en otros
deportes de resistencia, las Ultimas investigaciones sobre pacing vy trail, asi como
nuestra propia experiencia practica.
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Concepto de pacing

Basicamente, entendemos el pacing como la forma en que un atleta distribuye la energiay el
trabajo a lo largo de una prueba. En carreras llanas, esta cuestiéon se ha estudiado de diferentes
maneras, como por ejemplo: 1) analizando la evolucion de un Gnico marcador de intensidad
«externa» (ritmo, velocidad) durante las distintas secciones de una prueba; 2) analizando la
evolucion de diferentes marcadores de naturaleza «interna» (percepcion del esfuerzo, frecuen-
cia cardiaca y respiratoria, consumo de oxigeno...) en las distintas secciones de una prueba;
3) comparando la evolucién de dichos marcadores externos con el perfil individual. Cada uno
de estos enfoques arroja informacién sobre diferentes aspectos del pacing.

Hasta ahora, las estrategias de pacing mas comunes que se han descrito en deportes de
resistencia son (Abbiss y Laursen, 2008):

. Pacing positivo (disminuir el ritmo durante la carrera).

. Pacing negativo (aumentar el ritmo durante la carrera).

. Pacing constante (mantener el ritmo durante la carrera).

. Pacing parabdlico (incrementos o decrementos de intensidad en diferentes secciones de
carrera, especialmente la primera y la Ultima). Algunos autores han propuesto eliminar
esta categoria, recientemente.

5. Pacing variable (el atleta se adapta a las condiciones externas de la carrera, como el terreno).
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Esta categorizacion permite analizar diferentes estrategias de pacing, asi como inferir po-
sibles estrategias mas adecuadas para cada distancia y perfil de atleta. Por ejemplo, un es-
tudio sobre las estrategias de pacing de los récords del mundo de maratén durante 50 afios
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(1988-2018) reveld una tendencia hacia un pacing méas constante en los récords méas contem-
poraneos (Diaz et al., 2019). En lo relativo al género, distintos estudios han sefialado diferen-
cias en las estrategias de pacing en estas distancias probablemente relacionadas con aspec-
tos tanto psicolégicos como fisiologicos. El nivel de condicién fisica también afecta al pacing,
habiéndose observado un pacing mas uniforme y una menor intensidad relativa inicial en los
atletas de mayor nivel, en pruebas de distancias superiores a la maratén.

Aun con todo, no debemos olvidar que saber ajustar el pacing «sobre la marcha», en base
a las condiciones de carrera y sin comprometer el resultado, es una capacidad necesaria para
el éxito, incluso a nivel de récords del mundo (Billat et al., 2001). De hecho, a medida que dis-
minuye la distancia de competicién, el componente tactico impone una mayor variabilidad de
posibles pacings exitosos. En esta linea, se ha sugerido que iniciar la carrera un poco mas
rapido que el ritmo promedio y terminar con un Ultimo tramo mas rapido pueda ser eficaz para
mejorar marcas personales en corredores de élite y es comln en pruebas de élite de 5.000 y
10.000 metros, donde dichas estrategias también varian dependiendo del tipo de competicién
y objetivo en la misma, es decir, de si vamos a por marca o a por posicion.

Pacing y trail running

El trail running, por sus caracteristicas propias (variabilidad del terreno y superficies, alter-
nancia de ascensos, llanos y descensos, grandes desniveles, distintos modos de locomacion,
cambios en la meteorologia...) se rige por un pacing variable. Partiendo de esta caracteristica
«variable», no obstante, podemos analizar el incremento, mantenimiento o decremento de la
intensidad durante competicién, como pacings «positivos», «constantes» 0 negativos», para
facilitar su comprension.

Parece haber una tendencia
generalizada hacia un pacing
positivo en las competiciones

de trail, tanto en distancias largas
como en esfuerzos mas cortos.

Son varios los estudios que han abordado esta tematica durante los Gltimos afios, de dife-
rentes maneras:

» Analizando la evolucién de un Unico parametro de carga «externa» entre distintas sec-
ciones de una prueba, ya sea mediante variables directas (velocidad, ritmo...) o «proce-
sadas»/indirectas (GAP, FEP...) (Jaén-Carrillo et al., 2025).

» Analizando la evolucién de parametros internos durante pruebas de diferentes distan-
cias, como la frecuencia cardiaca, la oxigenacién muscular, el consumo de oxigenoy la
saturacién de oxigeno en sangre arterial.

« Comparando la evolucién de parametros de carga externa, biomecanicos 0 antropomé-
tricos con el perfil individual, mediante variables fisioldgicas y antropomeétricas.

Aunque todavia es pronto para sacar conclusiones, si que parece haber una tendencia ge-
neralizada hacia un pacing positivo en las competiciones de trail, tanto en distancias largas
como en esfuerzos mas cortos. Queda por responder, no obstante, si esta caida es necesaria
o inherente al deporte (debida al dafio muscular o al estrés metabdlico, por mencionar dos hi-
pétesis posibles), o si se debe a la estrategia inicial.
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Resumiendo los trabajos realizados hasta la fecha, podriamos decir que:

» Elrendimiento en subida es el mejor predictor del rendimiento final en trail (no significa
gue la bajada no pueda ser determinante), e inicios muy agresivos o sobreesfuerzos en
subida pueden comprometer el rendimiento posterior.

« El rendimiento en bajada es el que presenta mayor variabilidad interindividual, proba-
blemente ligada tanto al dominio técnico como a aspectos psicologicos. Ademas, se ha
sefialado que la capacidad de mantener un buen ritmo en los descensos finales puede
ser un factor diferencial clave entre atletas (Genitrini et al., 2022).

« Engeneral, una menor caida de ritmo durante la carrera se puede asociar con un mejor
rendimiento.

« Por dltimo, mientras algunos autores han sefialado que las estrategias de atletas élite tienden
amostrar menor variacion del ritmo entre subidas y bajadas, otros trabajos han sefialado lo
contrario apuntando hacia un mayor ajuste del ritmo como gestién 6ptima.
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No obstante, a la hora de analizar estos resultados, conviene tener en cuenta ciertas limita-
ciones que consideramos importantes:

Por un lado, la variabilidad entre ascensos, llanos y descensos (y las diferencias de pendiente
o tecnicidad dentro de los mismos), completamente heterogénea entre diferentes competicio-
nes (unas empiezan subiendo y terminan bajando, otras al revés, y otras no tienen el mismo
desnivel negativo que positivo) problematiza, bajo nuestro punto de vista, el uso de conceptos
ampliamente utilizados como el «index of pacing (IP)», u otros andlisis similares del ritmo por
segmentos, tanto para conclusiones individuales como comparaciones entre competiciones.
La heterogeneidad técnica entre atletas, a su vez, problematiza su uso para comparar también
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entre atletas en una misma competiciéon (una misma velocidad en un segmento técnico, para
alguien «menos técnico», supone una mayor intensidad relativa).

Y las mismas limitaciones presentan otros conceptos relacionados, como el «coefficient of
variation (CV)». Nos parece importante ser conscientes de estas dificultades a la hora de rea-
lizar comparaciones entre diferentes segmentos de competiciones de trail running.

Por Ultimo, en los Ultimos afios se han desarrollado diferentes propuestas para «igualar» u «ob-
jetivar» el ritmo entre las diferentes secciones de las carreras de trail (es decir, entre descensos,
llanos y ascensos), herramientas de potencial gran interés para poder comparar entre diferentes
esfuerzos (superando asi algunas dificultades previamente mencionadas), asi como para poder
guiar el ritmo de forma més precisa. Algunas de las principales propuestas son la potencia, el GAP
o el «Flat equivalent pace». Pero consideramos que hoy por hoy estas propuestas presentan al
menos dos limitaciones importantes: 1) la gran heterogeneidad entre atletas en lo que respecta a
su capacidad técnica, asi como a sus capacidades en distintos terrenos (p. €]., andar en pendientes
pronunciadas vs correr en llano) condiciona absolutamente sus desempefios relativos en dichos
contextos diferentes; 2) estas propuestas generalmente obvian la tecnicidad del terreno, dando
una misma intensidad relativa a la misma velocidad, sea en una bajada en asfalto, o en terreno
sumamente técnico, generando un margen de error importante en secciones técnicas. Cabe des-
tacar que actualmente se esta avanzando mucho en esta segunda limitacion.

Dicho esto, cabe preguntarnos: ¢ reducir las fluctuaciones de ritmo es una caracteristica de
la estrategia de pacing de los corredores élite 0 una consecuencia de ella? ¢ conviene «guar-
dar subiendo y apretar bajando», o es en realidad un acusado pacing positivo/decreciente de
muchos atletas el que genera estos resultados?

¢ Qué podemos hacer?

Debido a todo ello, el uso de la velocidad o ritmo de carrera para guiar el pacing se ha des-
cartado de forma generalizada en el trail, recomendandose el uso de otro tipo de marcadores
de intensidad en su lugar. Entre todos ellos, podriamos distinguir tres tipos diferentes:

1. Variables internas. Entre ellas, la frecuencia cardiaca es quizas la propuesta mas habi-
tual, aunque presenta limitaciones importantes: menor reactividad ante cambios rapidos
del terreno, deriva cardiovascular, alteraciones del volumen plasmatico en esfuerzos
prolongados, etc. La FC se ve fuertemente afectada por infinidad de factores (calor, fati-
ga...), lo que puede ser tanto un punto fuerte como débil de la misma como marcador de
intensidad. El uso de otras variables internas como la oxigenacion muscular, el lactato,
la frecuencia respiratoria, la temperatura... esta popularizdndose gracias a la expansion
de los medidores continuos de las mismas, aunque todavia lejos de la FC.

2. Variables externas «procesadas». Aunque el ritmo o velocidad sean generalmente descar-
tados, hay otras opciones de carga externa, conocidas como «procesadas» 0 «indirectas»,
gue buscan contemplar la variacion del terreno (GAP, potencia, FEP), superando asi algunas
limitaciones del ritmo o la velocidad. Generalmente, estas opciones pueden ser interesan-
tes cuando se compara entre mismos segmentos, o para rendimientos en terrenos regula-
res y con pendientes similares, pero ya hemos mencionado previamente sus limitaciones.

La gestion 6ptima del pacing

debe residir en una capacidad

de ajuste adecuado del esfuerzo
percibido en funcidén a las demandas
de competicion (terreno, tecnicidad,
tactica, estado fisioldgico...).
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3. Percepcion subjetiva. Por dltimo, guiar el esfuerzo mediante variables subjetivas se ha
presentado como una alternativa sélida en deportes de resistencia, y es una herramien-
ta ampliamente utilizada en trail running. Aunque requiera familiarizacién previa y ajuste
periddico, a nuestro juicio supera la mayoria de limitaciones de las variables internas y
externas en nuestro deporte, presentandose asi como la variable principal para la gestion
de laintensidad en carrera y entrenamiento. De hecho, en una revisién reciente en esqui
nérdico (muy similar al trail en cuanto a variabilidad del terreno, condiciones climaticas,
componente técnico y tactico, etc.), en el que investigaron varios componentes del pacing
en este deporte, los autores propusieron que la gestién 6ptima del pacing debe residir en
una capacidad de ajuste adecuado del esfuerzo percibido en funcion a las demandas de
competicion (terreno, tecnicidad, tactica, estado fisioldgico...), usando los demas mar-
cadores para complementarlo (Losnegard et al., 2024).

Conclusiones

El trail running, por sus caracteristicas propias, se rige por un pacing variable. Debido a las
dificultades que presenta el estudio y control del mismo, y la amplia gama de estrategias que
observamos en el campo élite, la estrategia del pacing puede quizas merecer hay por hoy un
hueco entre los principales determinantes del rendimiento en este deporte.

Diferencias por segmento (%) Differencias por segmento (%)

ek S P - -

/\/ — ~><;/

% Deferencia respecto a la 1° clasticads
% Diferencia respecio al 1° casiicado

10— + . . ¢ . . } . . + : 10

Checkpoints Checkpoints

Figura 1. Resultados opuestos al comparar las estrategias de pacing (frente al pacing ganador)
del top5 femenino y masculino de la Ultima edicién de la maratén Zegama-Aizkorri.
Adaptado de la clasificacion oficial (disponible en www.zegama-aizkorri.com).

Aunque las estrategias de pacing constante parecen ser las mas exitosas en deportes
de resistencia en general, en el caso del trail running el subtipo «positivo» impera hoy en
dia, en todos los niveles. En deportes similares al trail en cuanto a su naturaleza «varia-
ble», como el esqui de fondo, apuestas de pacing mas «constantes» parecen estar dando
resultados positivos, lo que sugiere que quizas los atletas de trail también podrian benefi-
ciarse de las mismas.

Nuestra experiencia al respecto nos dice que asi es. Es decir, que los beneficios a nivel fi-
sioldgico de unos inicios de carrera mas controlados superan los perjuicios de los mismos (a
nivel de adelantamientos necesarios, motivacion...), comparandolos con los inicios méas habi-
tuales. De todas formas, el perfil individual del atleta es siempre un factor a considerar en este
sentido, asi como el tipo de objetivos que se enfrenten en competicion.

Por todo ello, recomendamos a técnicos y atletas la familiarizaciéon con este tipo de es-
trategias durante el proceso de entrenamiento, asi como la evaluacién de las competiciones
realizadas desde esta perspectiva. Para ello, el andlisis de variables internas y externas, por
segmentos o «lap to lap» cuando es posible, nos parece una herramienta de evaluacion (y pe-
dagdgica) de gran valor. Ademas, y sin desechar la FC y sabiendo se su utilidad, a la hora de
guiar el esfuerzo, consideramos que hoy por hoy la herramienta méas adecuada es la percep-
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cién subjetiva del esfuerzo, por lo que recomendamos a técnicos y atletas desarrollarla y ajus-
tarla periddicamente como principal marcador de intensidad en entrenamiento y competicion.
Consideramos que los deméas marcadores, internos o externos, aunque sean herramientas de
altisimo valor para el proceso de entrenamiento, deberian ser complementarias a la misma en
lo que respecta a la gestién del esfuerzo en terreno irregular.
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