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E I3 resistencia tisns una i:mpﬂr::?.n:-:'a seacial a !z hora de practicar
;| deporte de tipo pravaave, :emmnaivo o de repdimienio. porser un ale-
meate fundamental de la condizidn Hsica. Por esta razga ratarsmos la
multiiud de f?*ﬁ?:f}'ﬂt::.‘fﬂ::{: Ce esta czpacidad compleja, buscando una
diferenciacién basada en fundamentos tioldgicos Y £n funcion de los
objetivos del entrsnamiento.

Los métodos de entrenamiento no sclo se tratarin de forma funda-
mentalista (métodos fundamentales) sir  que tambisn se expondrdn en
funcion de sus erscios (mstodos especi: cos), abarcando con @mayor de-
talie los componentss de las cargas, - )

La problematica de la planificacion dz la capazidad de resistencia
sdle se podrd tratar en cuantlo a sus principios. Informacionss mds con-

]
- m—

| T cretas sobre periodicidad anual, dissfio de micro y macrociclos sélo fue-
- ron factibles mediants trabajos monogrificos para modalidades concra-

tas como &l «entrena Diento de la carrera de 800 o, «entranamiento de——-
x * - _ : + 50 km de esqui ndrdicon, «entrenamiento de 1.000 m de patinaje de ve-
: . locidad», «entrenamiento de fiitboby, etc. Ello se debe a que se han de -
considerar los demas factores de rendimiento relevantes para la condi-
cion fisica y la coordinacidn, ademds del tipo correspondiente de resis--

-5 = ' <tencia. No obstante, no fue ésta la fnalidad inicial del Enmenamiento
“J : . de la resistencia con cardcter globalizador parz todos los deportes. Nos
restringimos, por 2llo, a la exposicidn de medios relevantes de planifica-
cion y desarroilo. - , _
- Dedicaremos un capitulo final a las particularidades de la capacidad:
, de resistencia y de su entrenamiento.en las edades infantil y juvenil,
Quedan rigurosamen®e probibidas, siz la autori- - puesto que esta tematica sismpre &S inferesante tanto para el imbito del -
s B e % bos titalases e Copyrabis, E deporte prevantivo como de rendimieato. .
: mm_.ﬁﬂiDHanlrFiﬂdcmuhﬂq:}mT Lo que ¢l presente libro 10 offecs de ningunz manerz son programas de
: quicr ml‘-"ﬁ? e wﬁ_ﬁ compreadidos ia : entrenamiento ea forma de recetas; ya que esto no serfa apropiado para el
trbucion de Giemplares de Al oo, 12 4 dmbito del deporte de rendimiento y, por otra parte, existen suficientes pu-
£ PSR P F:;Hmr. 2<i como a2 exportacidn e biicaciones de estz tpo a mivel del entranamiento preventivo y para princi-
SR itk ot @“ﬁ.ﬁﬂ éﬁ::ﬁ;n; piantes (véase bibliografia).
Econémics Europea. | Este [ibro se dirige en primer lugar, pe~ = temdtica, a los profesores
i y estudiantes de educacion fisica, morniiores y entrenadores v a toda per-
Titulo original: Ausdauertraining | sona inter=sada en los conocimientos fundados sobre ei entrenamiento
® 1988, 1950, BLY v _ de la rmarcnm En primer Jugar queremos dibujar Iz rtlaciﬁq sntre Ia.s_
® 1991, Ediciones Mm Mugich . costumbres practicas del entrenamiento y los fundamentos biclégices.
Gran Via, 774, 75, 08013 Barcelons. ! La consecuencia de ello son ayudas a la hora de decidir sobre planifica-
ISBN _31:-11.*:;-1155112;}52 , : cion, reaiizacion y dmn?jﬂn del dle;Jtﬂ:nmcntn de resistencia tanto en
: Depesi - 4.624.199} | de ocio como.de rendimiento.
e Impreso por Libergraf, S. A, Constitucid, 19, 03014 Barcelona i SUgenuia m : SIS
- impreso ¢n Espaiiq - Printed in Spain - | s
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- Abreviaciones .
de las magmtudes utﬂlzadas

-

— keal = kilocaloria, kJ = kﬂn]c:ulc ambas son magnit itudes para trabajo,
energia, calor (1 keal =4.185 kJ) .

mAqII miliequivalente por litro; magnitud z.nr..gua para cnnc-ntra-
ciones de cantidades de sustancias .

-mg% = purc:nta}e en miligramos (1 mg% = 10 mg/l); magnitud de la
concentracion de masas

~ mol = Mol (cantidad de sustaneia en gramos, indicando el peso Elﬂlﬂ-
cular); unidad de la cantidad de una sustancia g
subunidades son: mmol=milimol (1 milésima parte del -Mol),
pmol = micromol (I millonésima-parte del Mol), pmol = pikomol (1
billonésima parte de Mol)

— mmol/l = milimol por ]JLm magnitud de la concentracion de sustan-
cias

-UA= umdadcs por litro; unidad _H“é_lfﬁctmdad enzimatica

—val = equivalents en gramos; peso equivalente resultando de la divi-
sion de-mol por la valencia del ion correspondiente

- W = vatio; magnitud del rendimiento

L -

L4
= - RS
]

Capitulﬂ 1

Iutroduccmn a la terrmnologa
de la tegria del entrenamiento

A pesar de que la teoria del eatrenamiento se transforme cada vez
mas en una disciplina cientifico-deportiva, todavia le falta un lenguaje
genérico y, sobre todo, exacto, condicion esencial para un enteadi-
miento entre técnicos. Muchas expresiones siguen siendo no exactas y
dan luear 2 miltiples mt..rpr:tzcmu:s La razén de ello ramc:a, por un
lado, en gue cn esta materia f::::rnflu}r:n experiencias de técnicos deporti-
vos con resultades de investigaciones cientifico-deportivas. Ademads
existen aportaciones de diferentes ciencias (por ejemplo, 12 medicina, la
biomecanica, 1a psicologia) para la t=ornia del entrenamiznto con la lg-

gica introduccion de los respectivos conceptos especificos. Incluso hny -

dia es frecuerte que las discusiounes técnicas —sobre todo entre técnicos
y tedricos del entrenamiento— fracasen o, al-menos se desarrollen muy

lentamente, por falta de una base comiun de cumpr:nsmn. Para evitar,

al menos en este libro, _problemas de comunicacion desde el pnnmprn

exponemos una sinopsis terminologica en forma de tabla, de la que s::_

ha.sarra.n los siguientes capmﬂns.

e

del entrenamiento

Entrenamijento = proceso planiﬁ:adn que pretende o bien significa
un cambio (optimacidn, estabilizacién o reduccidn) del complejo de ca-
pa::dad de rendimiento deportivo (condicién fisica, técnica de movi-

miento, tdctica, aspectos ps:culngmns)
- Planificacion del entrenamiento = la adapta::inn de todas las medidas

a corto y largo plazo del proceso de entrenamiento hacia el alcance pre-
visto de la forma deportiva (= capacidad éptima de rendimiento + dis-

posicién para el rendimiento).

- Los demas conceptos se pueden subdividir en cuanto 2 su proceden-
cia en conceptos diddcticos y bioldgices. o

Los conceptos diddcticos se inn'u'duj:ran por via de la didictica del
deporte, que es la ciencia del ensefiar y 2prender dentro de la clase de
educacion fisica. De éstos forman parte:

Objetivo del entrenamiento = finalidad del entrenamiento.

.o o -
- I"'I,'Il..k'lrjlq-_ “ [

Conceptos fundamentales de la teoria oy
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Ur.objetivo puede ser expresado de diferentes formas, en funcion de
sa grado e generalizacidn: _ _

Objetivos superiores (objetivos globales) a un nivel supsrior de deci-
sién son, por =jemplo, el deporte de alto-rendimiento, acondiciona-
miento fisico, sziud o también, dentro del marco del deporte ds g:ndi—
miento, la clasificacién eptre los tres primeros 2o los siguientes
campeonates. ' | o

Objetivos parciales (objetives espectficos) a un nivel mediano suelen
ccnsistic en indicaciones concretas cara a los componentes del rendi-
mieato deportivo como, por sjemplo, ia mejorz de la resistenciz en &l
maratdn 0 la técnica del paso en diagonal en el esqui de fondo.

Elementos del objetivo (objetives operatives) en el nivel infenor de
decisidn se pueden trasladar directamente al sntrepamiento (operati-
vos). A m=nudo se trata de elementos de la condicin fisica, formas de
la técnica motriz o determinadas variantes ticticas. (Ejempios: mejora
de la velocidad de carrera en &l umbral anaerdbico o detalles de paso
diagonal del esqui de fondo con r=alizacién dptima de todas las fases del
movimienta.)) - - -

En ocasiones encontramos también sinopsis con objetives psicomo-

————

"~ trices, cognitives y ajectivas (MATwEEW, 1972).

‘Tipo -de entrenamiento = orientacién del entrenamiento segun los
componentes del rendimiento deportivo (condicién fisica, técnica, tac-
tica) y sus factores. A este Ambito pertenecen nombres como entrena-
miento de la condicién fisica, técnica, tdctica, resistencia, velocidad
mental por observacidn, dela defensa y del ataque.

Contenidos del entrenamiento (sjercicios del entrznamiento) = activi-
dad realizada en el entrenamiento para aicanzar objetivos del entrena-

‘miento. La distribucién mds Iégica se orienta en la estructura del movi-

miento en redacion al gesto técnico: :

Ejercicios genéricos: no guardan relacién con el gesto técnico en
cuanto a volumen y dindmica. Los saltos con pies juntos desde cuclillas,
por ejemplo, en relacién con el trabajo de las piernas<a &l paso de pati-
nar del esqui de fondo.

Ejercicios especificos (por imitacion): contienen determinados ele-
mentos del gesto técnico, coincidiendo también bastante con el mismo
en cuanto a Iz dindmica, Por ejemplo, los saltos alternos con una pier-
na en direccién diagonal hacia adelante en relacidn con [a tecnica del
skating del esqui de fondo.

Los ejercicios competitivos son idénticos, aproximadamente, con el
gesto técnico. Por ejempio, la técnica del paso de patinar con esquis de
fondo con ruedas.

Forma de enirenamiento = combinar el contenido del sntrenamiento
con un determinado método de carga. Por ejemplo, carreras intervdlicas

10 o

a el s

o cw w——

por montaras como carrera atiética o €l paso en diagonal del esqui de
fondo cuesta arriba combinade con el metedo inteasive con intervalos
cortos (tiempo de carga: 13-30 seg.).

Medios de entrenamiento = aparato o medida que apoya ¢l desarrollo
del entrepamiento. Para su mejor comprensién podemos sistematizar (2
multitud de medios empieados segin aspectos de organizacisn (por
sjsmplo, formas de colocacion, instalaciones con carriles), e informa-
cion (oor ejemplo, 12 explicacidn del movimiento, medios andiovisua-
les) y de eguipamienios (por ¢jempio, chalecos de arenz, mancusrnas,
aleras de natacion). -

Método de entrenamiento = procedimiento programado que dster.
mina los contznidos, medicos y cargas del entrenamiento 2o funcidn ds
su abjetivo. Sobre todo en el dmbito del acondicionamiento fisico se
han establecido métados jundcmentales autdaomos (métodeo continuc,

* intervalico, de repeticiones y de control). Dentro de los mismos existen

muchas varantes (por ejemplo, el método de a pirdmide 2n el entrena-
miento de la fuerza, el método intervdlico con duraciones medianas o ef
mstodo continuo variable en el entrenamiento de la resistencia). Funda-
mentales para el entrepamiento de la técaica son el método glodal, ana-
litico y $lobal-analitico-global. ) :

Nivel de entrenamiento {fase de entrenamiento) = secuencia temporal
dentro del desarrollo del entrenamiento a largo plazo (plurianual). Ge-
neralmente se distinguen entrenamiento fundamental (= principiantes),
de perfeccionamiento (= avenzados) y de alto rendimiento (= nivel de do-
minio). Cada uno de estos niveles dura unos 3-4 afos, hasta que se al-
cance un rendimiento MEXImO.

Categoria de entrenamiento = fase del entrenamiento adaptado a la
edad o bien al nivel evolutivo, en 12 que se considera el desarrollo biold-
gico-motor ¥ el nivel psicointelectual a la hora de ssleccionar los objeti-
vos, contenidos y métodos del entrenamientd. En este sentido diferen-
ciamos entre entrenamiento para nifies, adolescentes y adultos. No es
apropiado relacionar determinados niveles y categorias de entrena-
miento entre si (entrenamiento fundamental=entrenamiento con
pifios, entrenamiento de perfsccionamiento = entrenamiento con ado-
lescentes, entrenamiento de aito rendimiento = ¢ntrenamiento con adul-
tos). Solo en miy pocos deportes se observa esta refacion.

Los conceptos biolégicos han cobrado importancia, ya que desde =i
punto de vista de la biologia, el entrenamiento no es otro fendmeno que™
la reaccién del organismo humano segin la cadena causa-¢fecto (fig. 1).
Esencial para este complejo de causa-efecto son la carga y la adapra-
cion. - =

—
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Ficura l: El entrenamiento como cadena

bioldgica de causa-efecio.

(= pacturbacién de & homedstxss)

H b p [- - .]

Nrvel funconal mas sievado -
(= mayor nivel de rendimentn)

L]

= *'i‘:m J&MWMd*drlm estimulos de carga efec-

tnados sobre el organismo. Normalmente diferenciamos entre carga ex-
terna e interna. La externa se halla cuantitativamente mediante
los campum-es de las cargas (véase en este punto) con datos sobre dis-
tznm.as, numero de repeticiones, tiempo, etc. La carga interna es 1a reac-
c16n bioldgica de los sistemas orgdnicos frente a la carga externa. Se
puede reflejar sobre todo mediante pardmetros fisiolégicos y bmqmml-
cos (por ejemplo, frecuencia ::a:dxaca, vainr:s dc:l lactatu ﬂngmn:ﬂ va-
!Drcsdtplasmnyuma) LS

B |

4 Adaphnﬁn a.l entrenamiento = la modificacién J’imaana! y.morfolé-

gica de los sistemas.orgdnicos frente a estimulos eficaces de carga. La

adaptacion se suele manifestar de dos formas: mediante un incremento

de las reservas para el rendimiento y en la capacidad de un mayor apro-

vechamiento de las mismas. Este tiltimo aspecto se refleja sobre todo

E} dz‘;]ﬁplazann:ntu del umbral de activacion del individuo entrenado
I8 &), c

Componentes de la carga (normativa, caracteristicas de la carga) =

. magmtudes significativas para determinar (dosificar) las cargas en el en-

trenamiento. Se trata de intensidad (estimulo), duracion, densidad, volu-

men y frecuencia de la carga. Fstos se influyen mutuamente (¢l volumen.

yla mt:ps:dad, por ejemplo, en sentido contraro), lo que siempre se ha
de considerar a 1a hora de mnd_iﬁc:ar una de ellas.

Intensidad de la carga (del entrenamiento) = grado de cada uno de los

estimulos de carga o bien ¢l rendimiento definido como trabajo por uni-
dad de tiempo. En el 2mbito de la resistencia queda descrita a través de

12
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Canancad maxema de rercinento
= 50-55 % (umbral da movezackdn)

= 70 % (umtcal de rmovizaecn)

8) y b) Se refieran, cads e, enla
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Ficura Z= Desplazamiento defl umbral de movilizacion a raves del entrenamiento. En un es-
tado desentrencdo, &l hombre no es capez de liberar para el rendimiento mds que «f 70 % de
sus reservas energéticas de los que es genéticamente dotado inciuse invertiendo su méxima -
voluniad No obsiante, el entrenamiento de varias anaes capaciia al deportisiz de allo rmd.'.[-
miento para aumenter ¢l dmbilo de sus resereas voluntariamente activables. Pero o los reser *

_ Tvas preservodas guiondmicamente solo se puede acceder en mndzdﬂnsmﬂmrqm

plo, temor de muerte, doping).

la velocidad de desplazamiento, la frecuencia cardiaca por minuto-o el
valor de lactato sanguineo. También se puede expresar mediante escalas
de valores (tabla 1) si existen datos empiricos subjetivos de los diferen-
tes niveles de intensidad.

Duracion de la carga (del estimulo) = duracidn temporal de cada esti-
mulo o de una serie de ejercicios. Queda reflejada en tiempos (segun-
dos, minutos, horas) o en nimeros de repeticiones.

-
k

Tabla 1. Ambitos (niveles) en ¢l entrepamiento de la resistencia.

Porcentaje en relacidn al | Calidad de la intensidad . | Pulsaciones como
miximo rendimicnto (denominacidn verbal) caractedstica de la
personal intensidad: frecuencia/min
30- 50% Baja - 130-140 y 1
50- 60 % Ligera 140-150

60- 75% Mediana | 150-165

75- 85% Submixima 165-180

85-100 % Mixima 180
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Densidad de la carga (del sstimuio) = tiempo entre [0S diferentes esti-
mulos de carga, que regula los cambios enirs carga recuperacion. Con
=llo se obtiene una informacidn sobre la duracidn de los descansos entre
difarentes estimulos. Estos descanses cumplen fundamentalmente dos
funciones: conts tar ol cansanco al ser completo y continuacion de
los procesos de aHaptacién en caso de descanso incompielo (= prove-

chosa) (ig. 3). %

|

f'?, = -

1 el

- 2 .

FiGura 3: Esquernar: zacion de los deseansos completos y «activosw en forma de la curva ex-
ponencial de la recy; sracin, dividierdo ef ltempo de recuperacion en tres pories (en base a
Seuwornsxy [273).

* Durante el entrenamiento de la resistencia se determina un gescanse
proveckaso meciante el control del pulse. Termina con menos de 120
pulsaciones por minuto despuss de una carga enle maxima y subma-
xima. Con tn 4sscanso completo (v pasivo) se alcanzan casi valores Ce
[eposo. '

Volumen de la carga (del entrenamiento, volumen del estimulo) =
CEI_lﬂdad total de carga durante una o varias sesiones de entrenamiento
(micro y macrocicios). Como dates para su medicion sirven emrel am-
bito de la resistencia distancias (kilémetros) 0 ¢ tiempo total de carga
efectiva (segundos, minutos, horas).

_Frecuencia del entrenamiento = nimero de sesiopes de entrena-
miento. haciendo normalments refersacia a un microcicio (1 semana).

Tabla 2. Sinopsis de los-principios de enTEaamienio y sus leyes
biniGgicas/factores de influencia COMTESPO ndientes.

Principio de soliznamicnio Factor de influencia bicldgica

Iimporancia
para ¢l
entrenamisnio

\iscanismo. de | Principio de la eficacia d=l
adapracion estimulo de carza
Prncipio del incremegto
prograsivo de la carga

s progresivo @ versaul

Principio d= la versatilidad de
la cxxza de sorrEmamiento

= |
Ley de los niveles de estimulos

Curva parabélica del proceso
de adantacidn

L=y de los niveles de sstimulas

| Garantiz de la | Principio de la rel. ion _:'::_-:ltima! Sobrecompensacidn,
adaptacion eatrs carga Y recu raCion hetsrocronismo de la adaptacidn)
riscipio de repeti<ida Y De adapuacion 1
continuidad
Principic de periodizacion Cardcier fasico de fa adiaptacion
Desarrolio Principio de la adaptacidn 2 la | Capacidad individual de
—especifico-deriz T i —adaptacion —_—
acapEaen Principio de la especializacion 'Adaptacidn sspecifica
. progresiva - :
Principio de la alternancia interrelacion entre adaptacion
ora entre los difessates | especifica e insspecifiica
elementos del entrenamicnto

Principios del entrenamiento

Los principios (fundamentos, maéaximas) del entr=namiento son leyes
de una validez muy genérica que se han de tener en cuenta para la es-
sructura del proceso de entrenamiento. Se basan mayoritariamente n
fundamentos bioldgicos. El nombre y 2l numero de principios varia
iucho en la bibliografia sobre la teoria del entrenamiento. Para la pre-
senfe seleccion (tabla 2) nos basamos en dos aspectos: la existencia de
un fundamento bioldgico y la validez genérica.

En nuestro conrexto oo nos centraremoes en principios de orientacion
pedagdgica (por ejemplo, preseniacion y comprensidn ficiles y cons-
cients, sistematica). :

Ademis podemos agrupar los principios del entrenamiento £a cuan-
to a su importancia para ia adaptacién: Pueden servir o biea para 1a ini-
cigciGn como para gsegurar o para el control especifico de ios procesos
de adaptacién. En este sentido difersnciamaos entre principios de carga.
ciclizacion y especiaiizacion (GrosseR ¥ cols., 1985). Su explicacion en ¢l
narco del snrrenamiento de ia resistencia serd lo mas breve posibie.

12
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- Principio del estimulo eficaz de carga

Este principio indica-que el estimulo de entrenamiento debe de su-
perar un cierto umbral de intensidad para poder iniciar una reaccion de
adaptacién, es decir, para obtener un efecto en el sentifio del entrena-
miento. Su base bioldgica es la regla de los niveles de estiinulos (también
denominada como regla de Schultz-Arndt, lo cual no es corrscto histori-
camente), que diferencia en cuanto a las aciapr.an:i-::nci funcionales y
morfologicas estimuios inferiores a! umbral (= por debzjo del umbral
efectivo de esitimulos) y otros por encima del umbral gue pueden ser dé-
biles, fuertes y demasiado fuertes. Los estimulos inferiores no tienen
efecto, los débiles por encima del umbral mantienen el nivel funcional,
los fuertes (Optimos) imician cambios fisioldgicos y anatémicos; esti-
mulos. demasiado fuertes producen dafos funcionales. El umbral del
estimulo. depende del nivel de rendimiento del deportista. Para el entre-
nemiento. de la resisiencia aerdbica se considera como umbral la impli-
cacion del 50% del rendimiento maximo cardiovascular. Esto equivale
en caso de personas no entrenadas a una intensidad de carga que re-

- - QUIeTAa: Una— Tecuencia—eardiaca-de unas 130 pulsaciores-por minuto

(FC/min.).

Principio del incremento progresivo de lss cargas

Cuando la carga del entrenamiento se mantiene igual durante un es-
pacio largo de tiempo, el organismo se adaptard de forma que los mis-
mos estimulos no actiien por encima del umbral llegando incluso a ser
infeniores al mismo. De todas maneras no provocan ya ningun incre-

* mento del rendimiento. Esto significa que [a carga del entrenamiento se
~ debe de incrementar constantemente después de determinados espacios

de tiempo. Este incremento puede ser progresivo o discontinuo en fun-
cion de cdaf:i biologica y de entrenamiento y del nivel de desarrolio de la
correspondiente capacidad motriz. El incremento 2 pasos pequenos

(progresivo) siempre es apropiado cuando todavia se puede conseguir

una mejora del rendimiento de esta forma. As? se pueden evitar efectos
desagradables que pueden ocasionar los incrementos discontinuos de la
carga (mayor posibilidad de lesidn, rendimiento inestable). No obs-
tante, serd necesario ¢l incremento repentino de la carga en niveles ele-
vados de rendimiento cuando las pequenas subidas de [a carga externa
ya no producen cambios en la carga interna. Un mcremento notable, y
por eilo repentino, de las exigencias obliga al organismo a mads procesos
de adaptacién. Un requisito para ello es, sin embargo, un buen desarro-
lio de la capacidad de rendimiento. Para estabilizar el nivel de adapta-
cion asi alcanrzado se necesitan fases mas alargadas que parz los progre-
sos mas reducidos.

Como formas’de incrementar la carga progresivamente se prestan los
cambios de las componentes de la carga, mayores exigencias de coordi-

16

nacién y cantidad de competiciones (como medidas de entrenamiento),
Los cambios de las componentes de carga a largo plazo son légicos en el
siguiente orden: incremento de la frecuencia de entrenamiento (sesiones
de entrenamiento por semana), incremento del volumen de entrena-

miento dentro de cada sesion de entrenamiento, reduccidn de los des- .

cansos, incremento de la intensidad de entrenamiento.
La r2zdn biologica de este principio radica en la trayectoria parabo-

lica y no lineal de la adaptacién biologica (véase fig. 4), debido a que el

Organismo reacciona poco cuando se encuentra en un nivel elevado de
adaptacion. Asi resuita una «separacion» cada vez mas grande entre las
curvas de cargz y mivel de entrenamiento (fig. 3). -

A pived de entrenarmento

>
Tenpo

Ficusa 4: Curva parabélica del desarrollo del nivel de entrenamienio.

Principio de la versatilidad de la carga

En el contexto de las cargas utiles para el entrenamiento no debemos
olvidar la importancia del sistema vegetativo simpatico. E1 simpdtico
proporciona al cuerpo un estado de elevada disposicion para el rendi-
miento, lo que es importante para la efectividad de las cargas del entre-
namiento. Para una estimulacion mondtona, el cuerpo obedece a la
regla de los niveles de estimulacién y se produce una disminucion del
efecto ergotrofico (que incrementa éf rendimiento) (tabla 3). Esto sigm-

fica que los estimulos de entrenamiento no vanables durante un pe- -

riodo largo de tiempo provoquen un estancamieato de la mejora por el
entrenamiento. Modificando el estimulo de carga se puede volver a al-
canzar el nivel de estimulacién anterior. Esta variacion de los estimulos
de carga se debe enfocar a nivel prictico no s0lo 2 cambios de la intensi-
dad sino que sobre todo a la alternancia de los contenidos, de la dind-
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Ficura 3: Divergenciz progresiva sntre of rivel d2 cargn y ol de entrenamieruo a lo largo de
variQs aros de entrznamiento,

mica del movimiento, de la estructura de los descansos pero también de

- los métodos de entranamiento. Ello representa para sl drea =n cuestidn

(sisterna nervioso vegetativo) una interrupcion de la monotonia de car-
gas provocando mas alteraciones de [a homeodstasis ~debido a carzas no
acostumbradas~ con la consecuents adaptacidn.

* . Zl pnncipic de la versatilidad tiene una funcién importante para el
entrenamiento de alto rendimisnto, dado que en este caso ya no existe
versatilidad d= los componentes, contanidos y métodos de ia carga, de-

‘I:ibI:_ .': Efecios de los nervios vegetativos, reflejando el efecto ergotrofco del
simpatico y &l efecto tropondiicn del parasimpiden. '

Efecto del simpético Efecto del parasimpético

Corazén

- Frecuencia b ) Aczlerada Disminuida

- Fuerza contristil Mis slavada Reducda

~ Consume de oxie=no Mis slevado Reducido

Pulmopes !

- Brongquios Ensanchados Estrechados

Intestino :

- Penstiltica hibida Fomentada

= Imzacion Iahibida

Vejiga

- Vaciado Iahibido Posibiiitado
18
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oido a una iayor e_sgeciajiza:;r*-!:. mientras que la presencia de barrera=
4e rendimiento requiera realmente una versatilidad del gntrenaniento.
La posibilichd v viabilicad de variacidn se centran entonces dentro de

-unas intensidades establecidas. (Nota: Algunos autores tratan ec = prin-

cipio coma variante del principio del incremento prograsivo de [ag car-
gas.) ' ‘ : :

Principio de la relacién optima entre carga y recuperacida |

Este principio. s¢ casa 2n el hecho de que s= r=guiers un'ciesto
tiempo de recuperacion después de una carga eficaz de entrenamiento
(sesion de entrenamiento), con el fin de poder soportar nuevamente una
carga parscida (siguieste sesion de entrenamisento) 2n condicionss favo-
rables. Carga y recuperacion forman de aiguna manera una unidn. =
fundamento biol6gico de ello es &l fendmeno de [a sobrecompensacion
(fiz. 6), que indica que después de un estimulo de carga relativaments
fuerts no solo se restauracd el nivel inicial (= compensacidn) sino que se
establecerd una sobrecompensacion (=compensacion mas elevada). Se
trata aqui de una medida preventiva del organismo cara a otros sstimu-
los fuertes de carga que resaita ser un requisito basico para &l mejora-
miento funcional y del rendimiento. No dbstante, este nivel superior no
se mantiene después de una carga singular, sino que vuelve a bajar. La

curva del nivel de rendimiento muestra un compertamiento pendular.

alrededor de la linea del nivel inicial. Ello implica que después de una
primera sobrecompensacion podemas encontrar otra «ciman compensa-

=

Neved co ]
rancETErtD
A
3 &
/""\\:- 5L
! \-/’C\v‘ *
1 2 Tempo
A A 4
W Seomuio de cara 1.5C 7 SC ,
5 = Sobrecompensacon

Ficura §; Sobrecompensacion (SC). Fases de moaificacion de la de rendimiento.
[ = jose de disminucidn. 1= jase de recuperacion {compensacidn). 3 = fase de iobrecampen-
sacion. 4 = fase de a::u:fibmdﬁn (reversidn).
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tonz; infenor, sin embargo. La siguiente carga Optima evidentemente
ha de tener en cuenta el maximo de la fese de sobrecompensacion.
La capacidad de rendimiento mostrard una mejora constante si si-
tuamos las cuevas cargas de entrenamiento (fig. 7) de una forma 6p-
tima. Colocando las nuevas cargas de entrenamiento antes o después de
la cima de sobrecompensacion, sélo podremos esperar un manteni-
miento de la capacidad de rendimiento existente (fig. 8). Si las siguien-

Ficura 7: Mejoramisnio de la eapacided de rendimiento mediante carges éptimamente es-
tructuradas.

. Nevel ce
rendemento .
A Estimuios de carga
S R
e ' 3
L E/T\\ﬁﬂ ’..
Tempa
i
h 4

(L] | o
- 1 T ¥
—ms -] P -il-nl.-.,,.-..'.
.

Ficura 8: Momenios de carga que sélo sirven para mantener un nivel de rendimiento ya

exisienle.
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tes cargas s& presentan con una recuperacion incumplalfa {Fas:—l] se pro-
ducird a la larga uha disminucién del nivel de rendimiento (fig. 9).
Cuando se realizan con antelacion consciente algunas cargas acompana-
das de una mayor fase de recuperacion se puede producir una sobre-

compensacion mds elevada aprove ando mds intensamente las reservas -

energéticas (fig. 10). En este caso st:-ihabla también del efecto de acumu-
lacion (Matwerew, 1972, 87). |

Nived o8
A Estivuios ds carga
| |
foe g e
e
Terr o

Eicura 9 Momenios de carga cdelantades que producen a lorgo plazo ung disminucidn del . ©

nivel de rendimienio. -

Ficuwa 10: Momentos de carga siguiendo el concepto del scfecto acumulados.
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j':: Dado que la restauracion de los diferentes depdsitos energsticos o Principio de repeticion ¥ r._:annnmdad
e ambitos de carga biclogica musstra un comportamienio ver:ido con res- * A e i _
S pecto a! tiempo (Bg. 11), este keterocronismo (= variedad de tiempos) de Para alcanzar una adaptacion Optizua se debe repetir var T la
sl la regeneracion despuss de cargas se debe de tener en cuenta dentro de carga, ya que el vrganismo ha de pasar por una serie de modificaciones
Lr este principio de entrenamiento, aparte de la sobrecompensacion. La fi- inminentes de siStemas funcionales concretos antes de llegar a una
5 gura 12 muestra como ejemplo la situacidén ea cuanto a las reservas de adaptacién estable. La ﬂfﬂpfﬂﬂrffﬂ' dﬂimiuva EDE. se alcanza cuzndol
=47 ciucdgenc que pueden temer un papel imporianie en los trabajos de re- demds del sariquecimiento & SusZALos (= p roductos ricos en E?Emaj.’
-0 . sisteacia. Los tiempos de regernaracidn se prolongzn (hasta 5-7 dizs), por se hayas producido cambios famdisn &1 Sros Sthﬂ funcionales (por
Xy ejemplo, cuando la carga incide mucho on el squiiibrio de elsctrdlitos y ejemplo, sistema gnzimatico, sistema hormeonal) v ants todo cuando se
hormonas o cuando se afectan a las protsinas de las mitocondnas. Para haya adaptado el sistema nervioso central como Organo director. Sa-
la prictica del entrenamiento no resulta ficil encontrar el cimulo de la bemos que 2l metabolismo. de iz ffiﬂﬁﬂﬂﬂ es relativamente rdpido
curva de sobrecompen acidn, puesto que ademds de la carga anterior (2-3 scmanqs} y qu2 i::rs Cambics csuactur.:z_lqs (moriclégicas) requiersn
también eatran en juer 3 la'capacidad individual de adaptacidn, la ali- procesos mas largos (+6 Semanas, como minimo). Las sstructuras direc-
mentacion y otras mec.das complementarias del entrenamients, influ- toras y reguladeras del sistema Fnﬁ‘:mgsu central necesitan el mayor
yeado en dicka curva. in definitiva son lz experieacia (de! entrznador) tiempo de adaptacion (meses). Alzlace estimuios d_c_f:ﬂrga regulares y
y la observacién de las condiciones individuales (del atletz) que condu- a largo plazo, se ﬁmbl@ un " retroceso de los EEEFIIGS ﬁ.tpmunaiesi y
cen, ademas de los conocimientos tedricos, a resuitados concretos. Ade- morfoldgicos (deadap R aﬁzgmgn = rﬁm’iﬂ -
mds se ba de tener en cuenta que los principianies aleanzan mucho - tema de direccién y regulacién pierde entonces su estabilidad. -

P antes uc mayor aivel de rendimiento a través de la sobrecompensacidn S £l fundamento biolégico del principio de enirenamiento -mdfﬂ co-
que deportistas de alto rendimiento que lleven afios de entrenamiento. tonces en el fendmeno de Ia sobrecompensacion (en nuesiro caso: retro-
£n caso de estos ultimos-se ha de prever un efecto a largo plazo de retar- ; cesg de la curva de sobrecompensacion hasta el nivel m.tmal],‘:n 1a hete-
dacion (semanas o meses). ; rocronitidad del proceso de adaptacién y en la deadaptacién. :
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Principio de la periodizacién _

Un deportista po se puede situar durante todo un afo en su nivel de
maximo rendimiento, dado que se moveria en el limite de su capacidad
individual de carga. Entonces se presentaria el peligro de pasar de una
situacion global anabélica (=situacidn metabolica constructiva) a otra
catabélica (= degenerativa). Luego se requiere un cambio de cargas por
razones biolozicas. El cardcter fésico de la adaptacion con sus fases de
Incremento, estabilizacion y. reduccidn (fig. 13) requiere tanto a largo

ticas personales se someten finalmente al desarrollo bicldgico, es decir,
a la edad biologica. Un buen ejemplo de ello son las llamadas fases sen-
sitivas, que son épocas de mayor adaptacion (entrenabilidad) para laé
capacidades de condicién fisica y de coordinacién. Entonces se entiende
que la individualidad y la edad se deban tratar conjuntamente en un
principio de entrenamiento. El fundamento bicidgico del mismo es la
capacidad individual de adaptarse (= ?dEpLEhﬂldad}, que indica qué es-
- fimulos iguales cuantitativa y cualitativamente provocan respuestas in-
dividualmente diferentes. Luego, las interrslaciones entre organismo vy

se D STIEVSSE I T T
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plazo la subdivision del afio de entrenamiento en periodos constructives,
estabilizadores y reductores (periodo preparatorio, de competiciones y
transitorio) como también a medio plazo, referente a los macrociclos,
un camblo entre microciclos de mayor carga, de estabilizacion y de re-
duccion de cargas. De esta forma se evitan por un lado sobrecargas y
por otro se pucden alcanzar rendimientos méximos en determinadas
€pocas. : -

entomno tienen diferentes manifestaciones en funcidn de la herencia
(= expresion genética). :

Princinio de la especializacién progresiva -

En funcién de lo especifico que resultan ser los estimulos de carga
hablamos de adaptacion especifica e fne:peczﬁcn_ d:_l organismo. La
adaptacién especifica del organismo abarca mayontanamente los siste-
mas orginicos concretos que queden afectados directamente y s¢ mani-.
fiesta de forma limitada (local) como, par ejemplo, ¢n la musculatura-
esquelética y en el sistema correspondiente de abastecimiento y de con-
trol. I diferencia entre la resistencia especifica (=adaptacion espe-

" cifica) entre un corredor fondista, esquiador de fondo, ciclista y un
nadador de fondo se sitiia en primer lugar en la musculatura funcional

_ relevante para el movimiento concreto ¥, en segundo lugar, se centra en
la aportacién de oxigeno y la funcién cardiaca. Las coincidencias en

_ -Principio de la adaptacién 2 la edad e individualidad del deportista

L] - ——

- — -

Puesto que el rendimiento deportivo sicmpre depende de varios fac-
tores, pueden existir resultados idénticos en base a diferentes capacida-
des particulares. Por ello resulta esencial para un desarrollo éptimo del
rendimiento que se tengan en cuenta las condiciones personales de cada
deportista. Se trata en primer lugar de las capacidades fisicas muy suje-
tas a Ia herencia (talento deportivo-motriz, tipo de constitucion, entre-
nabilidad) y de las caracteristicas psicomentales mds pendientes del estos tltimos 4mbitos indican una resistencia de base (= adaptacion
¢ntorno (temperamento, motivacion, inteligencia, etc.). Estas caracters- ' inespecifica). Luego, el desarrollo hacia un nivel elevado de rendimiento
N ) .. : para determinadas capacidades requiere adaptaciones especificas ~ba-
‘ sadas en las inespezificas—, lo que supone estimulos de carga. especificos
para cada actividad. e
Para el desarrollo del entrenamiento ea global, esto significa:

[N T RS} SSp——
i

s
-

i1

. I T

a) en los diferentes .niveles de enrrena{nienm (entrenamiento de
base, de profundizacién y de rendimiento) una mayor acentua-
¢i6n del entrenamiento especifico por encima del entrenamiento
gmﬂﬂ; a & = ¥

b) para la relacidn entre entrenamiento de la condicion fisica, téc-
nico, téctico e inteleciual, su mayor orientacion en el deporte en
cuestién; .. -

¢) una preferencia del entrenamiento de las capacidades fisicas re-
levantes para el rendimiento y de las destrezas tecnomotrices

T dentro del marco de las demds medidas de entrenamiento (por

= iy ‘ ejemplo, en la carrera de obstdculos, el entrenamiento de la re-

s e, 0 sistencia de duracion mediana y de la técnica de vallas, ademas

de la resistencia de base, la fuerza explosiva y la agilidad).

Adaptacidn

- Ficura 13: Curra esguematizada del dn bioldgi ;
: _ proceso de edaptacidn bioldgica con fases irregulares
s 23 de [ncremento, estabilizacion. ¥ reduccion del nivel de rendimienio. -
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Prinzipio de la alternancia reguladora entre los diferentas elemeatos
de edtrenamients

Se trata aqui de una coordinacion dosificada del entrenamiento de
las diferentes capacidades y de la rslacién entre entrenamiento de la
condicién fisica y de I3 ticnica. Este principio es esencial para-el desa-
rrollo hacia &l r:udimj:*_htu maximo individual especifico,de= un deporte,
nuesto que los distintod elementos del entrenamisnto pueden tener efzc-
rcs pOsSitivos y negativos snire si. .- -

Su findamento vuelve a2 ser la reaccidn inespecifica y especifica del
organismo frente a los difersates estimulos y sus interrelaciones. Las
adaptaciones mespecificas no afectan —como ias adaptaciones especiii-
cas— en primer lugar o] imbito nervioso-muscular directamente impli-
cado por a actividad motriz, sino que primordiaimente a los «sistemas
complementarioss. Por esto abarcan sobre.tode a los drganos controia-
dos vig nervioso-vegetativa y hormonel ¥ sus centros de regulacidn (sis-
tema cardiovascular, respiracién, metabolismo). .

Las adaptaciones inespecificas también garantizan —después de las
especificas— el correcto funcionamiento de los diferentes sisterhas en cc

" 'laboratin = miveles de rendimiento mas slevados. En el dmbito.de la

adaptacion no se debe oividar que el desarrollo elevado de un sistema
suele realizarse en detrimento de otros ambitos. .

De las interrefaciones entre adaptacidn especifica y general que aca-
bamos de exponer se deducs que para alcanzar o mantener un elevado
nivel de rendimiento deportivo se requieren cargas de entrenarmiento az
alternantes entre los tipos especifico y general La alternancia reguladora
es importante sobre todo en las modalidades de resistencia de corta y dz
mediana duracién y de fuerza-resistencia y de velocidad-resistencia. -
-+ Un buen sjémplo de adaptacion inespecifica es el fendmeno que po-
pularmente se llama endurecimiento (adaptacién cruzada positiva), que
se puede considerar como un incremento ganeral de la fuerza de resis-
tencia 2 causa de un entrenamisnto dosificado de la resistencia.

Los citades principios de entrenamiento no son tan aislados entre si
COIMmO S€ EXpusicron por razones de sistematica. Se solapan en cuanto a
su contemido, se complementan y en parte excluyen mutuamente. Esto
hace que no todos se puedan aplicar a la vez. Hemos de comprobar en
cada caso cudles de los principios se han de llevar a la prdctica de
ac_u:rdu con el aivel de entrenamiento concreto, la clase de entrena-
miento y 1a fase de periodizacién actual | '

Qt_ltri:mni Insistir aqui también que los principies formulados no
constituyen un fondo tedrico superfluo para la realidad del entrena-
mIcnlo Smo que Genen mucha aplicacion para la prdctica del entrena-
miento. La experiencia indica concratamente que. las medidas de con-
trol prictico del eatrenamiento emprendidas por el entrenador no son
mas. que [a aplicacién de determinados principios de entrenamiento.
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" Capitulo 2

Caracteristicas de la resistencia
como capacidad motriz

El concepto de la resistencia se d;f'm: ooy dia muy ampliaments =n
la bibliografia (tzoria del entrenamiento, pedagogia del deporte, medi-
cina del deporte). El margea dado al t2rmino resistencia es muy amplio.
Un extremo de sllo podmia ser, por gjemplo, 1a resistencia ultralarea
dsl corredor de 100 km, y el otro la resistencia coria del corredor de
400 m. . ot L) O
Las diferentss definicionss a vecss especifican la ntensidad de ias
cargas concretando la duracion «prolongadan, en otras ccasiones sélo se
indica la duracidn de la carga como criterio esencial. La mayona de las

definiciones tienen en comun ¢l concepto da 1~ «resistencic _cqnm:: = _

 cansancio o bien la capacidad de resistir frg:_:te al r:s_ms:_m:in»._ W
Fl gansancio, definido como la digminucion transitona (reversible) de
la capacidad de rendimiento, guarda una relacidn decisiva con Ia_ resis-
tencia, dado que en tltimo término son los fendmenos de cansancio que
delimitan =l mantenimiento de una determinada fuerza o velocidad

.~ (=intensidad de la carga).

Formas de cansancio

Cuando se realiza un deporte pueden producirse diferentes tipos de
cansancio. Fl cansancio de un maratoniang ¢s ¢lro que el de un velo-
cista o de un tirador. Principaimente podemos diferenciar:

e cansancio fisico = reduccion reversible de 1a funcidn del musculo es-

qudiﬁm - = # ¢

= .-:mr.mnci-:; mental = paro transitorio de la capacidad de concentra-
cion, 200 Y - . 3

o cansancio sensorial = disminucion transitonia de la percspcion senso-
rial (sobre tode, visual, audiq*m,--racul}, y - +

e consancio motor (= coordinacion) = reducion transitona de la emi-
sién de estimulos motrices a través del sistema 1ervieso central,

e cansancio motivacional (= animico) = ausencia de los c:-snmulas volu-
rivos o bien emacionales para el rendimiento deportivo.

Lo cierto es que los mecanismos reguladerss del u::ganismu humano
afectan durante las cargas tanto a los sistemas Qrgan.zas de suministro
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enerpstico como a los que originan y dinigen los mﬂvﬁimizﬂ‘ms. Si cgnsi-
deramos en el dmbito del satrenamiento de la resistencia ea primer
lugar el cansancio fisico, no debemos olvidar los demas aspectos cara a
la capacidad de resistir el cansancio. Justamente en el d:*:pnlr:c de rendi-
miento.es frecuente registrar una disminucion del rendimizato a causa
del cansancio nervioso (= mental, sensoridl, emuc.fnnaﬂ qu pradom:ina
sobre el fisico (= musculgr). Las formas de cansancio m:af;iii.madas no se
manifiestan aisladamente sino en combinaciones, debido 4 los ciferen-
tes efectos de los causantes del cansancio.

Las posibles cansas del cansancio son, en funcidn de los difersates
objetivos del entrenamiento de la resistencia ’

~® disminucion de las reservas energéticas (por cjemplo, fosfocreatina,
glucogeno),
e acumulacion de sustancias intermedias .y terminales del metabolismo
(per ejemplo, lactato, urea), =

. @ [nhibicion de la activided enzimdarica por sobreacidez o cambios en 2

concentracion de las enzimas, :

..edesplazamisnto-de-elecrslitos{porejemplo, del potzsio y del calcio

de la membrana cslular), :

e disminucion dé las hormonzas por ¢l esfuerzo fuerte y continuo (por
ejemplo, la adrenalida y la noradrenalina como sustancia de transmi-
sion, la dopamina en el sistema nervioso central), -

® cambios en los brganos celulares (por ejemplo, las mitocondnas) y en
el nicleo de ld célula, . :

e procesos inhibidores a nivel del sistema nervioso central por la mono-
tonia de las cargas (sobrecarga causada por bajas exigencias),

o cambios en la regulacion a nivel celuler dentro de cada uno de los sis-
temas orgdnicos y con referencia a la central integrada de control

Debido a estas causas del cansancio se manifiestan sinfomas de can-
sancio subjetivos y objetivos (tzbiz 4), que s¢ hacen servir para valorar el
grado de cansancio. Pero no sz debe olvidar que, ea caso de uzna dismi-
nucién de la capacidad de rendimiento fisico, gjercen una fuerte In-
ﬂ_l{ﬂﬂt:i& en el resultado final los factores: practica, aglidad y motiva-
cion. .

Funcion de la resistencia

- La resistencia tiene difereates funciones en la prictica deportiva. La
particularidad del tipo de deports es un factor decisivo. Scbre toda es
importante si se trata de movimientos ciclicos o aciciclos, continucs o
intervdlicos, con mucha o poca intervencion de la fuerza o de la velocidad
de movimiento o si se presencia una concentracion elevada o baja. Bajo
esic punto de vista vuelve a evidenciarse que en el fondo no puede
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.e Aumentarla capacidad de sapart.::r'!a: carges cuando se afronta una

Tabla 4. Sintomas de cansancio (modificado segun Finooses y ools,, 1980, 242),

miet] : 1si ) e ied :
Sintomas subjetives e Siotomas objstivamente regisimbles :j: cansancin

Ccansancio

- Ceatelleo de los ojos

- Zumbido en los cides

- Sofccazicn

- Mareo

= Decaimiento

- Apatia froate a sstimulos
exioriors

- Dolor muscular

— Dismigucion del readimiento deportivo

— Cesién de la_juerza muscular, mayor liempo
=fractanio, clevanién d=l umbral ds
e<timulacidn, dismioucién de las respuestas
reflcjas, tembior muscular, intecferzacias
coarginativas

— Die=vizcionss elecizoliticas, incr=mento del
lactatn, modifizazics=s del pH, disminucién de)
glucdgeno, modifizacidn del equilibrio
=sndocrino, ete. _

—~ Modificacién de 12 actividad de Jas comicntes -
cerebrales (EEG)

— Disminucion del readimisnto al inteniar
trabajar, disminucion de mnc::tnn:ifaq 3:
atencitn, empeorziento de la capacicad
percepliva )

a i

haber un concepto universal de la r:sistangia puesto que Iz parr.ic:.ﬁm.
dad de |a carga crea varios perfiles de manifestacion (= tipos de resisten-
}Rmm.izndn, podemos destacar las siguientss ﬁ:ucunl:es de la. resis-

e

tencla:

w

e Mantener duraate el maximo tiempo p-osib!.r_: una intensidad ép{fma 4
de la carga a lo largo de la duracidn establecida de la carga (por cems vt .
plo, en muchos deportes ciclicos dc-r;sxjst:nma} - A :

e Mantener al minimao las pérdidas inevitables de intensided cuando se -
trata de cargas prolongadas (per ejemplo, en carreras de una hora y ‘
en el maratén)..

cantidad voluminosa de carga durante el eatrenamiento y en compe-
ticiones, durante una cantidad no concrzia de zzciones concretas (por
ejemplo, ea las modalidades atléticas compilestas por varias prucbas,
en torneos de deportes colectivos, en los deporics de qu:h:a).
e Recuperacion acelerada despucs de las CRrgas (en entrenamiento y en
sticion). : _ ) :
w Eﬁ?ﬁim:fﬁjn de la técnica deportiva y_de la, csga::‘ldad de concentra-
cion en los deportes técnicamente, mas complicados (por ejemplo,

salto de trampolin, patinaje artistico, 0 bien tiro olimpico, tiro con .

arco).

Lo

-h'-l_:‘_.l .ql Elli' ':‘ f
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A La resistencia como elemento de la condicion fisica | | Resistencin =1z capacidad de resistir psiquica 7 fisicamente @ ung
R i * ) N ; iy carga durante largo tiempo produciéadeose finilmente un cansancio
ghe2 i) La resistencia no se debe considerar como capacidad fisics indepea- - (= gcrd:da de r:ndxm:cnta:; pmsupcrablc (manifiesto) debido.a la in-
SiTi= siempre tienen un cardcter complejo, abarcan varios sistemas orgdnicos I /o B, i, ek - : ' _." ::: :
2o e del cuerpo humano. Por eso, en un entrenamiento no se‘pnd:an tratar : Y/0 =
B aisladamente las capacidades fisicas elementales. El siguiente eanceplo i ! de recuperarser ‘IFME d@m ef :sfumﬁcq: ?pazqmcos
3= ae la condicién fisica y su estructura (fig. 14) demuestran la existeacia I:h::hu b-m,pgmgﬂ._: '“T,jmff e Z-:‘:".‘f”““f_""";::;‘*““ 3y
*ﬂ-{ e ﬂuﬂmﬂs celacioties con los demds factores ds la'condicion fisica. R.esm:m ‘tesistencia al canmﬁnﬂnmdz 'eczperm:::ﬁﬁ_"'"" =
:j::i.-ﬂ-': ' E - -qpi,...._..._.....r--.p-u---—ﬂ-——'l e e L e D =i e -'--"'"'i' '1.+h:;‘ =L
i i
ﬁ { SE Mas pr*c'.smﬂts y definiciones requieren la consideracién de las di- -
i | ferentes manifestaciones de la resistencia. Estas se tratardn ¢n el si-
4 guiente capitulo. in
ult [
@ e
= i Ea T T 2
i
:’E- g Fioura 14: La condicidn fisica como suma de las copacidades fisicas elementales y comple
T jas (les capacidedes de resistencia resaltodas). .
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Definicién de la resistencia i - -;' ﬂ
. Teniendo en cuenta las reflexiones de los dltimos tres parrafos, ‘ . T
Yemas que existe una relacin entre la resistencia con el rendimiento, el
cansancio y la recuperacion, por una parte, y que por otra la resistencia
Uene una vertienate energérica, coordinativa, biomecdnica y psicolé ogica. '
Con la intencién de obtener un concepto complejo de la resistencia —a '
pesar de la controversia de sus aspcr:tﬂs presentes— podemos definir;
S 31
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LB Capitulo 3 | Tabla 5. Estructuracién de la-resistencia segis diferentes criterios de clasificacion. ;
_E_l A . 3 Crierio - Nombre Caructeristica Fuente, autor E
i Estructura de la resistencia Veiogs 36 10 | rotiseasin Joal | £ 1.6 a Busailarnss] Sazon
= o musculatura - resistencia mgiunail /-l de la musculatura
s ‘ implicada - resistencia global || > ¥ dela musculatura
~ - resistencia local* | < We-'h ds la Hollmann /
Al Diferentes alternativas de estructuracion N | | musculatura Heuinger
D : - resistencia general ' | > - de la
=0 5 En la bibliografia cientifica del entrenamiento y médico-deportiva, T s :mu P e :
resistencia se subdivide siguiendo diferentes criterios. A consecuencia Po-ce. A Via, = Bt : : e :
existe una multitud de tipos de resistencia (formas de resistencia) que se ‘“‘rgt?::_immu bliicle mﬁ:m:_: _dc ?x'ma Hcmng:’: ;
retinen en la tabla 5. . i | S escia - Resistencia Sin participacién del |- *
Cada uno de estos aspettos de clasificacién y formas ‘de resistencia SDRETODICA i E
estdn justificados seglin cada problemaitica (por ejemplo, estudios médi- Forma de trabajo | - Resistencia Frente al cambio Hollmana / :
z co-deportivos, metodologia del entrenamiento) =n la que estudiamos la de la musculatural  dipdmica m“ﬂ:ﬂim Heangey i
resistencia como capacidad de condicién fisica. No todos los conceptos sgusKiica a2 e celssaEisn ol :
son relevantes desde el punto de vista de la prictica de] entrenamiento: : contracciones i
N pero deberian ser conocidos, puesto que 2 menudo se peccsitan para di- prolopgadas | S
ujar o explicar exactamente los tipos de resistencia esenciales en 1z > S— = Harre /. k
practica. Por ello los expondremos brevemente a continuacidn. iu;n;n:;l;: 5:;?; & ! Pieifer :
g, P ' maxima ~ corta 35 seg-2 min ) =
, . = _ intensidad de |~ mediana 2 min-10 min iz
L Resistencia local y general L 39 a0 i :
A o - lara I 90 mins b
El hecho que se indique una cantidad dei 1/7 af 1/6 de toda la mus- |- larga IV mds de 6 b ;
culatura esquelética como criterio de diferenciacién se basa en la reali- Relacicn con — Fuerm-resistencia | Porcentaje de fuerza | Nett, [
dad demostrada que —en trabajos aerdbicos— por debajo de esta magni- otras capacidades -mixima: 80-30% | Matweew - E
Aud, el sistema cardiopulmonar como sistema encargado del transporte de condicion .|~ Resisteacia-fuerza dﬂt?hﬂ':f“‘!:lglm“ §
de oxigeno no. tendrd importancia para la resistencia local. Son mis los f‘:f“ 5 '-'”‘“L: g b {Tﬁ"f‘;‘;d_ i e " E:
factores musculares (por ejemplo, el nimero de capilares, cantidad de f;f;mm resistencia submdximas '
o eazimas aerdbicas y anaerdbicas, depdsitos de fosfato y glucdgeno) ~ Resistencia de sprint] Velocidades mdximas ' it
- quienes delimitan el rendimiento. Para poder hablar de trabajo aerdbico ~ Resistencia de juegol Fases de carga vanables
& debe tratarse evidentemente de formas dindmicas y si son estdticas, ban - 3 gﬁgﬂum Densidad de carga L_’
¥ de implicar menos del 15% de la fuerza mdxima. polidisginlinar clevads o bien }
; Cuan;u Interviene mds del 1/7 hasta 1/6 de la musculatura esquelé- * interrelacion mutua 3
Ca —€S decir, en caso de la resistencia general- el sistema cardiovascu- : ki3 Posibilidades bisicas | Saziorskd, i
lar también serd relevante para el rendimiento muscular. Eff;’;?; T E?;;;ﬂ:;—;a " para difcrentes Nabatnikewa,| . I'r.
La cantidad muscular de menos de 1/7-1/6 corresponde zproxima- rendimicato general) - actividades motrices | Marun T
P damente a la musculatura de una extremidad. Este tipo de esfuerzos especifica del : pAcecrIi = T B
exasten por ejemplo en los «Sit-ups» (= elevacidn del tronco desde la po- d}?‘:ﬂ:?;ﬂu - Resistencia Adaptacignala £ B
: sicién de _t:IFcub:tu supino hasta la de sentado, los llamados «abdomina- . 2 especifica o d‘f._. ¥ 2
les»), fexion de un brazo y suspension en la barra fija con los brazos fle- ! o S
: xionados. Nos encontramos ante un esfuerzo estdtico local inferior al f resistencia E
L 1_5% de la ﬂ“ﬂ_a méixima, por ejemplo, cuando estiramos un brazo ho- : i
=5 nzontalmente sin carga adicional La importancia de la resistencia local * L3 resinieacia de bade s considera, sepin Nubataikowa, tambida come parie de la resistencis expecifiaa, y & 5
-*G - preparsiona pan | reunenca er-:iﬁnn-mﬂpﬂm""*- i:

¥
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para !a prictica deportiva es baja en comparacion con la resistencia ge-
neral puesto gue eg lz realidad apenas se reproducen «movimientes
consttides a base del laboratorion como pueds sef el movimiento de
bicicleta con una pierna o el mantener un brazo estdticamente. No obs-
tante, no debemos olvidar que los procesos biologicos de una resistencia
local también se producen en esfuerzos de resistencia general y de que

algunas actividades daportivas pueden topar con las limitaciones a pivel -

local (por ejemplo, el brazo que lleva la raqueta en el tequs, &l trabajo de
brazos =n el esqui de fondo). : ‘

12 resistencia local es ademds la capacidad fisica que mds se puede
mejorar a través del entrenamiento. Esto afecta primordiaimente a la re-
sistencia local dindmica aerdbica. Segiin Horrmannw/Hermvger (1980,
346), se pueden alcanzar sntre varios 100% hasta incluso un 1.000% de
los valorss iniciales (comparsmos: las posibilidades de mejora de la re-
sistencia general dinimica zerdbica: sobre un 40%; de ia fuerza ma-
xima: un 40%:; de la velocidad: entre ua 15 y 20%).

Para la clasiSicacidn de la resistencia segun Sazorsxk: (tabia J) basada
en el cansancio local, regional y giobal no pudo encontrarse un razona-
miento claro. —

L — - L] e e —— ——

Resistencia aerdbica y anaerdbica

Esta diferenciacién se basa en la via energética requerida para el tra-
bajo muscular. Er la practica competitiva de las modalidades de resis-
EETS raras veces se presentad las.dos formas de una manera pura (ta-

Pt
T

Tabia 6. Porcentajes de las vias serobicas ¥ amserdbicas (parte superior, segin

Susiow, Iﬁl,ﬂjuhimdﬁmdguﬁg:ﬂn[ﬂmhﬂﬁnnﬂmlnnnm
1972, 75). \

00 200 400 800 1000 1500 35000 10000 Mara-
I m m m m m m m m tén
Amﬁbiﬁ 5 10 25 45 50 65 20 95 99
Anaerdbica 95 90 75 55 50 3s 10 - 1
Distancia Tiempo m/s . Copsumo Deuda de Cantidad de lactato en la
(=) (min) de 0% O% sa0grs
100 0:112 8.92 4 96 132 mg% = 14.65 mmoel/l
200 0:23.6 847 6 a4 198 mg% =~ 21.98 mmoll
400 0:51.3 7.72 3 92 227 mg% = 2520 mmoll
800 [:56.1 6.89 23 77 211 mg% =23.41 mmoll|
I 500 3:58.1 6.29 49 51 163 mg% = 18.09 mmol/i
5000 16:10.1 5.15 73 27 109 mg% = [2.10 mmol/l
10 000 33:13.6 5.07 87 i3 64 mg% = 7.10 mmoll
34

En esfuerzos de resistencia aershica (aerobico = dependiente del oxi-
geno) se dispone de suficiente oxigeno para la oxidacion de giucigeno y
gcidos grases. A través de una wultitad de reacciones se van degra-
dando los depdsitos enerzéticos hasta quedar sdlo agua y didxido de car-
Sono como productos finales que ya no tienen mas utilidad. Estos pro-
ductos serin eliminados por el organismo (agua procsdente dp
oxidacidn, por ejemplo, 2 través de orina y sudor, diéxido de carbono 51
cravés de la respiracion). Cuando lz inteasidad de las cargas permite u
trabajo por via aerdbica, se establece un Steady-state de oxigeno. I_E
anortacion v el desgaste del oxigeno mantiezen un equilibrio. Este es-
+ado no se produce hasta pasados los 2-4 minutos, debido a un desfase
sor la adaptacién del sistema respiratorio y cardiovascular. El aumento
de la captacidn de oxigeno produce ur de;;q:’ ! de oxigeno. Este queda
compensado a través de una mayor ¢ 3iacion de oxigeno (= deuda de
oxigeno) después.del esfuerzo. ‘

Segiin Holtmasn/EETTINGRR, € divics la resistencia general aerdbica
on funcion del tiempo de carza el

e

o resistencia zersbica de duracidn corta (3-10 minutos),

e resistencia aeobica de duracién mediana (10-30 minutos),- — - -
e resistencia aerdbica de duracién largz ¢mas de 30 minutos).

El criterio de esta clasificacidn es & porcentaje posible de la aporta-
cidn méxima de oxigeno durante el iempo de carga. Una persona entre-
aada en la resistencia es capaz de emplear durante 10 minutos & 100%,
hasta 30 miputos el 90-95%, y-por encima de 30 minutos menocs del
50% de su volumen mdximo de oxigeno. Los maratonianos de élite |
mundial pueden provesrse del 80-85% de su volumen mdximo de oxi-
geno durante mds de 2 horas ¥ del 70% durantz 3-$ horas (Hortmanw/
Herrovcez, 1980, 350). Ademds son selevantes para la resistencia aero-
bica de duracién corta.el nivel del [actato en la sangre, para la resistencia -
de duracién mediana el nivel del umbral anaerdbico (= porcentaje del
volumen maximo de oxigenao para toda la duracidn) y para la resistencia
nerdbica de duracién larga 1a magnitud del depdsito de glucdégeno y la ca-
lidad metabélica. Asi queda plasmada Ia resistencia aerobica de dura-
cidn corta La resistencia de duracion mediana y la resistencia de dura-
cidn larga no resultan puramenie aerobicas.

Nos encontrames ante una resistencia anaerobica cuando no existe
una aportacién de oxigeno suficiente ™= la oxidacion y cuando-ios
procesos metabolicos in participacion del oxigeno (anaerébico = 0o OXi-
dativo) adquieren una importancia ssencial. La clave de la transforma-
cidn anaerdbica en energia es [a glucolisis anaerdbica, ld via de degrada-
cidn de azicares en deido lactico (lactato=sal del dcido ldctico). La via
anaerdhica para disponer de energia siempre se emplea cuando la oxida-~
~ién asrGbica no cubre suficientemente unas exigencias elevadas de
energia. La formacién constante de {cido lictico provoca una «hiperact-
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dezy» del musculo. A nivel de la célula muscular se {renan muchas reac-
ciones bioldgicas, lo que conduce a una interrupcion de las elevadas in-
tensidades de carga o a su fuerte reduccion. El lactato pasa a través de la
pared celular a la sangre y se distribuye con la circulacion. El hipado, los
rinones, el musculo cardiaco y la musculatura esquelética en reposo cap-
tan el lactato y lo transforman a diéxido de carbono y agua o lo recons-
truyen en gincogeno,.el producto inicial (higado, nfidn, musculos en re-

| posc). La mayor captacion de oxigeno después del esfuerzo sirve, por un

lado, para volver a lienar los depdsitos de cratinfosfato (= deuda alacté-
cida de oxigeno) y para degrader de forma oxidativa el lactato formedo
(= derda lectdcida de oxigeno). Ademds se requiere mas oxigeno para la
mayor actividad del musculo cardiaco y de los muscuios respiratorios y
para velver a llenar los depdsitos de oxigeno (mioglobina).

Houmann/Hermnger subdividen la resistenciz znaerébica general
(en especial en un trabajo dindmico)-en: - -

@ _resiste:m:ia anaerobica de duracién corta (10-20 segundos),
® resistencia anaerdbica de duracion mediana (20-60 segundos),

] W B

R DR

@_resistencia anaershica de dnracién larga (60-120 segundos).

Lo decisivo para esta clasificacion es el porcentaje entre la energia
por via alactdcida y-por via lactdcida. Los trabajos de resistencia anaerd-
bica de duracion corta se basan mayoritariamente en la parte alactdcida
(rna.s del 309?}, los trabajes de resistencia anaerdbica de duracién me-
d.ta:ua mayoritanamente en la parte lacticida (mds del 70%) y los de
resistencia anaerdbica de duracidn larga se abastecen mis de la glu-
;gihsﬁzg ;;:rﬁbim predominando globalmente la parte anaerdbica (mds

Resistencia dindmica y estitica

Horumamy/Hermnger (1982) distinguen tanto a nivel local como ge-
neral entre resistencia estética y dindmica, de acuerdo con las dos funda-
mentales formas de trabajo de la musculatura esquelética, mante=er y
mover. La diferencia se basa, en definitiva, en la via energética reque-
rida, dado que un trabzjo mayoritariamente estitico provoca una re-
duccidn del riesgo sanguineo a nivel capilar —y también de la aportacién
de oxigeno- debido a la presién interna del misculo, en el trabajo estd-

tico el riego sanguineo se altera yaa partir del 15 % de 1a tensién muscu-.

lar mdxima, a partir del 50% se produce un paro total del riego sangui-

neo. De esta forma, la via energética serd cada vez mds anaerébica -

{}abia 7). _Eq el trabajo dimdmico queda garantizada durznte mayor
tiempo la irrigacidn y una participacién aerdbica mas elevada debido a
la alternancia entre tensidn y distensidn (efecto de bombeo del miisculo,
sobre todo para el caudal venoso de retomno).
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Tabla 7. Via energética

en funcion de la forma de trabajo de ja muscalaturs-

esquelética.
Forma de trabajo| Porcentaje de la tension muscular en relacidn 2 la mdxima”
Estdtica ~15% 15-30 % 30-50 % >50%
Dindmica -25/30 % 30-50 % 50-70 % >70%
Via energética 5
} } ' S fe
. Aerobica Mayorita- Mayonta- cAngerobica
namente nameais
acrobica anaercbica

1.a resistencia estdtica también queda limitada por el cansancio ner-
vioso (estimulos inhibidores desde el sistema nervioso :::nt‘r‘a.l, agota-
miento de la sustancia de transmision), ademas de la imgacion (aporte
de oxigeno, deportacidn de sustancias metabolicas). }Eﬂ]u parzce ser-la
causa principal para el mayor cansancio en esfuerzes de resistencia esti-

tica. |

A pesar del incremento de la frecuencia cardiaca que se produce en. —

los esfuerzos de resistencia estitica, no existe ef:f:m para r:i_ s:ist:ma car-
diovascular ni tampoco se puede mejorar la resistencia estatica a traves
de este sistema. _ 1 | - s |
Mejoras de la resistencia estitica (de tipo 2erobico y anaerobico) se
alcanzan en primer lngar a través del aumerio de la fuerza mdxima es-

“tatica puesto que de esta forma se sube el umbral de scnmblhclad, por
" encima del cual se inician los procesos del metabolismo anaerdbico. Por . -

todo ello, ¢l entrenamiento de la fuerza-resistencia estitica pertenece.

 en cuanto a la metodologia mds al dmbito- del :ntrmz.mi:ntn.dcija -

fuerza. .

Si combinamos los tres criterios de clasificacion (masa.musculars, via. . .-
rma. de trabajo), las posibilidades de combinacion nos

energética, fo L e com
conducen al esquema clasificador de la resisienca segun Horovann/

Hermuoes (Dig. 15)..En él se incluyen las c_ﬁf:ru}tt:: intensidades y voli-
menes de carga para el &mbito de la resistenca.

Si buscamos un significado practico-deporitvo para los deportes de re-
sistencia y una descripcion popular de determinadas «combinacionesy
podemos igualar las siguientes (prescindiendo de rigor cientifico):

e resistencia anaerébica local y dindmica = capacidad Jocal de soporte
o resistencia anaerébica local y estdtica=capacidad local de aguante
e resistencia anaerébica general y dindmica = capacidad general de so-:

. ﬁ:r;enm'a aerébica local (estdtica y dindmica)=capacidad local de
rendimiento-prolongado

e resistencia aerdbica general y dinamica =
miento prolongado.

capacidad global de rendi-
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Ficura 135: Esquema de las difersnies formas de copacidad de resistencia (segin Hartwann/
Hemivcze 1980, 304). ‘

Resistencia de duracién corta (RDC), resistencia
de duracién -mediara (RDM), resistencia de duracién

- larga (RDL)

_ Algunos antores (Harzz, 1982, 157; Kevr, 1975, 632) clasifican la re-
sistencia desde la perspectiva de la exigencia concreta en competicidn, o
sea por la duracién de la competicion (tabla 5). Su razonamiento se basa
en que las exigencias fisicas y psiquicas a la resistencia dependan pri-
mordialments del tiempy de duracidn de la carga. En este contexto no

se debe olvidar que ha de haber una méxima intensidad de carga. Sélo |

entonces también existen las condiciones metabélicas tipicas (condicio-

- DeS miX1as anaerdbico-aerdbicas) para los tiempos correspondientes.

Los estudios al respecto se realizaron con corredores atléticos, lo que
reduce su apiicacidn sdlo a las cargas de carrera. Su traslacidn a otros
depnrt:s_snlu €S apropiado en determinadas condiciones. ,

Las difersncias en los tismpos indicados para distingnir entre RDC,
RDM y RDL (tabla 8) y entre los porceatajes de las partes aerdbicas o
bien anaercbicas (tabla 6) se deben 2 que las condiciones metabdlicas,
POr una parte, se hallaron mediante diferentes métodos de investigacidn
Y por otra, se investigaron diferentes rendimientes absolutos de ca-

. El limite de tif:mpu inferior de la RDC (435 segundos o bien 20 se-
gundos) a la vez indica la linitacion de las modalidades de resistenciz
Jrente a otras (de velocidad, fuerza explosiva, o de fuerza). De cuaiquier

forma se excluye del dmbito mas estrecho de la resistencia 2 llamada re- .
. Sistencia de sprint, es decir el tiempo de cargas en las que 13 via anaerd-

b:gp—alactécid'a constituye upa componente decisiva para el rendi-
miento (por ejemplo, en los sprints de 100 y 200 m, 500 m de patinaje
sobre hielo, 500 m de carrera de ciclisma).
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Tabla 8. Limites temporaies earse RDC, RDM, RDL de diferentes autores.®

Autor { RDC * RDB RDL |
| Harre (1971) 45 sez-2 min T min-3 min > & min I

Kaul (1975) 20 seg-1 min l min8min | >8 min |

Harme (1979) 45 seg-2 min 2 min-10 min T 10 min-35 min

II 35 min-90 min
01> 90 min

1 T1] min-30 min
II 30 min-20 mun
III > %0 min

-Lmumulud:ﬂq:puieﬂmmmﬂmﬂﬂﬂhnu:undmmpammhmnﬂmmm
s 1:THIOS ARIETGOIC ¥ ICIOLICS POr 3EpArado. S

% se2-2 min 2 mmn-11 min

Harre (1982)

Globalmente se pueden caractenizar las tres formas de resistencia a

través de las siguientes condiciones metabolicas:

e RDC: energiz por via mayoritariamente-ansercbica (830-60%) - .

e RDM: energia por vias anserdbica y aerobica en una reiscion equili-
brada entre si (60:40 hasta 40:60) . o

e RDL: energia por via mayoritaria o exclusivamente aerdobica (60-
100%). |

=

La capacidad de resistencia en funcidn
de parametros presentes

Los siguientes conceptos se crearon en funcidn de cada uno de los

factores principales de condicion fisica y del entorno frente a la capaci-

dad de resistencia carz al cansancio. Ea este contexto se han de nombrar

-prim:ru los conceptos procedentes de !2 interreiacidn entre la resisten-
cia y las capacidades fsicas fuerza y velocidad.

L~ S a - a
Fuerza-resistencia = resistencia frente al cansancio en caso de cargas con

fuertes exigencias a la fuerza. * _
Siendo una forma compieja de la resistencia ofrecs un espectro am-

plio que abarca la fuerza-resistencia dindmica y estdtica, la resistencia a
la fuerza mixima y explosiva ea ejercicios cclicos y aciclicos (THmEss
Scinvazer, 1986, 91). Las «fuertes exigenciass se entienden como &abajos -
de fuerza del 80 al 90% de la fuerza mdxima. Segin Saziorsxl y cois.

(1970), las mejoras de los componentas de resistencia se alcanzan en este
imbito a través de la mejora de la fuerza maxima Segun Harrz
(fig. 16), la fuerza-resistencia y la fuerza-resistencia explosiva se manfies-
tan sobre todo en forma de resistencia de corta y mediana duracion.
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:iufdlq_mﬁnd; = resistencia frente ol cansancio en caso de cargas
daadad” _ maxima a mdxima y via energética oriteri
ME;DEF {H.«ms,ﬁﬁ 1982, 159). i “U.
, =510 mpminca para la velocidad ciclica pecas pérdidas en la velo-
Etf;i c:i[: dt:splaz:amm:nm, Y para la velocidad aciclica (por ejemplo,
» AepOrtes colectivos), repetidas altas velocidades de contraceidn a
pesar de una carga global prolongada.

T L S R

Desde la situacion tipica de carga se han formado dos nombres:
Resistencia de juegn/combate = Resistencia al cansancio que mantiene
baja la pérdida de rendimiento en los deportes de juego colectivo y de
combate donde las situaciones de trabajo no estdn estandarizadas y ex-
tremadamente variables. _

Las caracteristicas de esta capacidad de resistencia son la repeticidn
de fases cortas de méxima intensidad, descarsos de recuperacion relativa
v elevado volumen de corga dentro de la actividad global. Ello reguiere
ranto la capacidad anaerébica como la aerébica en determinadas cuan-
-{as y ademas la resistencia al cansancio sensonal y emocional.

Resistencia en deportes pluridisciplinares = Capacidad de conseguir en

cada una de las modalidades un rendimiento parcial sin muchas pérdi-

das a pesar de la densidad de cargas y de la interrelacior mutua entre las

modalidades (interpretando a MaTwerew, 1981, 186). No se da explica-
cidn mas detallada sobre las partes del organismo implicadas.

T i

Resistencia de base y especifica  _

Para utilizar e interpretar los conceptos rﬁ_rinencfa de base/resis-
tencia especifica no disporiemos de opiniones unificadas de la bibliogra-

fia. Desde la pespectiva de los objetivos (fig. 17), existen dos lendencias -

_que vuelven a tener puntos comunes en su caracterizacion de las dos ca-

- pacidades. Queremos demostrario con unas definiciones seleccionadas

de diferentes autores:

Resistenciz de ste-aéueﬂa resistencia al carnsancio independiente cief |

deporte.en trabajos de larga duracién que implican a grandes grupos
musculares. Afecta tanto a la competente aercbica’de’la resistencia
como a la anaerdbica, con predominio de la aerdbica (Jomats, 1986,

118).

Resistencia de base = la capacidad de realizar durante un tiempo largo
cualquier carga que implica a muchos grupos musculares y que guarda
una relacién éptima con un rendimiento especifico (Nasatnikowa, 1274,
15 y Marmiy, 1977, 127). \

Resistancia especifica = aquella capacidad de adaptacion a la estruciura
de carga de un deporte/modalidad de resistencia ea sityacion de compe-
ticién. Luego queda determinada por las particulandades del deporte y
del nivel de rendimiento (Jonath, 1986, 33). - ‘

Resistencia especifica = capacidad de alcanzar un alto pivel de rendi-
miento bajo las condiciones temporales de la especialidad deportiva. Se
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Resistencia de base Aesstenca espeafica
3 fresistenca general) (resistenca especiico-compatitiv: |
.. independients dal ceccats MEECOnaca con & Ceporta

o}
Como acaptacen 3 @ estruciura Os CUga
dumnmgmﬂtsﬁa
. —FSstepca_de_besa ][ s Resistencs espechico-compatitiva
| Como adaptacin 4 la resicad Coma adagtackén 3 s
e=peciics e la moctaicad corckciones o8 carga

durants un tierrien proicncadd propies ¢a l campsticon
(> 30 min) b

Restvey: Un repaso de [z bibliografia vuelve a demostrar gue no

sxists la res’stencia como tal debide a la multitud de tipos (formas, ca-

pacidades) de la resistencia, sino que la resistencia como complejo ge-

nérico practico-deportivo sélo se puede abarcar a través de varias ca-

pacidaties de la resistencia. No obstante, desde la perspectiva de [a me-
tocdolozia del entrenamiento se puede reductr, a auestro juicio, [a mult-

tud de;conceptos hasta una medida necesaria. Parsce apropiado dife-
renciar dentro de una sistematica sntr= dos formas fundamentales d=

resistencia y posteriorments segun difzrentes tipos de la misma, 2

tabla 9 ofrece una versidn formal. Nos ocuparemos mas explicitaments=

de-elio en &l capitulo §, en base a sus fundamentos biolégicos.

Tabla 9. Sizopsis de formas y tipos de Iz resistencia (desde 1a perspectima

metodoldgica del eotrenamiento).

Ficuwa \7: Expasicién exquemdtica de los diferentes conceptos (g, b) acerca de la resistencia.

" de bere y la rexiniencia epecifica.

tata de poder mantzner una intensidad ptima durante 2l tiempo de
¢jecucion. Es un complejo de factores orientados ea 12 competicidn (re-
sistencia aerobica especifica, resistencia de fuerza y de velocidad especi-
ficas, economia de técnica y tdctica, caracteristicas psiquicas).

' Para destacar mds la diferencia entre la resistencia de base y la espe-
cifica se ha de subrayar que la resistencia de base es transferible positiva-
menie df un deporte a otro (= transfer relativamente alto), a pesar de
que, segun NasaTnNmowa, «no exisie ningiin tipo de resistencia gue capa-
miento». No obstante, la resistencia especifica (de alto nivel) no es
transferible en absoluto o bien solo en determinadas condiciones (véase
corredor-nadador, ciclista-corredor). Pero séio se puede desanollar
sobre la resistencia de base.
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= Resistencia bdsica
refacionada con la ”
modalidad deportiva

= Resistencia de base

scclica -
- Resistenca en
juego/lucha con
cambios aciclicoes de la
carga :

Formss | Resistencia de base (R3) | Resistencia especifica (R sp.)
Caracta- Cardcter bdsico para Enfocada en la estructurade carga
~etica Aesarroliar otras especifica de cada modalidad, relacidn
capacidades éptima entre intensidad ¥ duracicn de
: lacm - .
. ~ Resistencis de base [ | — Resistenca de durscdn corta.
= Resistencia bdsica |~ (35 seg-2 min) ' o
independients de ia Relacidn de duracion medizns -
modalidad deportiva (2-10 min) 2o
L X - ambas = resistescia de relocidad o de
foerm 3
Tipes - Resistzacia de base II | - Resistencia de duracida larga I

(10-35 min) :
Resistencia de duracién larga I
(3550 mim) '

Resistencin de duracién larga I
(90 min-6 h)
Resistencin de duracidn larga IV
(> 6 h)

Citara al deportista de igual manera para las diferentss formas de movi- .

h-,mmmwmw
.




- Capitulo 4

Fundamenios bioldgico-deportivos
de la resistencia como complejo

Los rendimieatos de resistencia parten ~como todos los rendimien-
los deportivos- desde una motivacion, se 2poyan €0 una serie de siste-
mas de abastecimiento del organismo y terminan en la musculatura es-
quel;;::a coma sistemna motor de movimiesto. Segin ello existe una
funcién decisiva por parte de una serie de sistemas organicos. Evidente-
mente tenen mayor impbriancia aquellos sistemas responsables de |a
movilizacién de los sustratos energéticos y del abastecimiento con oxi-

- §en0. Pero también entran =a juego otros parz el caso de resistencia su-
penor al cansancio. En total se implican los siguientes sistemas organi-

COS:

-

ool mdot il L T L O T [

L B T —

S_mius_atura-esquelétion -

sistemna cardiovascular incluyendo la sacgre
sistema respiratorio

Sistema nervioso animal central y periférico
Sistema vegetativo

sistema hormonal

aparalo motor pasivo.

' Los dmbitos parciales esenciales funcionales se tratardn a continua-

CIOML '

L

-

Fuentes energéticas de la célula muscular
Almacenes de energia

© La célula muscular dispone de diferentes sustratos de donde se ob-
tiene la C0ergia para la contraccién muscular (tabla 10). Mientras que
los fosfatos ricos en energia se almacenan en los musculos, sncontramas
zlucégeno Y grasas también en otros depdsitos.

El glucgeno se almacena en el higado, el glucdgeno hepdtico (normal-
meate 75-90 g) sirve en primer lugar para mantener constante el nivel de
azucar sanguineo (75-95 mg%) y ayuda asi a mantener la Juncionalidad
del sistema nervioso central. Fl sistema nervioso central depende del
Aporie constante de glucosa desde la sangre. Cerca del 60% del azucar
sanguineo procedente del higado se aplica en el metabolismo cefilico
(Hovemarnw/Hermvcer, 1980, 94). Una caida del nivel de azucar sangui-

14
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—spla :0. Depaositos enereeticos de la celula muscular,

—— y 2 =
Sustrato Cantidad de restos | Tiempo mdximo de
- fosfagenicos (=P) por | utilizacidn
cada kg del misculo
! 1.% deposito| ATP? Adenosin Unos F mmol (Tedricamente)
: tnfosiato ! 2-3 seg
{ 2.° deposito | CP Creatin fosfato | Unos :Ifﬂ-lﬁ mmoi -

Total de depositos Unos 30 mzol
de fosfzgsnicos
(fosidgeno)

7-10 seg (20 seg)

| 3.% dep6sito| Glucsgeno (glucosa) | Unos 270 inmol {Degradacién
anaerobica)
43-50 seg

| | Unos 3.000 mmol | (Degradacionr

| acrobica) 45-90 min

4.° depdsito | Trigliciridos (grases) | Unos 50.000 mmol” - | Varias heras

~'deo @ valorgs inreriores a /0 mg% ya puede-provocar alteraciones de la

coordinacion. No obstante, ez un trabajo submadximo, al limite del ago-

tamiento (por ejemplo en el dmbito de la RDL-III), la absorcidn de glu-

cosa.del musculo ¢ :sde la sangre que circula a través de €l —y con ello el
"zlucdgeno hepdtico~ puede tener un papel importante.

~  Las grasas (triglicéridos) tienen su depésito principal en los fejidos

suocutdneos. Desde alli se moviliza la grasa a través de la liberacidn de
catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) causadas por la carga y a tra-
vés de la hormona de crecimiento (STH). Las grasas llegan a través de la
sangre a la célula muscular. Las grasas se utilizan en esfuerzos energética-
mente moderados (movimientos lentos, de poca potencia) v cuando las
reservas de glucogeno estén muy reducidas. El almacén de grasas (depdsito
total de grasas) es practicamente inagotabie (tabia [1). :

Las proteinas son generalmente importantes en el metabolismo es-
tructural y menos en el funcional, puesto que en condiciones normalés
30lo se aprovecha un porcentaje muy bajo de las proteinas propias para
fines energéticos. En esfuerzos prolongados (RDL-III y IV), sin em-
pargo, la glucogenogénesis es bastante pronunciada. Esto demuestran
.05 incrementos de urea y creatinina en el plasma sanguineo. Zo 2ste

Tabla 1]. Caloriss de difercates depdsitos energéticos del hombre (de unos 75 kg)
[segun AsTrand).

: rostatos ricos en enerzia (ATP. CP) Aproximadamente 5 keal ( 21 k)
" Hidratos de carbono ; Aproximadamente 1.200 kcal ( 5.000 &)
" Grasa Aproximadamente $0.000 keal (210.000 &)
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procesa se produce glucosa o bien glucdgenc en base a grasas (proceden-
tes del giicerol de las grasas) v proteinas (procedentes da determinades
aminoacidos). De esta manera realmente se efecnia la degradacion de
las proteinas del muisculo. -

La importancia clave de la disociacién de ATP

_ Cuando se requiere energia para la contraccion de la fibra musculer,
solo se podra conseguir separando el resto de fosfato dol ATP (Gg. 18).La

eneszia liberada subs en condiciones estindar en una disolucién de agua

| (DI

ADP - | | f‘r’;'g"

ATP + Hgo P ADP+P

Froura 18: Vig energética de iz . "o )
fato (ADP) medianie ia mﬁm?md n :_n,.l:#"iuﬂ (ATF} .;; add%m difos-

a unos 7 keal (unos 30 kI)/mol de ATP. En las celulas se alcanzan hasta

- 9 keal/mci, A ello se deben los datas desiguales de la bibliografia. La ve- -

locidad de esta reaccién depende de I enzima miosin-ATPasa. La rela-
cion entre ATP Y ADP, =s decir, el cocients ATP/ADP dirige mﬁ-
mente ¢l posterior metabolismo energetico (fig. 19). Todos los demds
procesos aportadores de energia (degradacion de CP, glucégeno, grasas,
fig. 20) no pueden servir directaments para la contraccion sino que se
utilizan para la constante resintesis de ATP. Lo cierto es que esta resin-
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~ aczto ' CERdar Mmaocaedn anzimatica)

ATP

Ceimitada oor of acotamienta de sustates

AP St
( 3) Crasrtaiasa)
ATP & = HAD de 60-20 mn, aproxmacyments

oy AOP )Cﬁaﬂ:m
CATP CTz+ Hx0

Flﬂlr!.:l- 19: Emm&hmlﬂhﬂ'nmmmpmmdded
ATP/uniczd de riempo (segin Baorxz, 1987, 72). El grosor de lzs flechas indica la cuantic de
la corriente energética. Las enzimas clave responsables de cada reaccicn se expecifican entre
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Fioura 20: Funcion centraf def adenosin mﬁe.'.;fm (ATP) en el metabolismo energético de la

cefula muscuiar. :

tesis de ATP requiere un aporte de energia. £l ATP degradado durante
una contraccion aislada (100 m/seg), se resintetiza en 30 m/seg (Ktcn-

Ler, 1983, 138). _ : _ _
Concretaments se requiersn las siguientes rzacciones escuciales

ffig. 21), para el abastecimiento energético:
' 47
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1. Proceso anseribico-alacticido

Creasnfostato « adenosin Gfosfato ——3  Creatna + adenasin tifostato
©)  (pon © (ATP)

Glucrn (ghuciged) —P»  laxtto+ ATP

3. Proceso sensbico (= glucoliaiy sersiica, Gegradaciin e Glucigeno madants Crdacanf

Guemss (gucogeno) + O, P COu+HO+ATP

4 Hmaﬂﬁﬂ{-mmmmm:mﬁnh

mmm*lﬂg P COz+ HaO + ATP
Gy '

i}ﬁ;h 21: Simplificacidn” de las reacciones de aporte energético para lo resintesis de

| Metabolismo anaerébico

-La degradacidn de los fosfatos (ATP, CP) energéticos trariscurre a
ausencia de oxigeno (= anaerdbico) y sin que se produzca dcido ldctico o
bien lactato (1a sal del cido ldctico = lactato). Nos encontramos pues
ante la via energética anser6bico-alactécida. Esta forma se aplica cuando
s¢ requieren grandes cantidedes de energia por unidad de tiempo, o sea
frente a intensidades mdximas de contraccidn, dado que Iz degradacion,
del fosfato se desarrolla con sus méximos niveles de traslacién energética
(tabla 12). Debido a la inmediata resintesis de ATP a partir de la degra-
dac:_r.*:rn de CP no se vacian los depdsitos de ATP, pero si una ligera dismi-
DuCion ‘,jf{ la concentracién de ATP (como mucho hasta el 40% de su
valnr_;tmmai de reposo, Horoaaw/Herminger, 1980, 60). El depdsito de
CP, sin embargo, puede agotarse casi del todo (hasta el 20% de su valor
¢n repose). La reaccidn degradatoria queda determinada por 1a enzima
creatinkinasz (CK). La restitucion del depésito de CP durante la fase de
descanso siguc una curva exponencial, es decir que la primera fase es
muy rapida y la segunda es mds lenta. En ella se implican tanto transfor-
maciones glicoliticas como oxidativas (los procesos 2, 3, 4 en |2 fig. 21).
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Sustrato + forma de| fndice miximo de | Porceniaje e | Tiempo méximo.

degradacion flujo micromol/g/s | relacidn al mdximo| de trabajo
(disponibilidad)

ATP, CP 1,6-3,0 100 7-10 seg

anaerdbico - .

alacticida

Glucdgeao 1,0 30 40-90 seg

anaercbico -

lactdcada

Glucdgeno acrobica| 0,3 . 15 60-90 min

Acidos grasos 0,25 03 Horas’

aerobica .

Tabla 12. fndice de flujo energético (velocidad mixima de liberacion de energia)
de lzs diferentes vias epergeticas (en micromoi/gramo de-sustrato por segundo).

Después de unos 3-35 minutos se vuelve 2 lenar del todo el depésito
de CP. S

El constante vaciado y rellenado del depdsito de CP (aplicado en el
entrenamiento de la velocidad, de la fuerza explosiva y mdxima) pro-
voca un aumento del tamano del depdsito y una mayor actividad de las
enzintas ATPasa y CK. Las exigencias de ATP apenas se mncrementan.
Una persona entrenada adecuadament= dispone asi de un mayor abaste-

cimiento energético de lipo anaerébico-alactécido.

Durante la fase anaercbica ya se inicia la glueslisis anzerdhica aun
durante los procesos fosfiticos, es decir, que s¢ degrada glucdgeno

(=glucosa en forma almacenada) = susencia ﬁe oxigeno formdndose
icido lictico. Se trata aqui de la via g:nﬂrgéum mgnfbimtla_;t_ﬁ:i:_ﬁ;:._-
(fig- 21, proceso 2). Durante cargas maximas, la giucSlisis se inicia sin =

desfase después de unos 5 seg, con intensidades submaximas después de
8-9 seg Alcanza su mdxima eficacia después de 40-60 seg. De 1 mol de

glucosa se consiguen al final 2 mol de ATP (fig. 22). Esto significa unos . -

100-300 mmol/kg de musculatura cuando nos basames en un deposito
normal de glucdgeno muscular de 50-150 mmol de unidades de gluco-
sa/kg de musculatura. Esto implica un aprovechamiento ineconomico
del glucdgeno, pero tiene la ventaja de un flujo energético/unidad de
tiempo bastante elevaedo (tabla 12). Sin embargo, no se pucden mantener
intensidades maximas de contraccion. La enzima clave de la glucalisis
es 12 fosfofructokinasa (PFKJ; parte 1a glucosa en dos triosas, creando asi
los sustratos necesarios para los procesos posteriores. El dcido lactico
que se acumula en la célula muscular cambia 2 acidez intracelular (dis-
minucién del pH a 6,6-6,4, siendo su valor normal en la célula: 7.,0) deli-
mitando ast la actividad enzimdtica. Con un pH de 6,3 (equivalente a
una concentracion de lactato de unos 40 mmol/l en la célula), la glueoli-

sis queda totalmente autoinhibida. La actividad de la PFK cesa. La in-

tensidad de carga se ha de reducir fuertemente o bien ¢l esfuerzo se ha
49
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Tim - a gliminacidn de} lactato producido se efectia después del esfuerzo
ety o1 parte en la célula mediaute su restaurccion en glucogeno o su degra-
R dacién -liberando energia— en el metabolismo aerdbico. De la sangre se
oS ARS elimina a través de su oxidacion en el miocardio y su distribucidn ea hi-
TRins zado, rifiones y musculatura no implicada (para su resintesis en glucs-
e geno). La velocidad de eliminacidn de la sangre es de 0,5 mmoi/l/min,
sEis cuando se trzta de concentraciones superiores a 5 mmol/L Si son infe-
TR rores la eliminacin serd més lenta. Todo el lactato se elimina e el
tiempo maximo de tres horas. Los descansos activos (por gjexplo, una
carrera lenta final a inteasidad baja del 40-50% del VO,max.) reducea
- o] tiempo de ia eliminacion de lactato hasta 1/3 (fig. 23).
En relacién a la produccion de lactato también es imporiante la ca-
pacidad de amortiguadién de musculatura y sangre. Amortiguadores son
Lacats sanguieo
{Frmedt™)
A |
> e 18 -
- 186 -
+Ha vy ;
73 - 1 %
T i '.
_ . _ 12 4
Figura 22: Gluchlisis. Desde la forma depesitaria & giucdgeno se disocia en giucosa (= com-
puesto con & Cdtomas), se activa (= se fesforiliza), se descompone ere 2 triasas (= compuerio
mifﬂm}yxmammﬂphwﬂ&mﬂdﬂ&ﬂﬂfmf-m) 10 -
(segun Buorzz y colz, 1987, 61). s
3 -
c= parar del todo. Por esta razdn es pricticamente imposible agotar los .
depasitos de glucdgeno a través de la via angerdbico-lactdcida.
Las altas concentraciones de lactato (sobre todo en caso de repetirse) il
también pueden dafiar elementos de la célula (por ejemple, las mitocon-
dnas). . ‘
En caso de acumulacion de lactato en 1a célula, éstz pasa a traves de F3 /
: la pared ceiular a su enterno, sobre todo a {a sangre. Los valores de con- Qs
centracion de lactato en la sangre en reposo se sitian alrededor de
1 mmol/l. Los valores mdximos de lactato sanguineo que se registraron
con cargas de RDC en deportistas de élite fueron de 25-27 mmol/l. Va- b - : e
. lores superiores a 20 mmol/l se consideran como extremos. Los valores Ficura 23: Eliminccion acelerada del laciaio de la sangre medianie organi=acion actira
Ao e mds bajos de pH sanguineo fueron poco inferiorss a 7 (6,9). . la fase postesfuer=a (segin Baorxz y cols., 1987, 334).
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e S ) -—simpliﬁc.-:andn la explicacion- materias que pueden contrarrestar el
efecto de dcidos y bases sobre el pH del liquido corporal y de los tejidos
- h_astq. que se gaste su capacidad. La capacidad de amortiguacion total se
+ distribuye de la siguieste forma entre Jos diferentes sistemas de amorti-
guacion: bicarbonato sobre un 64 %, hemoglobina sobre un 29 %, protei-
nas del plasma sanguineo sobre un 6%, fosfatos sobre in % (Weneex,
1983, 77). El lactato que pasa a la sangre se amurﬁguaisabre todo me-
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:'._:f:r'-g_- diante el bicarbonato plasmadtico. Con el entrenamients se pueden au- . . o
B mentar sobre todo el bicarbonato y Ia hemoglobina, yaiqur: |2 cantidad E | | ' :
= global de sangre se incrementa. Esto se manifiesta en un retraso de la L1 r2masr
modificacién del valor de pH, o sea un retraso de la.sobreacidez. (frente
Tricsa

La_*{nlmuﬁ: a Iz acidez es la capacidad de poder continuar la con-
tracmnn_musqﬂar uh determinado tiempo a pesar de su sobreacidez.

Esto casi no tiene importancia para la resistencia anaergbica. Sobre el

aSpeclo puramente bioguimico de esta-capacidad sabemos que existen

diferencias individuales y una cierta posibilidad de entrenario. No po-

. demos separar de ello el aspecro psiguico-que es el mantenimiento del

_ . lLrabajo muscular a pesar-de una fuerte sensacién de dolor. Para supri-
——=7 ... I el dolor-pateceresponsablieta-liberaridn de endorfina (endorfinas =

a una persona no entrenada). ' - :

sustancias propias del cuerpo que bloquean al dolor) del sistema ner-

'?iﬂs-ﬂ Cﬂl]tml.- - /
Metabolismo aerdbico - _ ' 4\“
BT . orma gergbica de disponer de energia consiste en Ia degradacidén \ i
2 | de glﬂfﬁﬂtﬂﬂ o] blf:l glucosa y también de las grasas con participacidn ( \
~ del oxigeno obteniéndose como productos finales el didxido de carbono Geoda
. -Y agua (Dg. 21, procesos 3 y 4). Esta via se utiliza cuando se reguiere ) feco Cirico o
+36 mol ATP A

menos energia por unidad de tiempo. El flujo méximo de energi
degradacidn aerdhica de glucogeno sdlo :: Ii mitad y de grasas 5;1':11 u;f;
;Imﬂﬂ parte de la glucolisis anaerdbica (tabla 12). Los sustratos, sin em-
argo, solo se dc:g-adzn de forma incompleta y por ello se emplean con
3 mayor economia. De 1 mol de glicosa se consiguen 2 través de la oxida-
2 : aon un total de 39 moi de ATP, 36 a partir del ciclo de dcido citrico.

i Esto son 18 veces mds que en la glucélisis anaerdbica, | mol de dcidos \7 SwoER
?!3'3;05 (por ejemplo, el _amdu palmitina con 16 atomos de C) aporta V)
mol de ATP. Los diferentes pasos de la degradacion aerdbica del :

glucdgeno (fig. 24), son los mismos que los:de la glucélisis hasta el piru-

e vato. Efnlﬂnc_t-':s, el piruvato se oxida (liberando 2 dtomos de H) y se des-

Sy dmrbmd: ﬂllgcrandp_cpl). Se produce el aceti] coenzima A que se intro-
uce en el ciclo de dcido citrico donde se sigue degradando mediante

g [y s e g )

= = TR e k) s 5
P BT -0 L it il e AL ] ey |

=T

i i bl i .

SR U it ) ik R

- 2H™ + Oy » 0
- Ficuma 24: Degradacidn aerdbica del gl : ; :
o : ' ucigeno a traves del ciclo de deids cltrico v la cad, Cadern respratom
e respiratona. (El grasor Je las flechas ilusira la posibilidad del flujo energético, Jy . ﬂ; .
YT 52 .
el

._ﬁ
1."
e

s I '5‘1.': ‘

[
i

I LT




G

1

:

i

Fu

HMILE

i

A

TTL A R A
'.'t..'h"':l x

Neatpatity

NS TG | S |
i !I‘i'-”'- .*upg-l..'
:_..1._-":‘._: T

]
L]

[u?.

P e

varias enzimas (liberzando CO, y H). El hidrégeno iberado (iones-H) se
une al oxizgeno (O,) en Iz llamada cadena respirateric (formacicp de
H,0). Esta oxidacién bioldgica final es muy complicada. Dos tercios de
la energia liberada se convierten en calor. Esto significa que ¢l oxigeno
que leza en mayor cantidad por la activacion del sistema cardiovascu-
lar-respiratorio no se necesita hasta el final de Ja cadena reactiva. 1a
cantidad mix.ma de O, gastada por unidad de fempo expresa por ello

| el volumen del metabolismo aerdbico {véase VO,méx., relativo). El pro- .
. ceso aerdbico se realiza con un clerto desfase duraate el cual se pone a

disposicidn el piruvato de ia giucolisis anaerdbica. Con la activacion el

transporte de oxigeno v de sustratos hacia las mitocondrias pasan unos -

2 minutes hasta que:se pueda desarrollar por completo la oxidacion ae-
robica. '

Las grasas presentes en la céfula muscular y en el tejido subcuténeo
en forma de triglicéridos se desdoblan primere en las sustancias glice-
rina y deidos grases. De los dcidos grasos que contienen muchos 2tomos
C (estearina, por ejemplo, 18 C, palmitina 16 dtomos C) se separa una
narte de 2 itomos C en cada oxidacion beta, y se actva en un acetil-
enzima A. Este acetil-coenzima A se introducs eggoncss <a ¢l ciclo Je
dcido citrico, como va sabemos. Para la degradacion de grasas se re-
quiere, sin embargo, mds oxigeno que para la degradacion del glucd-
gene. Esto se debe al poco contenido en oxigeno de 12 molécula de dcido
graso. Con ello se vuelve a contrarrestar el valor calérico fisiolégico fa-
vorable (tabla 13). La glucdlisis incluso da un gprovechamiento superior
del 13% en =nergia si tenemos en cuenta la equivalencia de oxigeno. Ya
hemos men sionado el bajo flujo de oxigeno por mnidad de tiempo. Por
ello, Ia oxidacién de sSlo se efectia frente a cargas bajas y a falta

- de glucgeno (bajando Ia intensidad de carga) (fg. 25).

Las enzimas decisivas para la via aerébica las eacontramos ea el
ciclo de dcido citrico. La sintetasa de citrato (CS), que se encarga de
catalizar el primer paso (acetilcoenzima-A + oxaldcido — dcido citrico)
puede caracterizarse como enzima clave. Cuando se empie2 2 menudo
12 via aerdbica, aumentara marcadamente Ia actividad del CS. El efecto
es una mayor disposicion de energia aerdbica por unidad de tiempo.

. Las vias enerpéticas serdbica y anserdbica tienen veniajas e inconve-
nientes. Ambas vizs no son incompatibles sino gue s& compiementan

Tabla 13. [ndice de oxidacién Hsiolégica v equivalenciz caldrica de grasas,

~ hidratos de carbono y proteinas (en kcal).

Sustancia putsitiva ndics de oxidacidn Equivalencia calérica
fisiclégca

Grasas 9.3 keal/l g 4,65 keal/11 G

'r'ﬁ:ln-tns de carbeno 4,1 kil g 505 kcal/l1] O

Proieinas 4,1 keal/l g 4,48 kcal/l | O,

- -,

54

1987, 71).

mutuamente. Depende de la intensidad de la carga’y por ello de la nece-
sidad de flujo energético por tiempo cudl serd 12 via mas requerida en
cada situacion. La tabla 14 vuelve a remarcar las difsrencias.

1Lz utilizacién de ias proteinas como fuente energética constitoye una
situacién excepcional del cuerpo, sin €mDArgo S€ PIescola e Cargas de
RDL extrema. Es sélo entoncss cuando muds del 3-5% del metabolismo
snergético se cubre con la degradacién de proteinas. Los aminoacidos
como bases de las proteinas serdn entoncss transformados en piruvato ¥
acetilcosnzima-A para ser introduci<os en el ciclo de dacido citrico. Evi-
dentemente, las proteings o bien amimodcidos solo se degradan por via
gerobica. L

Funcidn de enzimas y sustratos

Ia transformacidn energética deatro de cada via metabdlica de-
sende del contingente de enzimas y de sustratos.

33
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Tabla 14. Ventajus y desventajas de les vias serdbica y anzergbiczs.

Oxidacidn aerdbica Glucdlisis anaerdbica
~ El suministro energético es "+ El suministro =t
- m -
relativamente lento " relativamente rﬁ;ﬁum =

~ La cantidad de eneryia liberada “canti ia liberad
3 ] ) por |+ La cantidad de energia [
- g:;jladad de tiempo es relativamente unidad de tiempo zﬂm!aﬁmm:n]:r
, alta '
+ La energia total disponible es - La cantidad de energia total
vamente grande disponible es relativamente pnqh:ﬁn

36 mol ATP/mol glucosa

+ No sz forma lacsats
— Ea l2s mitocondrias:
Piruvalo y oxigeno han de Uegar a

las mitocondrias, el ATP, H,0, CO,

producidos han de valver 2 salir de
ellas

- Formacidén de lactzto
+ En el plasma celular

no s& requiere transporte de los
productos metabdlicos )

Las enzimas a’ererminn-'n como bmm&zadar : 7
| _ let es la velocidad d
e . Teacciones, Su actividad depende de su concentracion (cuantas mis :ngf
T T TS mayorachividad) del SPUiaG grado de acidez (valor pH), de la tem-
| , ocasiones también se

peratura ;pﬂma' y de la cantided de susiratos. En
feqiuere 2 presencia de coenzimas. De esto se desprende Ja im '

_ : nzim portancia

‘;E’si 1:: E.:TP*IE’ la_sobreacidez, el calentamiento, Ia plenitud de los de.
p : ; -

o IBelcos pa:z -c:ada ‘unu__dc I:?f?pas de .pmducc_n:i_ﬁ energé-

- La Importanciz’ decisiva dentro de la cantidad I

_ 1 total de enzimas co-

::n las *nzmas clave. Son aguellas encargadas’ de las reacciones de
cmergencia. La tabla 15 ofrece una sinopsis de ello. El entrenamiento
;211 su-mudq correspondients qc carga incide en su cantidad. Después
POCAs sesiones de entrenamiento-ya se observan aumentos.de enzi-

- 4
&

mas y serdn dmmt: medibles después de 4-8 semanas. A la inversa,
= Seary o ey ApRgalel we ULNE S V.
Tabla 15, Euss oy .
— 15 a:ﬂﬂmud:r:d:h:ﬁmﬂumwﬁm{mﬂm 1987, 68).
ia :n-n"gém:a, Enzima dave Area de reaccién
Anatmh:m—a.lacticida Creatinkinasa Aparato contréctil
' _ (miofibrillas)
Anaerébico-lacticida rosfofructokinasa (FFK) | Plasma celular
Glucdlisis aerdbica i i i
§ (Gepradscing o qundg;;nq} Citratsintetasa Mitocondrias
I..ipdlisi:. acrdbica Earimas i :
fﬁ?ﬁm de triglicé-idos bmmdad;a: s
n " " - :
i }ﬁn de los ;I.:.:mnl.::m segin cada
56

se puede estimar la tendencia del efecto del entrenamien:o en base a los
cambios en los recursos enzimdtichs. El desarrollo unilateral de unas en-
zim:is.hacen bajar a otras. Esto se debe de tener 2n cuenta durante el
proceso de entrenamiento (sobre todo durante la periodizacién) de los
diferentes tipos de resistencia. Mezclando adecuadamente los diferentes
métodos de entrenamiento podemos b.lcan:.ar un mayor nivel incremen-
tando enzimas «opuestas» y mantener el dominio del metabolismo mas
jmportante para un determinado tipo de resistencia.

Los depésitos energéticos (=sustratos utiles) ya se mencionaron al
principio. Aqui sélo queremos destacar la importancia.de su cuantia
para la actividad enzimatica para la entrenabilidad. El depésito de CP se
incrementa en funcidn del entrenamiento. Esto se observa sobre todo en
las fibras musculares FT cuando se da preferencia a [a intensidad nece-
saria de la carga. Los depositos de glucogeno s¢ incrementaran a nivel de
muisculos e higado. No se demostraron diferencias entre los tipos de fi-
bras (fibras ST y FT). Los no entrenados disponen de unos 80 g de glu-
cogeno hepdtico y de unos 350 g de glucdgeno muscular. Estos valores
pueden aumentar en los entrenados a 120 g y 650 g respectivamente

(segin Baomxe y cols,; 1987, 70). La alimentacién rica en hidratos de -

carbono es decisiva para el almacenamiento del glucdgeno. Los depdsi-
tos de grasa del miusculo y del tejido subcutineo son casi inagotables.
No se han de rellenar a conciencia. No obstante, se observa una mayor
depesicién de trigliceridos en las fibras ST como consecuencia del entre-

.namiento.

= El dcido lictico slo constituye un sustrato ttil para el miisculo car- -
diaco, dado que se transforma alli directamente en CO, y H,0. Con upa -’

mayor actividad del miisculo cardiaco se incrementa el porcentaje de la

disociacién del lactato (2/3) frente a los dcidos grasos libres (1/5) yla -

glucosa (1/7) (hasta el 90% durante un esfuerzo miximo), mientras que
existe una distribucién igualada de 1/3 por cada parte con un trabajo
cardiaco ‘de repaso.

#

. Intensidades de las cargas y su-abastecimiento energético

Ya mencionamos en otro contexto que la exigencia energética por
unidad de tiempo, cs decir 1a intensidad de la carga, es en ditima instan-
cia decisiva para determinar la via energética a emplear, o sea si ésta
sera alactdcida, lactdcida o aerdbica. Pero dado que en las cargas depor-
tivas a menudo no solo se emplea una.via sino difersites a la vez, pode-
mos destacar determinados espacios de fiempo con dominio de una via

" energética, suponiendo que se dé una intensidad éptima de carga. La

figura 26 nos indica lo siguiente:

—los depositos de fosfato son decisivos para i:i:mpns inferiores a
10 seg,
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racién eatre sistzma - cspiratorio y cardiovascular enfotada al abasteci-
mieato del ‘cuerpo con oxigeao. En cuanto a su influencia para los
rendimientos de resistencia, ambos sis‘emas se pueden implicar conjun-
tamente, puesto que el volumen maximo respiratorio es decisivo para el
volumen méximo de oxigeno. l

El VO,mséx. es una medida para el aporie de oxigeno (respiracidn), el
transporte de oxigeno (sistema cardiovasculan} ¥ la wtilizacion del oxi)
geno (célula muscular) en un CTganismo esjorzade al méximo. Es de al
guna manem el Fﬁrﬂm criterion pere lo resistencia aerobica.

. Parametros

125 -

|il
11l b
It'“ iy b
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§
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Muchos factorss concretos de ambos sistemas organicos influyen en
scte bruto criterio (tablz 16). No es posible indicar un factor unicd y de-
finitivo. Parece ser decisiva la armonia entre los diferentes pardme:ros.
Un cierto predominio possen el volumen minuto cardiaco (¥ con ello in-
directaments el tamario cardiaco), la capacidad de transporte de 1a san-
gre para el oxigeno y la absorcion periférica de oxigeno y de‘susiratos de
la musculatura esquelética, W L

Ia ventilacién pulmonar (= ventilacion con aire rico 2n oxigeno) yla .
capacidad difusora para oxigeno de la pared alveolar normaimente no li- -
mitan el rendimiento en personas sapas basta la edad aduita media
(30-45 zfios), puesto que &l sistema respiratorio sélo trabaja al 70% de -

~sus posibilidades cuando ei sistema circulatorio realiza un esfuerzo del -
100%. No obstante, frente a cirgas extrernas de RDM entre 3 y 6 ming- ..
tos (por ejemplo, 1.500 m lisot, remo, 4.000 m en el ciclismo), el tiempo '

- =t 10s 1mn ° 10 rmin 100 mn r Trerre

lfmm 26: Pnﬁbm de suminisiro energético en cargas mdximas funes
tiempo (segin Baorxe y cols., 1987, 71). ‘ yen on dai

1 — 2 partir de unos 25 seg 'y kasta 2 min, domina la glucolisis y la degra-
= dam:fn a::l:iri'ubica de glucégeno cobra mds importzancia,
~ 12 utilizacion aerobica del glucdgeno se sitia en primer lugar entre
los 2 y los 10 min y la via anaerobica-lactdcida sigue actuando en
m'mcdida’ . a ‘ .
% — decisivas serdn por encima de 10 min, la via aercbica inicialmente
= con predominio de la oxidacion del glucogeno y con mayor degrada-
. cion de grasas a partir de los 45 min hasta los 60 min. La via anaerd-
bico-lactdcida sigue aplicindose en un porcentzje mds reducido.

menos de 0.3 seg (valor normal: 0,8 seg). En &stas circunstancias tam-
as suficiente una mejor capacidad difusora para el oxigeno a nivel
de la pared alveolar para saturar la sangre de oxigeno. La reduccion del
transporte de oxigeno hacia la célula activa luego muchisimo la via ener-
gética anaerébica. ._
Con referencia a los factores extemos (tabla 16) se debe mencionar
también que la actividad corporal (= carga especifica de cada deporte)
también tiene efectos para el VO,méx. For ello existe una diferencia no-
tabie entre los datos tomados en diferentes deportes (carrera atlética,
ssqui de fondo, remo, ciclismo, piragiismo; fig. 27). Esto se ha de tener
en cuenta en el diagndstico del rendimiento mediante ergometro. Ade-
mas =5 importante en las cargas escalonadas lavduracion de cada escalon
carm o] resultado final Esta duracién no deberia rebajar los 3 minutos
con el fin de conseguir datos sigaificatives para la practica.

o0 el i B ST s

Desde iutgu_, existen diferencias entre entrenados y no entrenados, el
no entrenado dispone de menos fosfatos y glucogeno y estd menos equi-
pado de enzimas. Asi ncurre que l2s constelaciones metabélicas tipicas
ya se establecen con bajas intensidades absolutas de las cargas (por
¢jempio, la velocidad de desplazamiento).

-.*.‘

Absorcién mdxima de oxigeno (VO.maix.)

A _ Las cargas de resistencia afectan ademés de la musculatura esquelé-
LA tica tambien el sistema cardiopulmonar. Entendemos con ello la coope-
o 58 o . 39
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" Tabla 16. Factores delimitadores del rendimiento durante Iz csptacién mexima de

oxigeno (Hovowsn/Hermovers, 1980, 376). :

Faclores iniernos

e Ventilacién pulmonar

e Capacidad difusora de los pulmones :

¢ Volumen minuto cardiaco s

e Capacidad de la sangre para transportar &l oxigeno
s Utilizacién periférica del oxigeno

e Composicion d= las fibras musculares

Faciores externos

e Formas de carpa '

¢ Tamafo de la masa muscular implicada
_» Posicién corporal

» Presién parcial de oxfgeno

Ll 'i:'l'f'l- e

e Clima
Voz Umn]. o
== s R
=z T T . -
40 - -. '_l;' ) 1
3,0 - | I
2.0 - 5,41 4,75 431 4,12 - 4,00 2.80
1.04] 32046 s = 046 s = 061 3030 3=039 1 =033
" Pumo. v Cameade  Baowmao Fotbd ©~  Tes Mo entrenados
Gel mar I fl:l'ﬂb)*ﬂ -. fra Flasdue J N Tt
i medofonde T LT ST - |

Ficuna 27: Volumen méximo dr oxigeno de deportisias de diferentes deportes. Existen dife-
rengias claras entre azletes de varios deportes. Las remeros poseer: loz velores mdximos del
voliumen méximo de axigeno. Esto se debe a que se han de implicar grupos musculares relc-
livamente grandes con un trebojo méxima de fuerza-resiziencia

o

Absorcién mdxima de oxigeno absoluta y relativa

El volumen méximo de oxigeno se basa en cuanto 2 su formula y su
cdlculo en el volumen minuto cardiaco maximo y en la diferencia maxima
de oxigeno arteriovenoso (fig. 28).

El rolumen minuato cardiaco (VMC) es aquella cantidad de sangre que
el corazén bombea durante un minuto. Es el resultado del producto
entre el volumen por pulsacién cardiaca (= cantidad expulsada en una

60
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. yalores en TEpOSO Y de esfuerzo. La diferencia de oxigeno arteriovenosa

-

vﬂznﬂﬂﬂzﬁﬂh}-wﬂﬂW'ﬂﬂﬂﬂixmmxﬁ%mmmmnm sanys)

-

e

VMG mdxirno (1 de sangrs | min)

Mo enTenadios

Hmﬂ:rnmmﬂ,zl - 221 «= 150 min
mmnmut

Entanadcs

mwgﬁ.ﬂt - 351 = 180 min

pulsacién) y la frecuencia cardiaca por minuto. En la figura 29 vemos los,

(DO,AYV) es la diferencia en el contenido de oxigeno entre la sangre arte-

:ialyv:nnsa.Scsiniacnrcpasuaunusﬁ‘t’nl%{mmjd:{],n de san< -

gIt = aprovechamiento del 25% aprox.), ¥y en ssfuerzos maximos. de no

entrenados en 12-15 Vol 7o (100 mi de O,/1 de sangre = aprovechamiento -

' 1mo ml de

x.) v en esfuerzos maximos €n 18-19 Vol% (180—19._0
gﬂlﬁg:&;il:m Hlprhvccham.imm del 75% aprox.) (datos segun Remy-
pere vy cols., 1980). Esto significa que el no enirengdo puede mcremen-

tarlo hasta 2.5 vecesy el entrenado hasta 3,6. veces.

 Esto implica —en combinacion con el aumento del volumen cardiaco

+(fig. 29)- en total una capacidad de incremento del volumen mdximo de

a1 el no entrenado
oxizeno (desde el descanso hasta esfuerzos maximos) en el ne
de %0-12 yeces, y del deportista muy en:rena.:ia en resistencia de 20-25
Wc?éra poder. valorar mejor 12 capacidad general de r:sfst:ncia es mas
apropiado el volumen maximo de oxigena relativo ¥ O,n::.:x.rcl.]. Se trata
de una magnitud relacionada con el peso corporal, que se expresa en mi-

" lilitro/ke de peso corporal/minuto (mi/kg/min). Ante todo podemos asi

' - En la tabla-17 se
comparar entre los resultados de difercates personas. : *
m;in los valores norma para no eptrenados, entrenados en resisiencia

y deportistas de alto rendimiento. La figura 30 y la tabla 18 muestran
datos de diferentes deportes.

61

e — —

J-_',|.|I

SJITH A0 i ([ AL

Ty
am g i

™

I PR e o et

e i e P L s i
lq-l-'r-.. J s :

P T P— S e
= [ 5 ¥

PR o et TI ¥y
i SO T T T

s it b B B EE P bR —— 7 ] e S e L o
- - * e TEEEi Lk - '] g

T s
1 '

- .-.!_ l-!r:'l;:bl-r:.u!-. -



e

i "Wl '|,._
ephlpin

o vy

Vo nen ce puisacones Frocsencia cardaca | _ Volumen minuao cardiac~
L SV(mdasenge) | (FCimin| VMC (1 de ssygremn)
hNo enterados ,
Ce reposa: ?ﬂrr,IZJ X i 70 | = aoroxmadamente S|
De estuerza: mqli . 170-180 = aproximacaments 20-22 |
Ermreracrs
De recosc : 1n5m|| X 45 - aoroxamacarnenme 5 |
De esivarzce 200 mi | x ) 180-150 = aproxmadaments 3538
incremento hesta 78 veces mes .
mmummmmmﬁmmzﬁmm

L

Ficura 297 Folomen mimio cordiace VMC de no mmmdnrriﬁpﬂmﬁﬂ-fdfﬂfmm'—m-
mienlo enrencdps en resistenciz en situacidn de reposo y de esfuerzo mdximo.

Para poder valofar correctamente 12 importancia de los VO,max rel.
para la resistencia se requicren mads cxphc:amnnﬁ referentes a determi-
nados aspectos. -

Tabla 17. vmavwmwﬂmrmm

normatives parz un diferente nivel de readimientn.
- « = e FEET Taas WIS | VO.méxorel
No ‘entrenades _ :
Mujeres (20-30 aSos) 22-38 mlkg/min®
Hombres (20-30 adas) - 40-55 ml/kg/min*=
Deportistas de m:n::: altamente :::m:nndus
Mujeres 60-70 mi/kg/min
Hombres 20-90 mUke/min
Valores sormativos pars r:.I nivel de fitnes
Mujerss 35-38 ml/kg/min
Hombres 4550 mlkg/min
Eﬁﬂ':ﬂﬂﬂ-ni en resistencia 5565 mlkg/min
Rendimiento de resistencia (nivel internacional) 65-80 ml/kg/min
Rendimiento de résistencia (nivel internacional de £iite) | 85-90 mifkg/min

'Mmulmwﬁhud:pmﬂ—ﬂm
™ Referenile 2 masy museulys libre de praea 4649 ml

62 s

Deporta - e g
Corrers 09 fordo B e el i = - BS-TD | s~ = |
Esqul de fondg, beton | = T sacd 570 lerwaeaB75.7
Ceisno por cametera Paal- T et B85 Ebie-.oy 7075
Carara ¢o madc fondo |75 L e 70-75
Fatrais de v, sctye heio | = S50 1 et 17
Nasan ' S-70
Pracisme oS 555
Mache atetcs = 5550 | 60-E5 |
2 Y 1 i ! T
4 50 &0 70 - B0
: . mirg

Fioura 30 Volumen mdéximo relativo de axigeno en mnddmdsdtm:nw valores
referenciales pare mujeres y hombres, respectivemernte (segiin indicociones de me!
Scuworzr, 1989, 100).

Tablz 18. ?ﬂmhlﬂldudtifﬂq}milzﬂ.umdsﬁhdsmmmﬁdcmd.

(andlisis bibliogrifico basado en Nrumarnw/Scuties, Woore, Stautss y otros).

Hombres Mujeres = Hombres: Mujeres
_ mlkg/mm mlkg/min - mikg/min ml/kg/min
Depar::i de jueso _ Deportes técnico-compositores "
Futbol 50-57 - Disciplinas alpinas 60-65 48-52 -
Balonmano 55-60 48-52 P:::maac artistico  50-55 4550
+-Hockey sobre . Gimnasia
hielo 5560 . = deportiva _ 45-50 40-45
Valeibal . 5560 48-52 Gimpasia ritmica - | . 4045
Baloncesto S0-55 . . 4045 Vela . . .- 5055 4045 -
Tenis 48.52 4045 . |Tmo- .. 40-45 3540
Tenis de mesa 4045 3842 g - .
Deportes de lucha - _ Deportes de fuerza explosiva
Boxeo &0-65 - Sprint atlético 4852 4347
Lucha 60-65 - Salto de loogtud  50-55 45-50
Judo - +5550 45—53 Mo?;hmdnn
Esgrima 45-50 455 plinares
. %m 60-65 50-55
o " | Disco, peso A0-45 35-40
Jabalina 45-50 4247
Saito de esqui 40-45 -
Halterofilia 40.50 -

: i
Evolucién en funcidon de genética y edad

El VO.mazx. se incrementa en ﬁmci:in del crecimiento; las mujeres no
entrenadas aicanzan su valor maximo entre 14-16 afios, los hombres
entre 18-19 2fios. El VO,mdx. se mantiene mas o menos igual hasta los
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cial recordman mundial en el ambito de la resistencia de duracion larga. un mayor espacio de tiempo (= nivel del umbral aerébico). Esta capaci-

< 30 anos pﬁ.ra reducirse entonces en funcion de la edad un 0,6% aprax;r'- | .ys
E . ’
ok ' mado per ario. Se podrd mantener constante hasta los 50 afios a través 8 Entrenabilidad By g :
| de un entrenamiento regular. * m : . : ] il |
ERi, Tavior (1955) descubrid con referencia a los valores normativos para La entrenabilidad del \’011:51;13:‘ es relativamente baja. Se estima en 2
[ & no entrenados que el 98% de Ja poblacidn se sitia entre 31 y 58 ml/kg f 15-20:6 ;mmmu mg 2,0 se d;ﬂﬂPﬂ ﬁﬁfﬂaf‘“ m“.ﬂpda ;gdmmf-' ed la £
T : - —_— : ertad). Para valorar 1a capag e resistencia =
<7 por min, 0,13% entre 61,5 y 67 mUkg/min. Con ello se indica que una : ﬂdafl O GESALINGG ADUOS : & w :
S ' T otd niedectina i eEn il ! 1 3 aerobica no sélo se requieren el valor absnltlltn o relativo del VO,méx: <
v T persona entre cada mil estd predestinada généticamente a Zer un poten _ o que también el porcentaje del VO,mdx. individual aplicable durante E

Hoy dia se consideran necesarios valores iniciales del VO,mdx.rel. entre dad se puede entrenar mucho mejor. Se estima una posibilidad de me-

£ 60 y 65 ml/kg/min para poder alcanzar a través de afios de entrena- E 2 del 50-70% -

- miento los va.l:::ms necesanos del VO,max rel ; j Fl mejoramiento del VO,max. X. S& basa na;h:;alm_:nt: en las reacciones
_ : de adaptacion de los érganos y mtama?r:crgammﬂ implicados en las car-
" . | gas de resistencia. Las tablas ?59 ¥ 20 ofrecen una sinopsis de las esencia- -
| Datos especificos de cada deporte . . les modificaciones en el mbito del sistema respiratorio y cardiovascu- £
La trascendencia del VO mdx.rel. es diferente para las dlstmtas mo- - an Lﬂ' tablg # ‘flﬂmuﬁﬁm 2 TEANES ae cg?mplu o alg‘..l_nns dc?crtlstas :
dalidades devortivas apida : - ; .' de resistencia cual pufinaﬁtr la interrelacion entre tamafo cardiaco, vo- b

portes en ln? gue no g:;: muﬁﬁ t:?:l?: 3 pﬁod dg?pﬁ;i ‘E;tfi?ﬂit* : horsen it deexlgenc  FERGIEND GRpedInc0 SR
' plo, remo; ciclismo, natacidén), es decir cuando se ha de realizar un 3 ] oA . st 2 ! 5
R trabajo reducido en comparacion con la fuerza de gravedad, entonces es - 2 fee s - & r i ———— i
 — _fa? SEnate o Vo dakis quc & VOode el Coandoseba 3 Déficit, deuda y steady-state de oxigeno : :
J5 A ¢ levantar el peso corporal —0 sea en las carreras atléticas— se invi i | = o3 yortiva para expli | :
= la -situacion. Al. mmrg:m: hc?uk corredores atfén?cﬂ:'hn&n Fj I?n?;: -3 Se trdta de conceptos usuales de la medicina deportiva SEpucar | £

el comportamiento de la captacion del oxigeno durants y después de la

- El déficit de oxigeno s¢ produce al comienzo de cada a&;ﬁx.emo puesto .
que, frente a esfuerzos muy intensos, Ia respiracion y el sistema cardio- -
vascular no pueden afrontar inmediatamente las repentinas necesidades
metabdlicas de la célula muscular. Incluso en cargas menos tensas y

- VO, max. y de diferentes pesos (por ejemplo, 60 y 80 kg), sz ha de tener
ademads en cuenta el mayor peso corporal para estimar o calcular la capa-
cidad de resistencia. S o= :

: Ademas mnfluye en el VO,méx.rel. 12 implicacion de diferentes partes
i de la musculatura de piernas y brazos. Sabemos en base a investigacio-

B il el -

..'r

||-|.--l-|‘-.|1-l|-.|-|ﬁ-=-.|-|—|_. wr s afe
LR T P e e Sl b

5 1B wnﬂ'q:ig mﬂlm%;@_ﬂ@mmmbingdidzﬂm Y brazos ﬁ; ‘- :;' prolongadas se capta al principio menos oxigeno que el necesario, es 1-5

: "~ int i6 A e b Al decir que se entra en un déficit de oxigeno. El depdsito de oxigeno (mio- &
intervencion de 1_{35 brazos nusupmellﬂ-ﬁﬁ_l% (por cg:mpfg,m el paso .3 globina de la célula muscular) del que dispone el organismo humano es F":

q:algunal del esqui de fondo en planos y con hgera subida). Sin cmbafgo, v Stnsindty FEATSR DT DEAES COT oor sarBleto T SRR GiEn. ;;-E.;

?‘l d s o0 0 1R IS Ccl Es O ' ' cia del transporte de oxigeno al principio del trabajo. tf-

"?S O con tecrucas de paso de patinaje de apoyo de los dos palos) el Después de unos 2-4 minutos, en caso de Cargas menos intensas se {;

\ o o élﬁ m:' %nrtg:c;m s Ii% apmx;ﬂ:saﬁaci]?tgnﬁin 315: Eapica ml:a}f T instala un equilibrio entre la captacién y el desgaste de oxigeno. Enton- 2 |;
Luego, e volumen m'*fma de“s"m‘ﬂm:gﬂmpﬂ nferiar en deppaﬁ:: ET;E 52 < ces se habla de un steady-state de oxigeno. Este se obServa en la préctica ,{;

;rr}p;;m primordialmente los misculos de las extremidades superiores y f:du;_n;;n::?d?:iﬁ;d;m;m ania :;sggvﬁ;riﬁgz f

€ o 1 11 X . pur: L £

AW aﬂétic: ':; (Efr _cjl_t:mpln, canoa, piraglismo) comparado con las caeras - mos entonces con el verdadero limite del rendimiento prolongado. No . i
.. | de rendimi I::Ef:}: dliﬂlﬂ.l LPE d’-’ﬂlﬂ}' =3 aﬁ:pm:%lr:?n hea FEI'EJES dmmﬁs : ; debemos confundir el steadysstate de Diﬂrgﬂ'ﬂﬂ con el steady-state del lac- 3 F“
o 55.62 tgo 23 o Uk e TP _u s¢ situan en un YO,maxrel. de tato (véase umbral anaerdbico) que es un steady-state aparente en rela- | . 2
Hh = | ml/kg/min aproximadamente. : H cion 4l oxigens E_
Z. - | : . : | El déficit de oxigeno inicialmente soportado se debe equibibrar al E

. ~ , _ final de un esfuerzo. La cantidad de oxigeno mﬂ?da durante la fase =

postesfuerzo que suele superar las verdaderas necesidades en reposo, se =

B iRiE sucle denominar deuda de oxigeno. Deuda de oxigeno = déjicit de oxi- &
= 1% 64 : | ' - 65 5
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Tabla 19. Reacciones de sdaptacidn a nivel del sistema respirstorio y
cardiovasculer frente 2 cargss de resistencis de duradica larga. (En esta relacing

sistersetic 5510 se consideras jos hechos esenciales.) )

Ambito puimonar: : X

- Aimummll::: de la superficie respiradora (= drea de las alveolas que intercambian

— Mejora de la capacidad difusora alveolo-capilar para el oxigeno (mayor
pesmeabilidad)

- Amphacidn de la r=d capilar pulmonar (= mavor superficie de intercambio de
E£2555 pOr paris de [a sangre) ’ . L T S :

— Ensanchamiento de venas y arterias pulmonares {para afrontar a nivel del
arcuito puimenar el mayer volomen minuto cardiaco)

— Mgejora de la economia respiratoria (= del equivalents respiratorio®), es decic
mayor paso de oxjgeno bacia b2 sangre de una cantidad determinzda de aire

Core=on: cat

- Disminucién de las pulsaciones de reposo
¥y de trabajo (con el mismao rendimientn) trabajo cardiaco

- Disminucién de las necesidades de oxigeno dal misculo cardizco

~ lncremento del volumes de puisaciones v del volumen minuto czrdizcs
(= mayor capacidad de readimisnto del corzzdn)

— Desarmollo def coraztin del derartista™ (= corazdn de rendimieato); hipertrofia

. = Almenio de su volimen, mejoramientio de la circulacién

coronanz (= mayor tamafio de las arterias coromarias, formacién de nuevos
cpilares, ampliacidn de los colaterales) ademds de las modificaciones antes

~indicadas de la frecuenciz cardfaca y de volumen minuto cardiaco,

- eConomizacidn del

= increr del ‘volumen sanguineo (en unos 1-2 1)

- Dun::_nnnun de hematoctitos (del 45 % al 42 %) = disminucidn de la
viscosidad por mayor aumento del Liguido (plasma) frente 3 las sustancias
sélidas (volumen celular) (tabla 20) - .. ....° ..

~ Incremento de Iz capacidad de amortigeamients

-Ammmdshmhﬁﬁnd:pu@ﬁurnldn

- Circulacion periférica: | - B Ty et - .

i nggrapil_;ﬁmﬁn a nivel del musculo esquelético (abertura de los capilarss
0 IZPes0, mozmento del segmento capilar, noeva formacion de capilarss)

- Hl:tn-_:crm}::én de colaterales (= vasos aiternatives y al lado de los vasos
princpaies

- Mejora d= la distribucién intramuscuiar (= indice de irmigacidn mis
enfocado 2l esfuerzo) i ‘ T

ity Mu: }h"m :IHLLHL':-L' 1....‘4 I..Ilh-l.ﬂ:-!.:'-l -

Ecngivai " . Yolumes muimne respiratono (VME) X i
- = Voiumen de cxigmno por mm (VOq) = iy e al
_miﬁ?ﬂmﬁ,_:m&hmmﬂ—ﬂmhmmﬂ-ﬁ.
wﬂmmmﬁﬁmwmﬁmuﬂh

Corzde sormal |1-12 =ity oues, &I0 =l

TamaSos =xremes e fos ockinas de carretesy | § kg (mujerss, 16165 mUkg)

geng (Dig. 31) solo en el caso de cargas ligeras (por ejemplo, footing de

tamiento, cicloturismo, excursionismo, excursionismo con esquis).
Ex los demds casos se incluyen en la «deuda de oxigeno» ademas otros
procesos de mayor respiracién que tienen su origen en la misma fase
66
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Tabla 20. Volumen de sangre, plasma y celular en no eatrenados y en .
o0 sesistenciz (segin de Muméiss/M= (= 1982 28) Y en eatrenados

postesfuerzo (por ejemplo, estimulacion dei metabolismo por la mavor
temperatura del cuerpo, mayor ventilacion, procesos endotérmicos de
resintesis de los deposiios, continuacién del efecto simpatico). Por esta
razdn proponemos para ello el concepto de «captacién superior de oxi-

| geno postesfuerzon (De Mar==s/Msst=s, 1982, 89).

La vuelta a la situacion inicial (eliminacion de la deuda de oxigeno)
concurre de forma exponencial (Gg. 32). Durante 12 primera fase mis ri-
pida se resintetizan los depositos de josfato. Esta fase es |a eliminacién
de la deuda alactdcida de oxigeno. Igual de rdpida es la recuperacion de
los depdsitos de oxigeno (mioglobina). Durante la segunda fase, lenta_ se
elimina el lactato, ademds de los procesos antes mencionados de mayor
respiracion. Se gata de la eliminacion de-la denda lacticida'de oxigeno.
Lz mayor captacion de oxigeno puede prolongarse en total, daspués de
una cargs fuerte, hasta los 60 min. El déficit de oxigeno (por razones
alacticidas y lactdcidas) puede alcanzar hasta los 20 litros de oxigeno.en
casos extremos (por ejemplo, en cargas de RDC). : oo

-

—

Tabla 21, Cnniplnﬁﬁndelﬂmejnr_um
y el wiumen de axigeno relativo (segin Kmouw y coix, 1980, 148), | o
-

No eutrenzdos Entrenados en resistencia |
Volumen sanguineo 76 mlkg 95 mUke (+25 %)
Volumen plasmatico 43 mlikg 55 ml/kg {(+ 28 %)
Volumen celufar 34 mlikg 40 mlfks (+ 18 %)

I-I!-.{'.. |1' .-!IJI':_*L': .

Nombre: | Modalidad Fecha |Mejor |[VOAg | VO,mix
[ad0] marca | [ml] por kg
: {mun] {ml]
W. 1500 m 3 1871 3:422 14,1 =
1972 . 3:40.5 153 543
1973 3:39.5 15,1 6l 4
1574 3:39.0 16,4 69,2
1875 3364 1716 =
0. 5000 m | 1973 | 14056 |137 52.0
1974 13:512 |156 62,0
%
H. 3000 m obstaculos | 1974 2:40.4 15.1 47.5
: 1975 - 8274 [ 168 543
[
E. 1500 m estilo libr= | 1972 12:030 [133 | [462
1973 17:480 | 132 462 -
1974 17:03.8 | 150 52,0
W. 400 m estlo libre | 1972 4255 .|11,0 5.0
- 4 1973 4154 | 105 493
1974 4:092 133 50,6
67
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Fisura 32: Zliminacion de la ndeuda de oxigeno» de forma exponencial: fase rdpide de la
deuda-0; aloctdcidn y lenta de la deuda-05 lactdcida.
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Umbral aerébico (UA), umbral anaergbico (UAn),
fase de transicion aerébico-anaercbica (TAAn)

. Para valorar la capacidad de RDL son mas significativos los pardme-
:ros metabolicos, medidos en niveles de carga inferiores al esfuerzo ma-
ximo que la determinacién del VO,madx. Como ya se menciond ante-
riormente, ademas del VO,médx. también es importante el porcentaje
del VO,mix. disponible durante largo tiempo.

A nivel prictico del entrenamiento (control de las cargas de resisten-
cia) también resulté importante el conocer exactamente el cambio de la

- via energética mayoritariamente -aerobica a la anaergbica, Por ambas

razones se cred el concepto del UA, UAn y de Ia TAAn (Kovommann,
1978).

Cz)landn la actividad muscular en cargas de bajas intensidades se
hasa en el metabolismo del glucdgeno y de las grasas, sxisten a nivel de
‘a sangre valores de lactato inferiores a 2 mmol/] (valor normal en re-
20s0: 1,0-1,78 mmol/l), . \

£l umbral aercébico (UA) marcado con valores de lactato de 2 mmol/!
constituye entonces el limite de la via puramente aerobica (el lactato
sroducido hasta entonces es eliminado en el mismo migcuio). Mas alld
de este UA, el lactato pasa a la sangre donde se acumula. En esta fase de

Tigura 31z Déficit de oxizeno (05), deuda-0, steady-siaie-0; en cargas de diferentes grodos
seyiin ManrrsiMeTex, 1982, . 36).
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e transicién aercbico-anaercbica (TAAu) existe un equilibrio entre Ia Jjor-
macicn y la eliminacion del lactz 5. Este equilibrio del lactato (steady
statz de lactato) se mantiene mientras a0 se increments la actual inten.
o sidad. Sin embargo, con ¢ mmol/l de lactate sanguinep, el umbral anae-
3  robico (UAn), se alcanza el limite superior, es dezir, el punto méximo
- del steady-state lactdcido (Maxiass). Para poder mantener el flujo nece-
Ei sario de energia por tiempo para inteasidades mas all dei UAn, se re-
AT quiers una mayor produccion giucolitica de energia. Incluso mante-

: niendo la misma intensidad seguird aumentzndo constaniements a!
nivel dz lactato sanguines. L2 eiiminacion de lactato vamno vz al paso de
su produccidn. - | :

Los valores de los wnbrales de 2 y 4 mmol/! son magnitudes :mpiri-
cas, deducidos, de la situacién respiratoria y metabolica (fig. 33). Tienen
una validez general con muy pocas desviaciones. Sélo ea los no entrena-

. dos y en los muy entrenacos en resistencia, la determinacién rigida de!
valor del UAn en 4 mmol no coipcide con Iz situacidn mndividual daj
metabolismo muscular y d= 12 cinética lactdcida. £/ Udn Je los no enire-
rados a menudo se sitia por encima de los 4 mmol/ (5-6 mmol/l), y ea
caso de los muy entrenados asts muy por debajo (2,5-3 mmol/l). Por esta

Te-- e=- ... - .T3ZOD Se introdujo-e- umbral anaerdbico individuzal (UAnI) que se define
como aquel punto de la curva del lactato en el que se inicia 12 subida cri-
tica (fig. 34). '
= El UAn correlaciona con diferentes otros pardmetros del rendi-
miento. Para la prictica del entrenamiento se trata de la velocidad de
- desplazamiento (/s o km/b) o la _frecuencia cardicca/minuto (FC/min),
=57 siempre que estos parimetros sean lo suficientsmente segurcs. En los
G estudios médico-deportivos se puede usar el porcentaje del VO,max. re-

quenido. Con ello se determina concretamente el nivel del UAn. Existen
datos de varics astudios, representados en la tabla 22 La figura 35
muesia curvas tipicas de lactato de zlgunos deportes.

Para determinar los umbrales del lactzto se han de medir las concen-
{raciones del lactato en la sangre. Esta medicién es relativamente senci-
U2 a través de una determinacidn enzimatica desde una toma de sangre
capiiar arterializada del Igbulo de la oreja. Dado que con el lactato sdlo
se detsrmina upa magnitud metabolica, se han de tener en cuenta los

Jactores que inciden en la concentracidn desste parametro. Aparte de in-

fluencias indiferentes (por sjempio, la hora del dia, lactato de iranspira-
cion y de |a orina) se ha de observar sobre todo el depésito actual
ac siucogeno intracelular, que incide eseacialmente en i nivel de con-
centracion de lactato Y en 12 forma de Ia curva de lactato para ef rendi-

MIENt0. Para poder comparar los resultados Y para evitar interpretacio-

nes erToneas e han de lenar lo més dptimamente posible los depositos ? :

de glucégeng antes de los tests 2bsorbiendo duranie los dltimos dos dias : W val i2: slrERadh

Un programa de entrenamiento parecido. Si los depositos de giucdgeno - aa. rendimiento loctdcido pera no emrencdos (I} y altamen .

Son siempre bajos sélo se*pued:%‘nnua: poco lactato. Luego ei musculo I}?;j:; mi’mm individucies (UARL. imgg’;“;’f EE? =i

dparenta un buen estado de resistencia debido a la escasez de glucogeno ‘dcida se determing agui medianie ef mélodo langenci

L
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Ficuma 33 Curva de rendimienio lactdcido con los umobrales lacidcidos.
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Tabla 22. Valores para los umbrales aerobico y anaerdbico; en porcenmajes del
volumen miximo de oxigeno (VO.mix.) y la frecucncia cardizca (FC)

correspondiente (segin Kixoesmunn y cols., 1978, 34).

Umbral aerdbico
No entrenados 45-50 % VO.mdx.: 125-130 EC-
Entrenados 60-65 % VO, max.: 150-160) FC
Umbral anaercbico
No ecatrsnados 30-70% VO,;méx.: 140-150 FC
Repularmente entrenados 70-80 % VO, mdx.: 170-175 FC

Altameate entrenados 83-25 % VO.max.: 180-190 FC

Lactalo

[memaid]
A

14,0 — . uTr

120+ = Fa
1 - 10,0 = 3 |

Ly - i / AU
. Umnbral = '

3 A ~ Ra
Araemnieco , " 2, Ra
2

el LEL
zu_ ‘

i L ] : k- i P
0 1.0 20 3.0 4.0 . 50 .
< . e

FiGuma 35: Conducta de la concentracidn de laciatos en funcion de la capacidad de recepcion
mexima de oxigeno en el coso de personas no entrenadas (UT) y grupes selecciorados repre-
fenlatives en el deporte en distinteor disciplinas. T = Turisma; FE = Esgrima; ES = Faringje

sobre hielo; 84 = Discinlinas d : f _ 2 . T . '
cols. 1981, 329y Pinas deporivas con jusgo; RU = Remo: RA = Ciclisma (segiin Rovn y

=" (fig. 36). Por ello se han de tener en cuenta las cargas anteriores de en-
trenamiento y la alimentacion para un buen diagnéstico del lactato.

Tipos de fibras musculares

‘ qu_ rcndin}icntus_dc RDC hasta RDL también dependen de la com-
binacion de tipos de’ fibras de los muisculos esqueléticos cara a la via
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Froura 36: Influencia de las diferentes situaciones alimenlicias en forma y posicion de la
curve de rendimiento lactdcido, representada para un caso particular (fuente: Bravusanw y

cols., 1987, 37).
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i

_energética. Los diferentes tipos de fibras musculares (tabla 23) también -
tienen diferentes caracieristicas metabélicas ademads de diferentes inner-

vaciones (originadas en la correspondiente placa motora terminal) y
comportamiento contractit, '

Tabla 23. Tipos de fibfas musculares con sus difemtq‘gguumiu&inns.

Roja Blanca
Tonica Fasica
o De contraccion lenta «slow twitchs | De contraccion répida
L(ST) «last twitch» (FT) _
| ' oxidativa glucolitica
(acrdbica) (anaertbica)
.; FTO FTG
{ Tipo Tipo-Il, Tipo Il
Caracteristicas

De la tabla 24 se desprende gue las fibras-ST se caracterizan por:
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Tablz 24. Camacteristicis esenciales de cada uno de los tipos de Gb culares
(segun Baorer, 1987, 35). - g

F:hn:.: ST - Fibras FT

HD g “-\. '?*G
De contrzecicn lenta Ripida 30 ms Contracsid DI

at 0 muy I

Duraciéa de contraccién: 20 ms R
15 ms
Poca ﬁ.n:_:::a e cada Contraceidn fusee Fuerza muy elevada en
contraccidn ' cada conlraccidn
Factor de tracsidn | Factor 4 Factor 12 -
Resistente al cancancio | Canszble Ficil de censar

Moteneuronas pequedas Motoneuronas grandes

Placas motoras terminales | Mis grandes ?I::zé motoras lerminales

pequenas . I eraandes
Umbrzles de excitacién | Mas altos Elevado
bajos
Muchas IDilocondrias Muckas Poco
Mucha mioglobina Cantidad mesurada Poco
Muchos capilares . | Muchos : Poco
~Pocos foslegenos” — - —| Muchos - Muchisimoes
Baja actividad Elevada Muy elevada
Mucha grasa ¢ HC- Muchos HC Muches H
o M C almacenados
Equipadas con enzrimas i con enzimas | Predominio de
I Equipadas las
a.lr.am:nfé acovas de los | altamente actives de los | eozimas del metabolismo
metabolismes metabolismos aerdbico y | anasrébico
acTobico-lipido y de anaerdbico
hidratos de carhono : '
Area de secci .
9p entre 3500 y 5300 47 .

31m}.5m0“1 Mﬂﬂyiﬂm HI

s .Is:s nq:.uz.:;len enzimes aerobicas (del metabolismo del glucdgeno y de

® la muititud y tamario de las mitocondrias (=lugarss de donde proce-
den las sustancias energéticas aerdbicas de la céiula muscular),

» mucha mioglobina (como conductor y depositor de oxigeno),

2 ;:;:Lautza ¢a glucogeno y depdsitos relativaments 2jevados de tnglicéri-

i
. Se wata de las fibras resistentes ol cansancio de la via aerobica.

Deatro de las fibras-FT de contraccidn rédpida, mas ficiles de cansar

y de menos mioglobina, existen las fibras-FTO de unas propiedades in-

z:rmedzqs, Y2 que estan equipadas igualmente con enzimas aergbicas ¥

araerdbico-glucoliticas. En las fibras-FTG predominen las emzimas
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anaerobicas y los depositos mds ricos en fosfatos y glucé: ‘mo. Son ciera-
mente las libras jaciles de cansar gue rinden durante pa';:g dempo libe-
rando una energia elevada por unidad de tiempa,

Los tipos de fbras se emplean de acuerdo con sus propiedades. Fn
los movimientos que requiersa poca fuerza y que son lenios actian en
primer lugar las fibras-ST. Unz vez que la capacidad de trabajo de estas

ya no sea suficiente 0 cuando se exige mucho desde e] principio (fuerza *

o velocidad), se implican las fibras-FT. En una carrera de resistencia,

esto nO ocurre hastz que no se produce una cargu cardiovascnlzr del -

90% (=porcentaje del VO,méx.). Las fibras-FTG slo quedan afectadas
cuando se realizan esfuerzos dindmicos maéximos,

Distribucién de los tipos de fibras

La composicidn del misculo esquelético de los distintos tipos de fi-
bras depende mucno de jaciores hereditarios. Esto afecta a ambos sexos.
L.a mayor parte de la poblacion muestra (segun Baorxe, 1987, 38) una
relacion del 50-A0%, zproxirmadamente, de fibras-ST y del 40-50% de

fibras-FT (de estos: 60% FTO, 40% FTG). Esta distribucion puede va-

riar en ca2sos concretos hasta 90:10 o bien 10:90 (Horomas/HerTinGER,
1980, 181). Estos individuos resultan ser entonces los velocistas natos o
bien maratonianos. Estas disiribuciones extremas ¢ innatas se requieren

para rendimientos de élite mundial en ¢l dmbito de la velocidad y de 1a -

sesistencia. :
 El espectro de fibras se adapta en cierta manera a la actividad coti-
diana: Los tipos de fibras de entrenados puede variar bastante, por esta
razon. Se. encontraron, por ejemplo, en el musculo vasto lateral (= ca-

beza externa del cuddnceps crural) de los entrenados en resistencic mas:

del 90% de fibras-ST (SaLtmv, 1977) o también un 80% de fibras-ST en
todo el cuerpo (Hovtermany, 1984). En los velocistas-de clase mundial se
obssrva obviamente un predominio fuerte de las fibras-FT. La figura 37
muestra la relacién entre la distribucion de los tipes de fibras y 1a moda-

lidad deportiva.

Adaptaciones al entrenamiento
A

Es importante para el entrenamiento que ¢on métodos practicos (ex-
epto: eiectroesumulacion en condiciones de laboratorio) no serd facsi-
bie transformar un tipo de fibra en otro. No obstante, es posible diferen-
ciar merabolicamente las fibras 2 través de cargas sistemaiticas. Esto
afecta en primer lugar las fibras-FTO y FIG. Las fibras-FTO gque utili-
zan mads la oxidacion pueden, mediante cargas adecuadas, transfor-
Tnarse en mds anaerobicas y las fibras-FTG gue son mds glucoliticas en
lireccion agergbica. Las cargas de velocidad, fuerza explosiva y fuerza
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Ficuma 37: Relacion exquematizads entre distribucidn de fibras y rie (segtin Baorax
cols, 1987, 38). g A !

=

mﬁxéma onentan en direccién FTG y las de fuerza lenta y de resistencia
en direecién FTO. Cuando se elimina esta influencia (forma de entrena-
miento), se atrofiardn los cambios impuestos. Cambios debidos al entre-
namiento se pueden apreciar claramente después de unas 4-8 semanas.
En la tabla 25 se exponen las reacciones concretas de adaptacidn frente
a cargas especificas. Las reacciones de adaptacién de los-dos tipos de fi-
bras no se interfieren mutuamente mientras no exista un nivel inicial
muy elevado de la capacidad fisica en concreto. es la razon porla
que ¢en el entrenamiento de-base se pueden desarrollar paralelamente ca-
pacidades fisicas «opuestas» (por ejemplo, resistencia y fuerza mi-
nmat)_ Sin embargo, en un ‘nivel elevado, éstas se perjudican mutua-
mente. :

| Regulacién nenrohormonal
. L2sactividades deportivas y con ellas también las cargas de resisten-
¢1a no solo son determinadas por la musculatura esquelética, el sistema

respiratorio y cardiovascular, sino que tambiéa se someten a la regula-"

cidn a través del sistema nervioso vegetativo y hormonal. La regulacién
global del organismo en trabajo siempre supone una estrecha coopera-
cion de ambos sisternas por lo que hablamos de regulacién neurohormo-
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e blz 25. Resccidn de aduptacidn de lps tipos de fibras musculures frente a
Lcumulos especificos de carga.

Eatrenamicnto de velocidad, fuerza
explosiva, fusrza maxima

Entrenamiento de fuerza-resistencia,
resistcoca

o Aumcato de la superficie de las
fibras ST debide 2 la multiplicacion
y el creaimiento de las mitocondrias

e Multiplicacidon de las enrimas
aerdbicas e las mitocondsias

s Multiphicacién de 12 mioglobina

e Aumento de la superficie de las
fibras FT debido 2 la multplicacion
de los clementos contrictles

« Multipicacién de las enzimas
anaerobicas en el piasma celular

e Multiplicacién del glucdgeao en las
fibras FT N

e Diferenciacion metzbolica de las
fibras FT en direccion a las FTG

e Disminucion de las mitoconcnas

e Multiplicacion dei glucdgeno en las
fibras ST :

e Difercuciacién metabélica de las
fibras FT en diression a las FTO

e Incremento de la capilarizacidn
(oumero de capilares por fibra,
mayor permeabilidad de la parsd

| e Retroceso de la capilarizacion
(nimero de capilares por fibra)

o Aumeato del recorrido de difusidn | e Disminucién del recorrido de
. para el oxigeno debidozla hipertrofia difusién para & oxigeno ' x

Provoca cn un nivel elevado de

Provoca en un nivel elevado de OC3
readimieato un retroceso de las rendimiento un retroceso de l2
capacidades de resistencia asrdbica velocidad, fuerza explosiva y fuerza

nal. El-jiipauifnma y la hipéfisis forman entonces un organo director de
Tesulacion de este sistema vegerativo-hormonal (fig. 38). o

Aolroiliieisckin (quimko, nervioso)

- v
- Orzanos de ejecucon

=/

Sicura 38: Sinopsis de la regulacion directora del sistema newrohormonal a traves del hipo-
‘dlamo (1) e ripdfisiz [2). I =gldndula tiroides, 4 = corte=a Juprarrenal, { ~ gldndulas genilo-
25, § = méduln suprarrenal [modificado en base a Baotxe Y cols., 1987, 223].
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Sistema nervioso vegetativo

Fl sistemia vegelativo ésid funcionalmente dividido en dos listemas
parciales: sirapdtico y pznsimpa'ﬁt:nx (representante principal: nervio
vago). : \ 1
. Ambos sistemas inciden en 12 mayoria de organos y los preparan,
mediante nna adaptacidn mutua, para las diferentes necesidades. El
stmpdtico s= califica como «nervio de activacidny, que activa sobre todo
los sistemas de respiracidn, cardiovascular, hormonal y la muesculatura
esquelética. El parasimpdtico que es el «nervio del descanso» tiene un
efecto reductor parz ellos y activa sobre todo el sisiema digestivo, el hi-
gado y los rifiones dentro del marco de su funcidn. El entrenado se dife-
rencia dal no entreaado ror la manifestacién mds segura y mds rapida

* del tono simpdtico (=sity- :idn de mayor reaccion del nervio de activa-

¢ién) y por una superioric 2d del lono vago (= situacion de reaccidn del
nervio vzgo reductor) di ante los descansos. Este dltimo aspecto im-
plica una reduccidn del tiempo de rscuperacion y de resintesis, 12 vago-
tonia disminuye, por ejemplo, la frecuencia cardiaca en reposo a las
pocas semanas del entrenamiento de base. '

Hormonas imp-ormtﬁ

Por una parte, los rendimientos deportivos sélo son factibles a través
de su reguiacién hormonal y, por otra parte, se presenta un efecio re-
troactivo para el sistema endocrino a través de las cargas deportivas,
igual que en otros sistemas orginicos. L2 adaptacién 2 los estimulos de
carga correspondientes se traduce principalmente en un mejor funciona-
miento, en una mayor amplitud de reaccién y a menudo también en un
incremento del tamano de las gléndulas hormonales. Finalmente, el sis-
tema hormonal praviene el vaciado total de los depdsitos energéticos
que resultaria letal. Existe, en cierfa manera, un blogueo hormonal
frente a la utilizacién de las reservas autonomamente protegidas del orga-
nismo. :

De la muititud de hormonas que intsrvienen en muchos procesos vi-
tales como sustancias reguladoras sélo queremos bacer mencion de
aquellas que pusden tener importancia en relacién con las cargas de re-
sistencia. Incluso dentro del amplio espectro de accion que a menudo
poseen las hormonas s6lo o~ .zptraremos en &l ambito de la resisten-
Cia. }

i

Somatotropina (STH) procedente de la hipdfisis

Esta hormona de crecimiento frena la degradacion de glucosz, incre-
menta la resintesis de glucogeno y moviliza los dcidos grasos en el tejido
graso v la oxidacion de los dcidos erasos. Durante las cargas de resisten-

73 " L

eahboly ioling o

wedir oo e pin . ot gl M

geno en mizsculo e ki

cia de mediana intensidad se rte:ls.tra un fuerte aumento en iz sangre.
Con ello se garantiza la ox:dacion de las-grasas. Una adaptacion al en-
rrenamiento s manifiesta en su mayor liberacion prolongada.

rirosina (T3/T4) progedente de la glndula tiroides

Las hormonas tiroydales fomentan Iz cartacidn de oxigenoc en los teji-
dos v con.elio la resiniesis de ATP; Incremernian la degradacion de glucd-
y la entraca de glucogeno a nivel del intestino.

También hace aumentar i3, masa de las mitocondrias en misculo ¢ hi-
gado. Las adzptaciones 2l eptrenamiento se muesiran en un mayor des-
zaste de tiroxina durante ¢l esfuerzo y en un ligero aumento de 1a gldn-

_ dula.

idrenalina/noradrenalinz procedentes de la mécdule suprarrenal (A{SR)

I 2 liberacion de las catecolarnings hacia 1a sangre se dirige desde el
simpatico. I as cargas psiquicas Y fisicas por dar pig a ello. Inﬂui'rcn con-
juntzmente al sistema cardiovascular y al metabolismo con efectos algo
sistintos. La adrenalina incrementa sobre todo 1a frecuencia cardiaca y
ia contraccion del miscuio cardiaco; degraca el glucdgeno dentro del
metaboljsmo (eluconeogénesis) a nivel de I':u'gadn Y mﬁsg:ﬂn (efecto si-
nérgico frente a la tiroxina) ¥ moviliza los deidos grasos libres pracedgn.
tes del tejido graso (efecto sinérgico frente 2 la STH). La_i_naradrer_mfma
ectrecha los vasos (vasoconstriccion), Incrementa la presion sanguinea y
foviliza (conjuntamente con 1a adrenaliaza) sobre todo a los dcidos gra-
sos libres del tejido graso. .

Las catecolaminas preparan con estcs efectos el organismo para el
rendimiento. La [iberacidn de catecolaminas es por eso una .necesidad
imperativa para el alto rendimiento deportivo. Las adaptaciones al en-
rrenamiento se manifiestan en que s& CORSIZUS el mismo rendimiento
con menos cantidad de catecolaminas pero, en €aso de necesidad, se

sueden liberar muchisimas mas.

Aldosterona procedente de la corteza suprarrenal (CSR)

Ecte corticoide mineral tiene su mayor efecto en el memgmfisma elec-
rrolitico sobre todo en relacion a la gdministracion del sodio-y del pota-
sio. Es decisiva para el mantenimiento de volumen sangunco (plasma

-

sanguineo). Se libera por £s0 en grandes cantidades cuando exisien ele-

vadas pérdidas de agua (de sudor). Frente @ un nivel bajo de entrena-

l : 1  pertur-
miento se puede llegar a ggolar las exisiencias de esta hormona, pert:
bando asi la administracién de electrolitos/agua igual gue la regulacion
iérmica. Deportistas de resistencia muy entrenados no suelen agotar 12

aldosterona.

79



o
-

“Corti : intensas, y que, en segundo lugar, se produce el cansancio
gy g e G E ' ym;?; 513.5 hurmnni;in'erdm su actividad. Este Gltimo aspecto se ob-
Est> glucocorticoide fomenta la gluconeogénests (= formacidn de glu- serva sobre todo en caso,ie disminucién en unas 72 horas. Este tiempo
cosa o bien glucdgeno en el higado basindose en aminodcidos) y con se puede prolongar hasta 5.7 dias en caso de grandes liberaciones de
ello la sintesis de las proteinas en 1a musculatura. Esto se requiere sobre cortisona (por ejemplo, en los maratones). _
todo para rendimientos en el maratdon y de RDL-ultra. Adema3s existe ~ No todas las cargas de resistencia (sobre todo en el nn!trcnammnm]
una colaboracidn en la movilizacidn de los dcidos grasos en los depdsitos Jfectan el equilibrio hormonal en esta medida. Decisiva es la intensidad
de grasa (efecto sinérgico con STH y catecolaminas). Evidentemente se = ° de las cargas (Knvoeraan, 1978, 354):.
incrementa la cortisona durante entrenamientos prolongados o intensos - . «Frente a una implicacién del VO,méx. ea ua 50-809%, lo que es mas
y durante las competiciones correspondientes. S1 se observa (medicion 5 o menos idéntico a un entrenamiento extensivo de Ea resistencia en nive-
regular de la cortisona) una pérdida de lz ectividad de la hormona se _ les del umbral aerdbico, apenas se afecta al vegetativo con .ﬁberﬂcf;jnej
puede concluir la jormacién de un estado de sobreentrenamiento. Una de-catecolaminas. Estas cargas de entrenamiento incluso tienen efecto
adaptacion al entrenamiento se ‘muestra de nuevo en una mMenor pro- positiv para la regeneracion.» : : .
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duccidn de cortisona durante esfuerzos prolongados y en que no se ob- .. 5 La liberacién de adrenalina y cortisona s¢ incrementa notablemente
serva una reduccion de la liberacidn de cortisona (como en el caso ce los = frente 2l 70-75% del VO,max., lo que equivale cn‘el_ entrenamienio ‘de la
no entrenados). Ademds se hipertrofia claramente 1a corteza suprarrenal : resistencia a intensidades cerca del umbral anaerébico o al método inzer-
lo que permite la liberacién de grandes cantidades de cortisona durante ; vilico. Después de este tipo de esfuerzos de duraciones correspondien-

i

tes se ha de prever un.«fiempo de re-.:upemc_fdr: _&armnna.{? _de mdas de
24 horas. Los depésitos de glucogeno y €l equilibrio electrolitico pueden
estar restaurados en este tiempo si s¢ establecen las medidas aliment-
cias correspondientes (dieta con hidratos de carbomo, 2portacion de
electrolitos). El siguiente entrenamiento de tipo intenso 0 competicio-

los esfuerzos elevados. No se pueden agotar del todo las reservas de cor-
tisona de Ia CSR y.con ello la gluconeogénesis debido al efecto retroac-
SRR ~. - -fivo hormonal-{a través-dethipotdlamo y 1a lipdfisis). Esto significa que
también aqui estd presente ¢l mecanismo de proteccion a cargo de las
hormonas referentes a la utilizacion de las reservas auténomamente

'
oy el e

protegidas. - nes no.se deberia realizar hasta pasados 2-3 dias.
: | g Fl efacto sobre el equilibrio hun:uunall también se ha de lener en
2 : . : ta en caso de cargas dobles (por ejemplo, carreras previas, interme-
$ Insulina procedente del péancreas : : : j E‘J:n finales en competiciones). Ello se debe 2 que una recuperacion in-
7 El efecto principal de esta hormona es incrementar 1a permeabilidad % completa puede provocar —frente a 1a misma carga exterior— diferentes
i de la pared celular para lz glucosa (también para aminodcidos y 4cidos  ~H| regulaciones metabolicas, influyendo asi en ¢l rendimiento normal.
: 31330;) ?ﬂ% sanguineo, procedente de los alimentos o de la diso-. _F o Sl =1 i
; clacion: ucégeno hepdtico (hormona: glucogona), lega de esta s ' .. Sl poeas & rye
| f'n::ma con mayor rapidez a la célula muscular. 1a adaptacién al entrena- i | Regulaciﬁn calonca y: equlllhno de electrolitos/ agua
: miento se articula en una menor necesidad de insulina frente al mismo e L odlesow sl G =4 _
efecto, lo que implica a su vez menores cantidades liberadas y mayor ' En actividades corporales prolongadas ¢l desgaste energetico S¢ in-
sensibilidad para la insulina por parte del tejido. Ademis de su influen- 3 crementa en funcién de la intensidad de cargz. Entre el 75y el 37% de
cia en el metabolismo del azicar, la insulina fomenta la sintesis de las ! la energia transformada se.manifiesta en forma @c calor debido al desja-
proteinas (en el miisculo) y 1a deposicidn de grasas (a través de los aztica- 2 vorable grado de efectividad mecdnica de 12 «maquina humana» (en las
res procedentes de la alimentacién) en los tejidos. Se nhibe la libera- I mejores situaciones de la prictica deportiva, un 25% aproximada-
ci6n de dcidos grasos libres de las grasas depositadas (efecto antagdnico ' mente). Esto produce, después del incremento de la temperatura mus-
a STH, catecolaminas, cortisona). : cular y periférica, ademds un qumento de la temperatura interna del

cuerpo, 0 sea upa acumulacion caldrica causada por la carga (= hipertér-

3 mica del esfuerzo). En un maraton, por cgltgnpplu, J;pr;;iucg?j unas

| id ilibri 2.000 keal) (8.500 kJ) en forma de encrgia calonaL. problematica re-

Ly S PN . sultante se incrementard aun mas EEIM de temperaturas ambientales
elevadas o vestimenta no transpirabie. ‘ _

1z scumulacién caldrica ticne diferentes efectos fisicos que final- -

mente llegan a perjudicar Ia capacidad de resistencz

Las descripcicnes de las hormonas mencionadas ponen de relieve
que, en primer lugar, las cantidades suficientes de estas sustancias son
una condicion previa para rendimientos de resistencia muy intensas

i e
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ol _® Se producc una desviacion de la sangre de |2 musculatura esquelética ‘ Tabla 27. Sintomas de pardidss de agus ea el cuerpo.
~FEE en funcivnamiento hacia la piel. El calor del interior del cuerpo se ha : érdidss en % del | Sintomas )
e . de transportar allf para desviario al entorno. El volumen minuto car- E ‘p;:, corporal #
S F diacs puede incrementarse por ello. hasta un 15%. A pesar de ello se 2 =3 % Semsacion de sed, pulso clevado, falta de apetito,
e 0 _ cmpeora la 0X1genacion de la muschiatura esqueletica. r i 5 | cansancio, calambres musculares, sensacion de debilidad,
L o Las parsdes venosas adguiersn una mayor elasticidad a causa cel T agresividad ‘
o e caler, lo que dificultc 2! retorno sanguineo hacia el corazdn. Incluso se : = % v SUPETiOr. Malestar, mareo, dolorss de cabeza, ausencia de la
o - pueden producir situaciones de colapso Ortostauco. ot g Z 2 . {segregacin de saliva, calambres fuertes, visidn bomoss,
&k - ® Debido aIa necesidad mayor de desviar el calor se sstablece la fiper- = altzracionss de iz coordinacion, lipotimia, aitzraciones
s : N 2% ventilazion (=incremento excesivo de la respiracién) lo'gue mmplica _ ik '
' una mayor eliminaci¢én del didxido de carbono. Esto tiene un efecto i3
sobre la concentracidn 4cido-bésica de la sangre (alcalosis respirato- : - 1 : ]
ria) de forma qué resulta una mayor disposicién a sitRacionss espas- p 12 mitad del sudor producido (¢l sudo™ que cas goteando Do fiene
modicas del muisculo. i L TR : efecto refrigerador) s¢ necesitarian nnos 1 de sudor para la cantidad
e La temperatura corporal subida (es posible alcanzar una temperatura . d= calor antes indicada. Realmente pod«mos contar con unz.pérdida.
interior de 40 grados) también pusde perturbar los procesos metaboli- z de 3-4 1 (sportacion de liquidos, formacion de agua df--nxi_daciﬁn a
cos deregulacion endocring, pussto que las enzimas clave siempre ne- cravés de la disociacién de glucogeno). Los 4 1 todavia irmplican para.
cesitan una temperatura éprima para su efecto catalizador (2 menudo E un corredor de 65-70 kg entre 5.5y 6% de su peso corporal. Luego se
E - alrededor de 39 grados). . : 5 comprenden los sintomas fisicos que s& presenian durante o despues
<=+ - o La mayor FTadiacion calorica SOI0 se puede manteneratravés dela - & " 4e un maraton u otros esfuerzos de RDL (tabla 27). |
evaporacion del sudor (ademas de irradiacidn y conduccion) lo que : s El agua que se pierde con 12 transpiracion (basta pérdidas dei 2%) no
: requiere una meyor produccion de sudor. 5 Jfeva en un principio al volumen sanguineo. Procede del espacio in-
o oy - L ercelular del tejido. No obstante, ¢l plasma sanguineo serd 2 conti-
A Los siguientes datos son interesantes en cuanto z ia transpiracion y la i nuacién el proveedor diresto del ligmido para la sudoracién. Los efec- -
255  consiguiente pérdids re efectrolitost © - - _ tos son mayor viscosidad sanguinea & Incremento del trabajo cardiaco.

T De la figura 39 se desprende que un organismo deshidratado (r:smcq}_ o

il ® U:na pérdida de aguz equim;almta al 2% (producido en poco tiempo) O -
bien dFl 4% del peso corporal (a lo largo de varias horas) perjudica [a
capacidad de resistencia. Estos 2-4% implican para una persona de

It

capta menos Oxigeno. y _ i
: e El cuerpo pierde con el sudor tambien electrélitos (sales). Son los que. -
- realmente causan las reacciones que s¢ adjudican 2 pérdidas de agua.. -
Se trata primordialmente de sal cormsin (NaCl), potasio (K), magnesio

nl-lpl.|'hh

w ey

. - * 70 kg de peso de 1,5-2,5 litros aproximadamente. La tabla 26 expone = _ I _ ,
i las pérdidas medias de peso en diferentes deportes. Con temperaturas 3 (Mg) v los oligoelementos hierro (Fe) y cing (Zn). Sodio, potasio ¥
= ., ambientales sxtremas se pusden producir ficilmente pérdidas de < cloro participan en el ajuste de la presion osmoética de las paredes ce-
% - sudor sobre los 2 /b durante rendimientos deportivos. : = lulares, magnesic, hiermo Y cinc son elementos mmportantes de las en-
o En el caso del maratdn s= susie ndicar una produccion calfrica. de 3 rimasvdela mioglobina/hemoglobina (hierro). La interrupcion de la
2.000 keal (8,500 kJ). Puesto que 1 litro de sudor evaporada extrae 3 concentracidn normal del liquido corporal provocz evidentemente en
580 keal (2.430 kJ) al cuerpo y dado que en realidad sdlo sz evapora seguida una perjudicacion de la actividad muscular y del transporte de
- oxigeno. _ "

Tabla 6. : . - . : ‘e El sudor no contiene la misma'conceniracion electrolitica como por
ijiw_ci, H;T“ d'_: heich o i e i gjemple el picsma sanguineo (tabla 28). 17" | Cl se pierden en ReDor

. . ; 33

‘ Deporte Pérdidas de peso | Deporis Pérdidas de peso . _ .
- Tabla 28, Concentracién de los electrdlites (mAg/T) en el plasima sanguinéo ¥ ea

100 m lisos Aprox. 0,15 kg | Baloncesto Aproz. 1,7 kg

cisuﬁnrtsegﬁn{:mfﬂﬂﬁwﬂﬂigﬁ'

10000 m de fondo| Aprox. 1,5 kg Eithol Aprox. 3.0 kg i _
parion  |Aprox. 40 kg | Lucha(pesomedio)l Aprox. 1,8 kg ; Sodio Clore Pousio | Magnesio | Total
M;ﬂ‘:‘mﬁﬁim Apm..é,g_ kg ;lfxm{pcsamndéuj Aprox. 1,6 kg ! = = i 2453

- m Aprox.. 0, k bre hielo| Apro ) i Plasma v : s .

g Esgrima AEm:. 1,0 E L ’ Kbk 3 Sudor ° 40-50 30-50 &5 1,5-5 75,5-120
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Ficura 39 Canﬁnwd’gn:fgma en cavo de falta de agua.

En condiciones normales, la carga

se puede mantener durante 5 1/2 min mds. Pero con falta de agua, & mismo rendimiento
Sdlo se puede realizar durante 3 1/2 min. Las flechas indicar en cada caso &l maximo tiempo

de

trabajo (segin Moescy, fuemte: Koworra, 1985, 101).

concentracion (el sudor es con sus 3 g de NaCl/l una solucion llamada
hipoténica frente al plasma sanguineo con 9 g de NaCl/l), Ky Mg en
igual o bien en mayor concentracién. Esto se debe a la capacidad de
las glandulas sudoriparas de retener parte del cloruro sédico. Esta ca-
pacidad estd mds desarrollada en entrenados en resistencia que en no

-entrenados, Es esencizal tener enn cuenta las concentraciones perdidas

. - en su contexto a la hora de recuperar electrdlitos/liguidos. Por eso no

solo resulta desfavorable la insuficiente recuperacion de electrolitos
mediante bebidas inadecuadas de contenido mineral demasiado bajo
(por ejemplo, Coca Cola, limonadas sencillas) o simpiemente agua,
sino que también la ingestion de concentraciones electroliticas dema-
siado elevadas que se encuentran en algunas bebidas minerzales. En
ambos casos se perturba el contexto normal de concentraciones del li-
quido corporal lo cual puede interferic en la funcionalidad del orga-
nismo. (Indicamos las explicaciones de Konorxa, 1985, 126, sobre la

recuperacion adaptada de electrolitos a través de preparados minera-

les o bien bebidas naturales.)

Los entrenados en resistencia demuestran ciertas adaptaciones frente

d 0O entrenados en cuanto a la regulacion calérica y el equilibrio de elec-
trélitos/agua:

24
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e Se pueden alcanzar temperatyas internas superiores que se foleran
con menores perjiicios. - |

e La produccién de sudor se puede doblar puesto que las glindulas sudo-
riparas se multiplican y funcionan mejor. Siendo la produccion de
sudor de los no entrenados de unos 0,8 /b, la de los entrenados al-
canza 2-3 Vh. Esto constituye un requisitd necesario para poder in-
crementar los rendimientos energéticos.

- o Todzvia se pueden alcanzar rendimientos maximos ante pérdidas de

agua del 3% del peso corporal. _
e Incluso las pérdidas de agua més elevadas no se rzflejan tanto en una

disminucion del plasma sanguineo.

A pesar de estos mecanismos compensatorios frente a los inconve-

| nisntss para el rendimiento fisico causados por fendmenos termicos y

de los liquidos, el deportista de resistencia ba de cuidar los sigiientes
puntos, ingiriendo a tiempo las bebidas suficientes: ;

1) que &l incremento de la temperatura se mantendrd mas bajo o

bien se atrasa (el beber mejora la eliminaciép- del calor a través

 del sistema sanguineo y estimula la eliminacion del sudor),
2) gue se previene o bien se enfrenta la falta de electrélitos con todas

sus desventajas. . ‘
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Evidentemente, estas exigencias teoricas no siempre se pueden cum-

. plir en la préctica de competicion y entrenamiento. No obstante, debe-

Han constituir una linea maestra del comportamiento en adaptacion in-
dividual a las adaptaciones ya existentes (no entrenado-muy entrenado).

Funcién del sistema néuromnscular

En general, apenas suele considerarse una z:nﬂu.encz'a del e:fg.d.:_: fun-
cional del sistema neuromuscular de tipo decisivo para los rendimientos
de resistencia. Pero incluso en el caso de movimientos ciclicos y no muy
complejos como los encontramos en los depories de r:ﬂstcnga,‘la cali-
dad del movimiento puede influir de forma decisiva en el rendimiento de
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resistencia. Otros factores de rendimiento sélo podran obtener su mayor
efecto en combinacion con una buena técnica y coordinacion. Esto se
aplica tanto sarz carreras atléticas y ciclisticas como para esqui de
fondo, remo y piragiiismo; en mayor medida, desde luezo, en los movi-
mientos aciclicos de los deportes colectivos cl de lucha.

En el ambito de 12 resistencia se ha de aségurar el aspecto primor-
dial, que es una efeczividad motriz elevada yiura economia del movi-
mienio durante un tiempo prolcagado, 2 peszir de gue existen diferen-
cias =n cuanto a la importancia especifica de la t€cnica motnz entre Jos
deportes ciclicos de resistencia (estersotipo motriz ¢stable) y los depor-
tes colectivos y de lucha (repertorio rico de destrezas en combinacion
con elevada variabiljdac). |

Un aspecto relevante procedente del amplio capitulo de la regula-
cidn neuromuscuiar (coordinacién)-es en este contexto el cardeter fdsico
del aprendizaje motor. El desarroilo de las habilidades morrices (= desa-
rrollo de estereciipos dindmico-motrices) en el que fin2imente se basan
los rendimientos de resistencia, se efectia en tres fases; coordinacion
global — coordinacién detaliada — estabilizacion.

Durante l2 primera fase. 1a regulacion del movimienio aun sere Ine-

Wy g,

e Sy S § i on e SR 0 B R N

Sy WA E S EE

-

macion de los esquemas limtriﬂf srchivados centralmente. puesto
gue se requiers una elevada calhdi ! cara a la velocidad de ejecu-
cidn o bien estructura complicada de 10s movimisntos.

_Para =! dmbito de la RDL; estabilizacion de estereotipo motriz a

realizar.

Adermds de la funcién de control demovimientos, no debemos olvidar
otra funcién dentro de las tareas dd;sisma n:nripsu centrzl, que d=
cierta Tnanere constituye un rendimisamto ntegrauivo. 3e trata de la
puesta & disposicion de esquemss de comportamiento adaplados de pro-
cedencia nervioso-vegetative para los programas motnces requendos. Ea
definitiva: los «rendimientos de resistencia perfectos» solo se prodrici-
i, en base 2 esta cocperacion entre Sistema DEIvVioso motor v sistema

o F=71
n: ‘-’IEED \fﬂgﬁ.ﬂﬂ?ﬂ- S > [ -

R

il wm

&

conomico, pussio que se implican muchos musculos ea los movimientos
y atn no se ajustzn mucho los estimulos estimuladores e inhibidores
desde el sistema nervioso central en relacion a las contracciones y rela-
jaciones de los muisculos. Ello tiene como consecuencia general un
mayor desgaste de los depdsitos energéticos y de oxigena, lo que supone
un efecto negativo para la resistencia

Durante 1a segunda fase se establecen esquemas motrices que ya no
poseen las anteriores desventajas, debido a un proceso de concentracion
a nivel del sistema nervioso central. Pero éstos pierden su estabilidad en

. presencia de un minimo. efecto perturbador desde el exterior (= desvia-

cién de condiciones dptimas). La régulacion inconsciente se vuelve en
parte consciente. Ello requiere de nuevo un mayor desgaste energético.
terrupciones durante los ejercicios pueden hacer perder, en esta fase,
los programas motrices. £/ entrenamiento de la técnica motriz puede en-
Ionces incrementarse o bien el rendimiento de resistencia. -
En la lercera fese se llegan a ajustar v estabilizar los esquemas motri-
ces de tal manera que existe una elevada exactitud del movimiento poco
propensa de ser interferida. En caso de perturbaciones se dispone de
programas alterpativos hastz volver a zlcanzar unz eievada continuil-
dad. La regulacidn se efectlia a nivel del subconsciente, es decir que la
corteza cerebral (el conscientz) se descarga para poder ccuparse de otras
tareas, todo ello se manifiesta en un bajo desgaste energetico, o que im-
plica un incremento del rendirniento de resistencia.
De lo expuesto resultan los siguientes objetivos def entrenamiento de
la resistencia: :

~ Para los dmbitos de la RB (resistencia de dase), RDC v RDM: opti-

-
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La resistencia desde una perspectiva
practica del entrenamiento
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Sinup§is en funcion de formas y tipos de resiéteni:ia

“Un entrenamiento inteligente de la capacidad de condicidn fisica se
onenta en determinados fines (objetivos del entrenamiento). Los objeti--
vos gencrales del entrenamiento de la resistencia —redactados como va-
lores en e! nivel mds alto de abstractidn- sdlo pueden ser: -

1 @) Mantenimiento o bien recuperacion de 1z salud (salud en el sentido
TTT T TTTTTTTTT de un eStado funcional medible de los sistemas orgénicos) y forma
fisica (forma fisica en el sentido de capacidad general de rendi-

- muento en las actividades deportivas previstas). Ambas requieren
In'.'l entrenamiento de las bases globales de rendimiento de ia resis-

encia.

b) Consecucidn e incremento de la resistencia especifica enmarcada
en el deporte de rendimiento y de alto rendimiento, 1o que implica
el ﬁi&mfﬁwm de la capacidad de resistencia especifica de cada
m - '

En estas circunstancias se recornienda una primera estructuracion de la
resisiencia en sus dos formas, la resistenciz de base y la resistencia especi-
fica (tabla 7). Ambos tipos tienen puntos en comiin: la resistencia ds base

( con su ﬁfnaan bdsica y su cardcter genérico en su sentido polivalente, y la
resistencia especifica con su funcidn de conseguir rendimientos altos y ma-

; Xirnos y su caracler especifico en su sentido de parcialidad.
| Cada forma de resistencia se podrd subdividir en diferentes tipos. Se
trata de una subdivisién con caracteristicas menos diferenciadas entre si.
Los criterios que se siguen en elio son, para la resistencia de base, /a

relacion con la actividad (dependencia de la modalidad) y el nivel de ca-
pacidad aerobica, De alli resultan: ‘

i ® resistencia de base I como tipo independiente de 1z acti idad (ejerci-
" cios neutrales), = H ViEAGfsiern

| ® resistencia de:- hlase II comp tipo dependiente de la actividad (ejerai-
CiOS caracteristicos), ;

Y, ® resistencia de base aciciica como lipo con cargas alternantes.
38 |
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" Dentro de la fesistencia especifica se adaptan los sigujentes criterios
soncretos para definir las cargas tipicas en cada caso, diferenciando a su
"ez entre los distintos tipos de resistencia especifica: "

- La duracion de la carga con su maxima intensidad posible en tra-
bajos dindmicos. _ -

_1a intensidad de Jas cargas hallada mediante los promedios de ia fre-

" cuencia cardiaca/minuto, el. porcentaje del desgaste de la cantidad ma-
xima de oxigeno captada, los va.h:ge:a de Jactato r:angu.i'n:ﬂ (mmoll) y
el despaste energético/unidad de tiempo (k] o bien keal/mia).

_La via energética 2 través d¢ la relacion global aergbica/anae-
robicz, la forma de degradacion mas comun usada (glucslisis anaerobi-
co-alacticida, anaerobico-lacticida, a:mbr::?, bipélisis) v los sustratos
decisivos para aportar energia (fosfatos, glucogeno, grasas, proteinas).

Asi resultam: |

e resistencia de duracion coria (32 seg-2 mun), -
o resistencia de duracion mediana (2-10 min),

e resistencia de duracion largs, tipes L IL, I y IV (>10 min)."

Véase al respecto la tabla 29.

Estos 1érminos orientados en la a’um:-:i&n se consideran como apro-
piados para sus consecuencias metodologicas en el enlrenamiento a pesar
de no expresar los verdaderos pardmetros (= parametros limitadores de-
terminantes), siempre que s¢ dé una definicion exacta. Los tiempos aqui
indicados tienen en cuenta el nivel de entrenamiento y la edad biolo-

gica. Todo ello se especifica en la figura 40.

An
1
Resstencia .| rOM ROLI RDLY ROL W d
ta et RDC :
L a
810 seg 45 58g 2 mn 10 mn 25 mn 50 min Ehoas | ¢
o
/ n
P, |ty [ :

3s8g 25 s2q Mis oo 8N CoOMDEacon CON enrenados
4 -
/ oo / A
i ; / oo / !
. Capadad anaerbca inlenocr Capaccad perbbice superior :
< | A 5
3589 I ] . / j ;
: 2530 seg ROC ROM ROL g i 4
I ki |

Zicuna 40 Limites temporales de los tipos especificos de fﬂlflmil‘ en funcion del nivel ae
endimiento y de la edad biologica (segun KoHtex. ) €ols.. J978, 28]).
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| " » Existe una elevada transferencia (= transfer positivo) entre distintas
e actividades (deportes, modalidades deportivas).

j Sus finalidades son ante todo:".

s ¢ mantener o recuperar la salud ¢ bien la capacidad | ff:rcu—marr:.; ge-

= neral,

e _ ® crear en los deportes gque no sean de resistencia una buena pase (es-
s “tado ds fitntss) para el entrenamiento de otras capacidades de condi-
e - cidn fisica y de coordinacion, '

® incrementar la resistencia frerte a los cargas en entrenamiento y com-
peticidn (= soportar mejor cargas elevadas en entrenamiento y com-
peticion),

o acelerar la recuperacion después de cargas cortas maximas y submaxi-
mas 1gual que después de un volumen elevado de cargas globales (se-
siones de entrenamiento), -

e hacer mds mpantabfe la carsa psiguica.
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= * Resistencia de base II (RB II) -

* La RB II es aquella resistencia relacionada con la estructura motora
e:per:zf ica (gesto deportivo) en la que se basan tipos especificos de re-
sistencia.

e Sus flmdamentns son una elevada capacidad.aerdbica (VO,max rel.
como minimo entre 60-65 ml/kg/min) y una economia estable del mo-
vimiento (técnica motriz). :

® Se trata de —semin nomenclatura mﬂdlcﬂ-dﬂpﬂm va- la resistencia ae-
robico-dindmica general de exigencias submdximes a la- capacidad

‘ (2proximadamente 75-80% del VO,max.). '

oE * Nos encontramos frente a una situacion mixia aerdbm&—anaerab:m

=5 92
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del metabolismo con velocidades criticas y subcriticas (lactato entre 4
y 8 mmol/l), es decir en o por encima del umbral anaerohico.

e Otros factores decisivos para. =] rendimiento son, ademas de la capa- .

cidad aerabica, ciertas part:lc:;pacrnncs de la fuerza y de la velocidad.

o Los sistemas organicos en fuerte accion se coordinan a través del cen-
tro de control central e integrador del sistema nervioso centra] (= ins-

tegradora).

o Elngima < cl?uacfeper}m‘e de la activided (el movimiento dela mc-ldaij dad
concreta o bien ejercicios de estructura parecida).

e No es transferible o0 s0lo en pequena medida a otras modalidades de
resistencia (transfer no positivo en circunstancias incluso nezativo.

.- Requiere una disposicion al esfuerzo adaptada a la intensidad (fuerza

"de voluntad).

Sus ﬁnalidadts son, ademds de algunas de la RB It

e crear la adaptacion g:ncral del cuerpo en  global a los esfuerzos especi-
ficos de las  modalidades de resistencia, ..

e establecer una base de partida elevada para el entrenamiento de la re-

tencia especifico,

e ;Ifndumr ﬂt:imhfcn adaptaciones musculares (cuncr:tamantt de la
coordinacion intermuscular, dindmica muscuiar, aporte energetico),
ademds de la mejora de los sistemas regulados vegetativamente,

e activar nuevas reservas para mayores incrementos del rendimiento,

s economizar la técnica deportiva (movimientos especificos),

e aumentar la fuerza de voluntad {capamdzd de aguznte) e m::remem.::r
globalmente la rufﬂ'ma pmqmm frente al e.sjizerzo

-
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Resiste'ncia de hase aciclica (RB ac.)

e La resistencia de base ac:::hca es aquella napamdad de resistencia que
se requiere en deportes colectivos y de lucha (por ejemplo, futbol,
hockey sobre hiclo, baloncesto, © bien boxeo y lucha). -
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® Se caracteriza por un cambio irregular de las intensidades de carga:
{ass cortas de carga mdxima (pocos scgundos), carpas medicnas
nasta submdximas mas prolongadas (segundos hasta minutos) Y pau-

~ 8as con recuperaciones relativas se alternan. i

® El volumen total de las cargas intervilicas es elevach.

® Exuste un cambio constante entre situaciones metabdlicas anaerébico-

oo = acldcida, anaerdbico-lactdcida y aersbica, predominando 1z tiftima.

aszpe-v 308 valores de lactato sanguineo en los deportes celectives (por ejem-
T e

g LA
1 =il
i =

L L

&Pla; Ritbol, hockey sobre hislo, balonmano) tienen un promedio de

- lactato no superior a 6-8 mmol/l (L=s=y, 1983, 27).

® Se apoya en una capacidad aerdbica por encima del promedio
(VO,méx.rel en unos 55-50 ml/kg/min) v en'la capacidad anaerobico-

lactdeida (depdsitos de fosfato), inciuyendo una ripida recupera-
cidn. =g |

* Las reservas de glucdgeno no son de poca importancia cara 2 a reperi-
uva mevilizacion de la produecion de lactato a corto plazo.

o Se nutre de una movilizacién econémica de las catecolamings (adre-
nalina, noradrenalina), es decir; de una menor activacidn de sstas
hormonas frente 2 la misma carga fisica y psiquica y ~n el manteni-
miento de un-suficiente-mivel de caticolaminas durante el esfusrzo.

e Su desarrollo estd ligado a cargas de tipo intervélico y al cambio de

.Jormas motrices (por ejemplo, sprint, marcha, trote, saltos, lanza-
mientos, mantener una i

* La transferencia dentro de los deportes colectivos o de lucka es relativa-

menle eleveda (=transfer positivo), pero &s baja para deportes cicli-

cos de resistencia. ? ' ’

Sus finalidades son, ademds de las de RB I o bien IL

® crear.la base para un entrenamiento nmp!f;:r de la técnica y de la tdc-

- ., fiea,
© -® incrementar la capacidad de recuperacion durante las fases de baja
. Carga durante la competicidn,

® incrementar la tolerancia psiquica frente al esfuerzo.

- A -

e resisténciz zerdbica general con cargas de inteacidad iudum s

mbmfnm: ¥ cunbio intervilico de las cargas -5

- 2 Spacdad mayoritariamente serdbica (WO.mzx rel eptre unos
PO mlkgiminy T ST 4R LY TUEERTE 2 e
& cambio constante de metabolismo mixto aerdbico-anasrdbico
»+ (promedio de 6-8 -mmol/l lactato sanguineo) STy
® alternanciz de las actividades (diferentes formas de movi-

.ie Dento). < ..
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Resistencia de duracion corta (R_DC,_ES seg-2 min) |

El encuadre temporal se refiere al dmbito’ de predominio de“la via
energética anaerdbico-glucolitica para el trabajo muscular por realizar,
En las tareas de resistencia que duran eatre 8-30 seg predomina la

parte alactécide (degradacidn gic fasfz;us} de la via anaerdbica, siendo
_un factor décisivo para el rendimisnto que alcanza la misma importan-

cia gue iz fuerza dindmica, la velocidad de contraccidn, 1a coordinacidn

intermuscular, la flexibilidad y caracteristicas antropométricas; todo
- ollo tiene sus consscuencias para la metodologia del entrepamiento.

Estas czpacidades llamadas rr:;rsl’.:nc:a de sprints y de fuerza mdxima

se encuadran mejor dertro del dmbito de iz velocidad o bien de Ia

fuerza. =
Los factores decisivo: para el rendimiento.de tipo RDC siguen un

cierto orden de prefers——ia debido al desgaste energetico por cuda uni- =
dad de iiempo relarivamente elevado (un promedio de 60 kcal/min o

250 kJ/mm: -

o Caopacidad de un elevado abastecimiento con energia por tiempo a tra-
vés de la degradacion de fosfato y la gﬁwdknrawobm (formacidn
de lactato). Esto requiere a su vez un gran deposito.de fosjocreatina y
elevada dispesicion de enzimas de la glucolisis (enzima clave: fosfo-
fructokinasa, FFK). El tamafio del depdsite muscular de glucégeno es
generalmente insignificativo, Juesto que durante una sola carga de

~ duracidn corta (competicion) atin no se vaciaran los depdsitos de glu-

cogeno.

e Capacidad de soportar una sobreacidez posterior a pesar de la cons-

tante produccién de lactato. Esto depende del sistema de amortigua-

mienio a nivel de célula y sangre (ante todo, el bicarbonato).

o Tuolerancic a la acidez como capacidad para’seguir con el trabajo
muscular a pesar de la sobreacidez. Sabemos que se produce una acu-
mulacion maxima de lactato en la célula muscular y posteriormente
en la sangre (22-25 mmol/l). I3 misma es mads importante durante
cargas superiores a 90 segundos que entre 35y 60 s&gu.ndn_s. __

e La copacidad aerébica que se requiere para asegurar el rendimiento.
El alcance funcional del sistema cardiovasculzr se agota temporal-
mente: el metabolismo aerdbico alcanza su méximo entre los 90 se-
gundos v los 2 minutos *demss de l2 eliminacion de sustraios es
también importante la de los residuos metabolicos. _

¢ Fl nivel de la velocidzad o bien de la fuerza, puesto que las velocida-
des de movimientos o bien las resistencias a superar provocan mo-

" mentos de fuerza relativamente elevada y cargas especificas para los
tipos de fibras (fibras FTG y FTO esenciales en determinadas circuns-

tancias).

» Técnica motriz =n el seatido de la coordinacion intermuscular cuando

la naturaleza del gesto deportivo esté dificil (por ejemplo, patinaje ar- :
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tistico, remo, patacion). Sabemos que el grado de excitacidn de la
musculatura agonistico-aragonistica influye mucho en la- economia
motriz y asi en el cansancio.

® Nivel de activacion psiguica, puesto que para el esfuerzo en cuestion
58 mquiﬁrc una movilizacion considerable de las hormonas de estrés

(adrenalina, noradrenalina).
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Factores decisives para e! rendimiento de RDC (35 seg-2 min): "=
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Resistencia de duracién mediana (RDM, 2-10 min)

Las exigencias a la RDM son mucho mis variadas y complicadas,
puesto que 12 intensidad todavia mdxima (referents al sistema cardio-
vascular) afecta tanto'a la capacidad aerébida completa como a la capa-
cidad anaerdbica casi completamente. Desde luego existen predominios
dentro de la relacién global de 50:50 (anaerdbico:aerdbico) hacia
un lado (cerca de los 2 minutos:65:35) y hacia otro (cerca de los 10 mi-
Fﬁuﬁ? 35:65}, lo cual depende ademis del nivel de entrepamiento

Algunos autores (entre otros, Bantxe, 1987, TaEss/Scmazer, 1986)

dividen también por estas razones en RDM y RDM I (2-5 minutos) y

ADM II (5-10 minutos). Esto no es necesario, desde nuestro punto de
vista, ya que el estudio de la carga tipica'de RDM (7 minutos de trabajo
maximo en el remo-ergdmetro, Rotr y cols., 1983) dio como resultado
que el.cubrimiento energético fue del 67% aerdbico, 20% anasrébico-
alactdcido y 12% anasrdbico-lacticido. Durante la prueba se registraron
13 mmol/l de lactato sanguineo. Esto es un ejemplo de como las carzas
especifico-deportivas pueden desviarse de la situacion promedio vélida
para los deportes en general. La metodologia del entrenamiento mds
mmph:z{da para la RDM ha de tener en cuenta estas diferencias en los
porcentajes energéticos. '
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Ficura 41z Diferencias de participacién de la via aerdbica (er %) para asegurer un rendi-
miento er el ombito de la RDM en no entrenades (beja capacided de rendimienip) y en en-
trenados (alta esperidad de rendimiento) (segiin Buorxe, 1987, 359).

Los factores determinantes para el rendimiento som:

o Copacidad aerébica (VO.méx.)
Se emplea plenamente lo que demuestran los valores de VO,mdx.
~ rel de deportistzs de RDM de nivel internacional (para corredores
atléticos de 1.500/3.000 m: 75 ml/kg/min Segiin SVEDENHAG/SODN,
1984, 255; para remeros y piragiistas existen promedios de 73-
75 ml/kg/min y maximos ali=dedor de 79 ml/’kg/min segin Hortvara/
Herrvgew, 1980, 375). Bl poreentaje del transporte de oxigeno (volu-
‘men minuto cardiaco) debe ser en este contexto mds significativo que
el aprovechamiento de oxigeno a nivel de lamusculatura esquelética.

e Tolerancia para el lactato

Es mds importante en el ambito del rendimiento anaerdbico que,
por ejemplo, 1a capacidad de producir mucho lactato (= velocidad de
la glucdlisis), puesto que, teniendo en cuenta la duracion de la carga,
siempre se acumulan elevadas o mdximas cantidades de lactato
(13-19 mmol/l) y ademds no se puede mantener la glucolisis al 100%
durante mds de 4 minutos. Hemos de calcular con su reduccidn al
70-80% s se prolonga la carga (5-10 minutos).

o Glucogeno muscular "

Por la todavia elevada necesidad energética por unidad de tiempo
(45 keal/min o 190 kJ/min) sélo se utiliza el depdsito de glucdgeno du-
rante el proceso anaercébico y aerobico. A pesar de agotarse bastante,
nunca se vacia del todo (previamente aumentado a través del entre-
namiento), debido al poco margen de tiempo (Rotw y cols., 1983,

107).
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e Técnica molriz

- ~romtae come facior deCisivo pam el rendi-

L - . T ! |
-"-ru":{'tﬂ‘-‘-{: :1’1,?-5’."':."::-'_* Caia G f b lrud : o e G
miento en furzion de porceniajes de ﬁ:er:.:ﬂ o bien de_. velocidad. En
lo, el porceataje de la veloci-

una carrera de medio fondo, por €jemp &
dad puede influiren la composicién de las fibras musculares (diisren-

siacién eq dirsccidn de las fibras FT0O), m.ie:_niras que 2s5to no ocurre
=n las modalidades de mayvor fuerza (por ejemplo, remo).

- g X . E . = T
S 2 e N T o S

7 :l . rell i R T m— - \ i = o - o
depisitos moscalares de ZINCOPENO T4 o ST LT et
. e y oy L - b . - o

o

-- - Resistenciz=velocidad, resistencia-fuerza "~

_Tal como va indicamos en la tabla 9, los conceptos de resistencig-
turacién, pero no se describen como tpos de resistencia especificos ¥
autdnomos. Debido a la velocidad de movimientd relativamente ele-
vada o bien la fuerza relativamente alta que s emplea, nos encontra-
mos frente a intensidades de carga muscular que, &2 funcion de I_crs pro-
cesos metabdlicos requeridos, solo s€ pueden mantener e les f:mbuus

velocidad y resistencia-fuerza existen como tal dentro de nusstra estruc-.

temporales de la RDC y RDM. | =h : _

La resistencia-velocidad y la resistencia-fuer=a son por lo tanto rendi-
mientos de RDC o RDM. En consecuencia tambien seran relevantes los
factorss decisivos para ¢! rendimiento citados en aquellos ambu_ns, pero
en un erado qua varia con las particularidades de cada modalidad de-
portiva. Todo esto sdlo serd cierto s IRLErprelamos estos copceptos de
la siguiente forma: | :

r—

Observacion: La resistencia freate al cansancio en velocidades maximas
de moviriietito predominando ¢l 4mbito energelico anac-

08

i.\‘ﬂ-hh-': Wl

T mhi-hil&dlﬂu.uri.ihﬂﬂ:ni

i mydrhend s

.Sbico-alacticido entre los 830 seg se denomina en nues-
tro contsxto como resistencia en sprints. Encaja.desde ol
punto de vista metodoldgico mas en [a tematica de (a ve-
locidad, por le que no profundizaremos mas en ello.

It et i, o T -
- - _l# =3 .;_. -'Fr;r.‘“-ﬁ_ -r+ -_|.- l-.

o
e = =
= = - —

cCANSATCIC ek, CITgas- de

Observacion: Bl concepto no difersaciado de la resistencia-fuerzc

aharca toda una gama de capacidades que en parte pue-’

den ser muy dispersas. No se puede nsgar desde &l punio
de vista tedrico y en base a estudios experimentales (Pacy,
1990) en cuanto a2 la metodologia del entrenamiento, una
subdivision en «resistencia.de fuerza maximay», «resisien-
cia-fuer=a loctdciday y «resistencia-fuerza aerdbica». El
. concepto de resistencia-fuerza antes definido se refiere so-
laments a 12 «resistencia-fuerza lacticidan. La «resisten-
cia-foerzas se ubica en cuanto 2 la metodologia de entre-
namiente en el dmbito de 1a fuerza: La «resistencia-fuerza
asrdbicas. pertenecs 2l entrenamiento de la RDE.

Resistencia dé duracién larga (RDL, >10 min)

I.a subdivisiéa de la RDL en los subgrupos I, IT, III, I¥ resulto muy '

itil para ¢l deporte de rendimiento, dado gque i0s entrenados realments
son capaces de rsalizar las intensidades corrsspondientes a lo largo de
los tiempos indicados, lo que da pie a diferentes centros de interss me-
todolégico en el entrenamiento. No ‘obstante, esta diferenciacion no se
puede mantener en el deporte de higiene 7 de fitness (deporte escolar),
Duesto que 1o 0 poca entrenados s6/o podran maniener intensidades me-
dias (igual que za RDL II y RDL I¥) al cabo de una cierta carga pro-
longada (15-20 minutos). Esto nos lleva al entrenarniento de resistencia

de base. . *
La bass bioldgica glodal para l[a RDL es ia cnem:idaddd: captacion de

oxigeno y la maxirna economia posible de los depésitos energéticos hidra-

tos de carbono y grasa. Segun la intensidad caracteristica de cada uno de

los tipos de RDL existen, desde luego, diferencias. La economia del mo-
vimiento como capacidad para realizar un trabajo con un alto grado de
sfectividad es ademds un factor esencial de la capacidad de resistencia.
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_ Su importancia es, sin embargo, maycr para intensidades bajas hasta

medianas (RDL IV y I1I) que para las submaximas (RDL Il y I) y maxi-
mas (RDM, RDC). Esto sz debe de-tener g:utmlmgr,t: en cuenta.

Resistencia de duracion larga I (RDL I, 10-35 min)
Son decisives para el rendimiento:

® 1a capacidad aergbica =n formaz de un elevado VO,mdx.

A pesar de que incluso los atletas de clase mundial ya no estén ca-
pacitados de emplear su pleno VO,maéx. 2 lo largo de todo el esfuerzo
(més de 10 minutos), se trabzja con un esfuerzo casi mdximo
(90-95% VO,midx.). El sistema cardiovascular se ejerce fuerie y conti-
nuamente (FC hasta 190/min). Los promedios del VO,mdxrel
(75-80 ml/kg/min en corredores de 5.000 y de 10.000 m, 70 ml/ke
por min en corredoras de esqui de fondo, segin Svenuac/Sapm) ¥ los
extremos de algunos deportistas de élte (VO.max.rel. supenor a
80 ml/kg/min) demuesiran su' imporiancia.

e Nivel del-umbral inaercbico (U4) - -~ - -
Adquiere importancia, sobre todo en el dmbito superior de la
RDL I, ademds del VO,mdx., puesto que la constante aplicacién de
- ‘un alto porcentaje de VO,mdx. puede mantener baja la parte energé-
tica de tipo anaerdbico. Pero 21in no tiene tanto valor que en el ém-
bito de la RDL II y ITL. El nivel del umbral anaerdbico de deportistas
de RDL I se sitiia alrededor del 80% del VO,méix. '
® Tolerancia para acidez frente a valores medianos de lactato

El porcentaje de la participacién anaerdbica entre el 20-30% pro-
voca una concentracion constante de loctato sanguineo de unos
10 mmol/l: Esta atn se puede incrementar por encima de la media
hasta'5-6 mmol/l (en los 1.000 m de patinaje realizados en 15,33 mi-
nutos, por ejemplo, hasta 13 mmol/l) durante aumentos breves de la
1ntensidad (sobre todo en el spriat final). Sin embargo, existen dife-
rencias entre los rendimientos en el ambito inferior de la RDL |
(hasta 15 minutos) y el superior (mds de 25 minutos). Los valores fi-
nales de los fondistas de.10.000 m (27-28 minutos) sélo son de
7-8 mmol/l. Los valores de lactato registrados v el hecho que apenas
se observa diferencia entre deportistas de RDL 1 y no entrenados en
cuanto a la actividad enzimaético-glucolitica (Costie y cols., 1973) in-
dican que para la capacidad anaerdbica no es decisiva la capacidad
de producir mucho lactato, sino que la lolerancia para la acidez frente
“ qures medianos hasta elevados de lactato (8-15 mmol). También
tene importancia (por gjemplo, en el esqui de fondo) la capacidad de
chn;zna_r _acumula:inne;. mayores de lactato (15-18 mmol/l) durante
el ¢jercicio en fases de carga menos intensas (por ejemplo, descenso o
recorrido plano con empuje de ambos palos).
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e Depdsitos de glucogeno

La base energética pare rendimicatos de RDL [ es en su mayor
parte (90%) el giucogeno {glucogeno muscular, en poca medida tam-
bién el hepatico). El flujo energético procedente de la oxidacion de
grasas es demasiado bajo debido al desgaste energético/unidad de
tiempo que es relativamente elevado (28-30 kcal/min). Las concen-
traciones de lactato superiores a § mmol/l supnimen ademas la lipdli-
sis (= efecto antilipolitico del lactate, segin Boyp y cols,, 1974). Las
necesidades energéticas totales en el ambito temperal'de la RDL I se
limitan a los 500-750 keal (2.000-3.000 kKJ). Con ello se vacian bas-
rante los depdsitos de giucogeno muscular de los musculos en accidn,
sin llegar a gastarlos del todo. El efecto para el readimiento se ha de

considerar en este sentido.

~Resistencia de duracién larga II (RDL II, 35-90 min)

Para cargas de una hora y media de duracidn todavia encontramos
la relacién aerdbico-anaerdbica tipica de 80:20 hasta 90:10 2 pesar de
que el cambio desde la RDL T (70:30) sea fluido a nivel energético.
Aparte de ello se resalta en una comparacion con la RDL I sobre todo la
intensided de carga submixima (hasta 179 FC/min) y una mayor orien-
racién aerdbica de la muscularura esquelética. Los rendimientos de RDL
11 se realizan con mayor base en las fibras-ST. El porcentaje de las fi-
bras-ST de representantes tipicos de esta resistencia se sifita en 70-80 %
(deportistas de RDL I: 60-70%). Las fibras-F 1 también muestran adap-
taciones en sentido aerdbico (fibras-FTO, 50%; FTG, 50%).

“' - -
Concretamente son decisivos psra el rendimiento:

o Nivel del umbral aerébico (UA) - , |
El VO,mdx. tiene en principio aun una umportanca decisiva. Pero
puesto gue lo caracteristico y esencial sea el soportar intensidades de

- carga submdximas (80-85% del VO,max.), no se requiere tanto la
total amplitud funcional del sistema cardiovascular sino su fidehidad

reguladora. En este contexto resulta evidente 1a funcién del umbral
101
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anasrébico. Los VU.maxrel. tipicos de especiaiistas de RDL 1I (co-
rredorss de 16 km, 25 km: 66-70 mi/ks/min) y los correspondientes
umbrales anasrdbicos mas elevados (30-85% VO.max.) fundamentan
el desplazamiento de los dos factores decisivos para el rendimiento
en comparacién con la situacion en el dmbitc de la RDL I. Casos ais-
lados de requerir el 95% del VO.méx. con frecuencias cardiacas de
180-185/min son sxcepcionss que reafirman la regla
e Deposiios de glicigena - -

Como fundamento apecgético ea readimientos de RDL I ya no
lleze ef iucogens muscular. Con ol mayor U2mpo DrOgresivo Ge carga
se moviliza el glucdgeno hepéiico y se introduce en la celula muscular
para ser usado. Las necssidadss epergéticas puecen alcz_.u.zar las
2.400 kzal (10.000 ¥1), lo que ciertamente no puede ser cubierto por
los sustratos muscularss. Se sigue insistiendo e la enorme importan-
cia de meyores depésitos musculares de giucdgeno debido a ia reali-
dad fisioldgica de qus l2 asimilacién de aziicar procedeiite de Ia san-
gre por la célula muscular zleanza su valor maximo a un 60% del
VO,mdx. La cantidad de giucdgeno movilizable es inferjor freate 2

fntegsidadas superiores, tal como suelen estar presentesen la RDLII,

-3-54-9353-pos |2 pared-calulaselve a serinferior. A consecuendia,
una cantidad inicial de menos de 15 g de glucdgeno/kg del musculo
pueds limitar el rendimiento competitivo. La glucdlisis anaerddica se
requiere constantemente =n bajo grado (=l lactato ea ¢l promedio de la
intensidad puede superar los 3-6 mmol/l) y tambiéa es mds intensa
durants pocos instastes (por ejemplo, en maniobras tdcticas de 1a ve-

_locidad y n caso de camb: o de intensidad provocado por el terreno),
lo que demuestra valores «e lactato de 6-8 mmol/l (en cases singula-
res, hasta 10 mmol/1). No obstante, ya ng enira en funcion como fac-
tor delimitador del rendimiento.

' e Oxidacién de grasas y gluconeogénesis

El porcentaje de la oxidacion de grasas en el contexio aercpico
pueds aumentarse hasta unr 20%. trabzjando a2 un 20% del VO,max
De =iic se desprende tna cierta importancia del metabolisme de las
grasas, concretaments parza proteger inicialmente las reservas de glu-
cdgeno. Si después de una carga de una hora, aproximadamente (dis-
minucidn del glucdeeno) todavia se mantienen intensidades por en-
cima del umbral anaerdbico, el organismo se abastecsra de una mayor
gluconeogénesis (produccién de azicar en base a aminodcidos, proce-
dentes de la disocizcion de proteinas), en vez de incrementar la oxi-
dacidn de grasas. Todo esto ocurre evidentemenie s6lo en el orga-
nismo entrenado, con actividad correspondiente de las hormonas de
la corteza suprarrenal y de la gidndula tiroidea (por ejemplo, corti-
sona, troxina T,).

o Temperatura corporal ;
. La problemdtica de una limitacion dei rendimiento debida a una
temperatura mds alta cel cuerpo procedente de la actividad muscular
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mantenida solo se presenta ampliameate ¢n la resistencia de mara-
tén. No obstante, ufia mayor temperatura corporal tambisn se pueds
convertir en factor decisivo para ei rendimiento en el ambito de la
RDL 1I en caso de condiciones climdticas desfavorabies.

Resumiendo brevemente: ) :
Factores decisives para el rendimiento de RDL II (35-50 min):
o pivel del ombral a2nserdbicoi(uin) '

e nivel del YO.maxrel .
e ‘depésitos de glucdgeno (sobrs todo el muscular)
e oxidacion de grasss

e sobrecalemtamivnto (temperatura externs elsvada).

Resistencia de duracidn larga III (RDL III, 90 mm-ﬁ h)

Los rzndimientos competitivos en este Amoito se sueien absorber a
-intensidades<e carga-medianas;-lo queseguiers-un gasto energético por
unidad de tiempo de unas 20 kcal/min. El bgjo flujo energético permite
una mayor participacion de la oxidacion de grasas. Esto se refleja tam-
bién en la musculatura esquelética. Las fibras-ST de contraccion lenta
ocupan un porcentaje muy alto (80-50%) en los maratonianos. Aportan
casi exclusivamente ¢l rendimicato. Ademas de 2sta diferencia frente a
1z RDL II entran también mds en juego para [a capacidad de rendi-
miento los problemas de la restitucion de nidratos de carbono, de-la pér-
dida de electrolitos/agua y de la hiperacumulacion térmica (en determi-
nadas deportes). - _

Concretamente son decisivos .parz el rendimiento:

e Nivel del umbral anaerébico (UAn) ’

Semin estudios con maratonianos de élite mundial, la funcion de.

un . VO,médx.rel. elevado pierde importancia frente a los valores
extremadamente aitos del umbral anaerdbico (VOimix.rel. de 69-
73 mUkg/min y nivel del UAn de 85-91% del VO,mix., segun
WynpraM, 1969 y Costiie y cols., 1973). En estas condiciones se
puede mantener todavia una buena velocidad ... valores de lactato
sanguineo de 2-3 mmol/l. La glucdiisis anaercbica se requiere, segun
ello, muy poco. Ea cuanto se disponga aiin de giucdgeno al final de la
carga, la glucdlisis podrd activarse mds, o que produce valores de lac-
tato finales de mas de 4 mmol/l (6-8 mmol/i). :
e Oxidacion de grasas :

La oxidacion de grasas también adquiere importancia para .los

rendimientos de RDL III debido al elevado porcentaje de dcidos gra-
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" sos libres dentro de la produccidn global de energia (30-70%). La oxi-

dacion de grasas hace principalmente bajar la intensidad de carga de-
bido al bajo flujo energético (aproximadamente la mitad de la
oxidacién de glucdgeno). El organismo, sin embargo, adopta fenome-
nos de adaptacion frente a cargas correspondientes de forma que
frente a intensidades relativamente elevadas se implica todavia un por-
centaje relativamente elevado de dcidos grasos libres para producir
enerzia. Ello es importante para proteger los depositos de glucogena.
El aito porcentaje de fibras-ST en la musculatura posibilita esta ele-
vadz participacion de la oxidacidn de grasas. El contenido de triglice-
rido es tres veces mas grande en estas fibras queen las fibras-FT.
Depasitos de glucogeno y gluconeogénests

A pesar de que el flujo enargético por unidad de tiempo esté muy
bajo el desgaste energético total es muy alto entre los 90 min y las 6 h.
Los 2.400 kcal (9.700 kJ) requeridos en 30 km de esqui de fondo y los
6.400 keal (27.000 kJ) en una jornada ciclistica (Nzumany, 1983, 172)
superzn por mucho el contenido energético de todo el depdsito de
glucdgeno de un eatrenado. El rendimiento serd por esto imitado no

- sélo por el depdsito de glucdgeno muscular sino que también por el

hepdtico. Podemos aumentar estos depdsitos a través de métodos es-
pecificos de entrenamiento. Por esta razon, Do €S ninguna rareza en-
contrar en los especialistas de RDL III (sobre todo ciclistas) aumen-
tos de mds del 100%, combinados con un marcado incremento del
higado. No obstante, se requiere una ingestion de azicar de forma li-
quida (unos 50 g/h) durante &l esfuerzo, si se quiere mantener una in-
tensidad relativamente elevada. -

La gluconeogénesis adquiere un papel mds importante en los pro-
cesos metabdlicos de cargas de RDL IIT que-de RDL II. Esto significa
que nos encontraimos ante un mayor transporte o bien degradacién de
proteinas. En ocasiones se puede incrementar el aporte energetico
hasta en un 10% a través de la disociacion proteica. Tanto la nueva
formacidn de glucdgeno (gluconeogénesis) como la estirnuiacion de la
oxidacién de grasas (lipolisis) solo se efectuardn evidentemente bajo
la elevada liberacion de hormonas suprarrenales (ante todo, corti-
sonz, adrenalina y noradrenalina). La resintesis de las cantidades de
hormonas gastadas prolongd enormemente ¢l proceso de recupera-
cién después de las cargas de maratén (5-7 dias).

Termorregulacion y equilibrio electrolitico/acuatico

El conservar la temperatura interna del cuerpo (termorregulacion)
dentro de un peguesio dmbito de tolerancia (30-37 °C) tiene bastanie
importancia para mantener la capacidad de resistencia de maraton.
La formacién de calor como en el caso de rendimientos de RDL III
significan concretamente cargas considerables para la circulacién. Un
maratén que requiere unos 3.000 keal (12.500 kJ) produce en el
cuerpo humano a la vez unos 2.000 keal en forma de calor. Para evi-
tar un sobrecalentamiento se ha de desviar este czalor hacia el exterior
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(radiacién, transpiracion). Para ¢l transporte caldrico a través de la
sangre hasta la piel puede requerir hasta el 15% de [a totalidad del
rendimiento cardiovascular. Este tiene un efecto negativo para la oxi-
genacion de los misculos esqueléticos en accion. En relacion con la

termorregulacion se producen evidentemente también enormes pﬁdf.

das de sudor (3-5 1), lo que interfiere notablemente en el balance ahud-
tico y electrolitico del organismo y que vuelve a delimitar el rehdi-
miento. Las pérdidas de agua implican en primer lugar una mbyor
viscosidad de lz sangre, las pérdidas electroliticas (sobre todo, Na”,
Cl, K, Mg) perturban las funciones de conduccidn nerviosa y de los
musculos. _

El suminiztra de liguidos y electrdlitos (ante todo, NaCl) durante
las cargas prolongadas se considera por eso imprescindible; aungue los
entrenados en RDL muestren buenas adaptaciones a estos factores de-
limitadores del rendimiento.

Los especialistas en resistzncia de maraton pierden, por ejemplo,
menos sales a través del sudor, toleran mayores perdidas de agua y
disponexn, después de perder agua, de sangre todavia poco viscosa. La
ingestidn de agua supone una disminucion de la temperatura interna
del cuerpo, siempre que ésta sea mayor-debido al esfuerzo. '

L]

Resumiendo brevemente: |
Factores delimitadores del rendimiento de RDL III (90 min-6 h):
o nivel del umbral anserdbico
o VO, maxrel
o oxidacién de grasas S S |
@ depdsitos de giucﬁgemrg}mmgénesis A e,
o sobrecalentamientn y pérdides de electrolitos/agma. .. ... ..

AR i TS

Resistencia de duracién larga IV (RDL IV, > 6 h)

I a separacion entre una RDL 1V y RDL III 2 mepudo no se svele

efectuar en la bibliografia sobre la teoria del entrepamiento. Queda por
decidir si es estrictamente necesaria. Apenas resultan consecuencias me-
todolégicas para ¢l entrenamiento de ello. Los siguientes aspectos apo-
yan la existencia de una wltra-RDL, que s¢ SUpone en rendimientos de
una duracién superior a 6 horas (por ejemplo, vueltas ciclistas,! carrera
de 100 km, triatién) (Nevmany, 1983, 169): ¢

o Sdlo un suministro continuo de alimentos y liguidos permite un rendi-

miento durante muchas horas. El gasto energético total supera ias
6.500 keal (27.000 kJ). La ingestion de md:a}ﬂs de carbono es necesa-
ria para evitar niveles bajos de azicar sanguineo ¥ sus CONSeCucncis.
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o L conservacion del rendimiento depende bastante de las. interfer2n-
cias en el equilibrio acudtico ¥ electrotitico. Se producen _r:i.ptdazmte
desviaciones perturbadoras del rendimiento si se suministran coo-
centraciones bajas o bien sobredosis de :i:_s:tmlztc:-s: ya que se trata de
cantidades superiores a 3-6 litros de liquides. )

e La energia procedente de proteinas (gluconeogénesis) aicanza volume-
nes méaximos. Los valores de urea del su2ro (4 mmol/l) posteniorss 2
este tipode carga demuestran que 52 alcapza el Limite tolerable por el
orzanismao ea cuanto a la discciacidn d2 proteinas. _

e El aporte energético =a los randimientos de wltra-2DL Lranscurrs oo
mordialmente a través del mezgbolismo de grasas. }:’qmﬂﬂza,las de
grasa del 70-90% sdjo son psibles degradando muchisimo el gluco-
geno muscular y hepdtico. A inicio de un eSIUEZO de ultra-RDL en-
contramos porcentajes esntre oxidacién de hidratos de carbono y de
grasas del 50:50. Las grasas 2a si proceden &1 SU mayCr Dame o= la
sangre (tejido adipose subcurineo) y en un 25-30% as ia grasa depo-
sitada en la célula muscular (= triglicéridos intracsiularss).

o El tejids ligamenteso y tendinoso sujfre progresivamente (por ejexplo,

___dolores en las inserciones tendinosas, rampas musculasss), que pue-
den obligar a abandonar la prueba. La tolerancia al esfuerzo del apa-

rato pasivo y activo de movimientos s& Super2 debido a 1a suma de
estimulos. - . ,

e El Zesto motriz mondtono se regula en el-nivel mas bajo.de control
(=2 través de conexiones en la médula espinal), si ocurre bajo la 1n-
fluencia del cansancio (cansancio central). S¢ pierds la concentracion
en el gesto motniz. |

Factores delimitadores def rendimiento de RDL IV:
o utilizacién de las grasss. - ‘

e equilibrio acmitico/electrolitico

* swumistro de hidratos de curdono S
® resisfencia M’mﬁ&:ﬁgamymm' O e
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Importancia de los tipos de resisteacia en Ios
diferentes 4mbitos deportivos ¥ deportes

El valor de las diferentss formas y tipos de resistencia deniro del
complejo total de la capacidad de rendimiento deportivo varig segun cada
imbito deportive y deporte o bien modalidad deportiva. Informaciones
exactas acerca de la importancia en el marco de OLIOS factores decisivos
para ¢l rendimiento sélo se obtienen a través de un anilisis exacto de las
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modalidades deportivas y elaborando un perfil de exigencias. Existen
inicios al respecto en la bibliografia cientifico-deportiva, pero atn falta.
un estudio consecuents que jiga una sistematica unificada. Ms detallss
en esste contexto superan el marca del presente libro.

En las tablzs 30 y 31 se pretende dar una informacion globalizada,

Fn cuanto a la transcripeidn de los tipos especificos de resistencia a
las modalidades deportvas hemos de remarcar qua las caracteriscicas de

" tizmpo concretas solo sirven para las medalidades ciclices de resisienciz

vy que se debe prever una modificacidn de la situacion metabolica siem-
ore que se impliguen otros grupos musculares que en la carrera atlética
(por ejemplo, en et =squi de fondo, remu, natacién). Los siguientes
ejemplos vdn a ponerio en claro.

T . natacién se difersncia por la posicion horizontal def cuerpo, =l tra-
bajo de otros grupos musculares, la influencia de presion nidrosidcica y
estimulo del frio. Estudios (Waoes, 1985) d= les 100 m de sprint de na-
tacion (59 segundos) y de los 1.500 m (18:30 basta 18:45 minutos) die-

ron como resultado que existe una clara diferencia metabolica entre |
astos rendimientos de RDC o bien de RDL y otros Ze carga temporal

narecida en la carrera atlética. El sprint de 100 m de nadar deberia
corresponder en teoria a los 500 m lisos. La situacidn lactdcida
(14 mmol1), sin embargo, indica una comparabilidad con los 100 m
lisos (es decir, menos lactato del esperado a pesar de la amplia degrada-

cién glucolitica). Los 1.560 m de nadar resultan ser una carga de resis-
~tencia no puramente aerdbica; en compar: cion a los 100 m se registra-

ron elevados valores de lactato (7-8 mmol) Por esto se recomienda mds
una comparacién -¢n cuanto al aporte de energia anaerdbico-

Tabla 30. La importancia de las formas de resistenciz en diferentes dmbitos de
aplicadidn. - ] : - :

Deports ds rendimiento
Deporte | Fitness | Depones | Deportes | Deportes
higié- [ de resis- | que no | de juego | juveail
mco ¥y tenca + | requueren colectivo |
preven- fuerza resis- y de
Havo resis- tencia lucha
*.I!..-:u:‘a

Resistencia de | XX y o X X

hase [ : k

Resistencza de X x=x e

base [I

Resistencia de : - X XX

base aciclica o

Tipos especificos| xx

de resistencia . |
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Tabia 31. Tipos cspecificos de rﬁismnﬂiz en dife
media de lactato (en mmeol/l) postenor 2 compelic

diferentes deportes y concoairacion
ones {sequn Neumasn/Soiiien,

1959, 108).
RIDXC RDM RDL
J i Il m v
I5s2m 2-10 0) 1035 m 3550 m 90-360 m ‘;;lapcnar:l
m
Lac t Lac Laz Lac Lac Lac
Naasids Iﬁn: 1-15 lﬂﬂ::': :1I5 P 500 m |12 Maratén|8 100 e |2
200 m .
Carrerz atlética (400 m |22 [1500 m (20 (000 = |16 Mamatén!§ {100 km |2
S00m |20 3000 m
Hi 16 {10000
m 14
Ciclizmo 1000 m |22 [4000 m |20 30 120-
SOkm |10 |200kn |4 |20k |2
Esqui d= [ondo 5.00 e |16 |15 km |14 |30, g
\ 30 m
Patinaje de -
veiocidad 00 mil22 13000 m (16 {1000 m |12
- D00 m 14 ) . ___|. Nl - )
1500 m |20
Piragiiismo S00 m Fil4 (1000 m |13 1I0km |10
Remo 500 m Fjis
1000 m |15
Marcha atlétea Nkm (8§ [(30km |4
Biatlén 75km |16 [20km |12
I0km |14 -

* F=[coenioa, Hi-obstdculod.

glucolitica— con los 1.000 m atléticos (29:30 minutos, 7-8 mmol/l) que
con una carrera de unos 6.500 (18:12, lactato superior 2 14 mmol/l).
Ello se explica porel predominio del trabajo de brazos en natacion con
menos musculos implicades que en la carrera atlética. La velocidad na-
tatoria no es tan clevada para reguerir un mayor movimiento de pier-
‘nas, Si se nada, por ejemplo, solo con las piemas, se registran valores de
lactato superiores que en la posicion global de natacidn.

En el patinaje de velocidad se registran, por ejemplo, en la distancia
de 5.000 m.(en 7:36 minutos) valeres de lactato alrededor de 15 mmol.
Esto corresponde 2 las condiciones de 1a carrera atlética de 5.000 m
(13:20 minutos) y no a los 3.000 m (7:30 minutos). Los 10.000 m de pa-

tinaje (15:33 minutos) equivalen aproximadamente a los 5.000 m atléti- -

cos. La razén es que con 15 mmol/l de lactato sanguineo se debe alcan-
zar el limite para movimientos bien coordinades sobre patines. La

capacidad anaerdbica no se agota del todo por esta razén. Ademas
hemos de indicar que la masa muscular implicada es igual o superior y
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que existe upa cierta compensacion con la baja velocidad de movi-
miento (frecuencia de pasos) y Ia fase tranquila de deslizamiento.

En el remo se registran valores de lactato de 15-17 mmol por litre de
sangre en los 2.000 m de competicion (7 minutos). Ello corresponde
mds o menos a los 2.500-3.000 m atléticos en 7-8 minutos (lactato casi
igual). En este caso se debe producir una descompensacion en cuanto a
la cantidad de lactato entre valores tedricamente mas elevados debido a
la masa muscular mas grande y la mayor fuerza por un lado v, por otro
los valores tedricaments mas bajos debido a la menor velocidad de movi.
miento (frecuencia de remo).

En el esqui de fonda se registran valores de lactato de 12-14 mmol en
distancias de 10-15 km (35-45 minutos). Estos valores son sensible-
mente mas elevados que en las distancias atléticas de igual tiempo. Los
valores de lactato en el maratdn de esqui (50 kam) apenas superan‘el um-
bral anaerdbico (4 mmolA). Para explicar las distintas condiciones me-
tabolicas del esqui de fondo se han mencionado los siguientes aspectos:
masa muscular mds grande, frecuencia de movimiento inferior, grados
irregulares de esfuer=o (cuesta arriba, cuesta abajo)-y el cambio en la tee-
nica de esqui. i = ‘

En & tri::ﬂﬁn debemos diferenciar actualmente ya en la adjudicacion

de los tipos especificos de resistencia (Braver, 1990): RDL IV sélo en- -

caja en el triatlén largo, mientras que para el triatlén mediano se obser-

—~an las siguientes relaciones, siguiendo ¢l orden de las modalidades: na-

tacion-RDL I, ciclismo-RDL 111, correr-RDL 11, y analdégicamente para
el triatlén corto 1a RDL, I, RDL II, RDL L
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g - Metodologia del entrenamiento - walh

| de la resistencia - - oy /\a-..
o ' i 100 ~ / a2 Actvizad
Pend - _ | i e enrerameento
1 ' 4 - ' f B R SR N EARY LOANEEL ——rT—

Nimero da repedcones Dor undad d2 Yempo

) . | ; i intensicad Descarsa |  Volumen | Durason
Para desarrollar la resistancia con sus difereates formas y tipos ¥ con : e o de crza i mﬁ'
las exigencias orgdnicas complejas de cada <asC concretg, s¢ aplca solo 7050 % de | Pracoca sn | Muy slevade | Muy m
‘sn casos excepcionales un Umico =étoda de eptrspamisnio (eventual- ' mejor marca | descanses 30 mn-2 h

mente en ef dmbito del sntrapnammiento parz la salud). Normalfmente solo

se alcanzarin los objetivos del entrenamieato de la resistencia (sobre

todo en &l deporte de rendimiento) 2 través de la aplicacidn de diferentes =

. -métodos de entrenamiento. Cada uno de los métodos para cargas de re-

- _ .. _sistencia-tieneademds de gfecios. ;’i:.r.dmnenmfer,.suﬁ efectos =specifico-

fisiolégicos que se deben de aprovechar ea el momento OpOTTUNC.

. Cuanto mis diferenéiadamente se ha de proceder en cuanto a la meto-

=, dologia del eatrenamiento, mayor importancia obtendrdn las variantes

o de los métodos fundamentales y las formas de emtrencr. Pero primero

2 % vamos a exponer los métodos de entrenamiento de la resistencia €n sus
== fundamentos. :

_ Nétodos ﬁmdamentale;

Podemos destacar cuatro métodos fundementales. La figura 42 3¢ " - | acve | 10-12 repe ‘
. ' e 18 min (M)

1560 s(IC),
(pags. 111 y 112) y las siguientss descripciones breves caracterizan sus ‘ Boanes |, 315 min 00
formas de aplicacidn y sus mecanismos de funcionamiento. L
- %oeh Matooo Trervéics / princpio de 23 senes

| Método continuo (fig. 43, p. 113)

Su aplicacidn consiste en una carge ininterrumpida y efectiva para el
entrenamiento a lo largo de un uempo prolongado (continuous work). El
efecto del entrenamiento se basa srimordialmente en Iz duracion relati-
vamente larga durznte la cual se efecrian constantemente procesos fi-
siclégicos. Se consiguen ejecuciones mds econbmicas del movimiento y
ampliaciones funcionales de [os sistemas. orgdnicos. Lo primero afecta.
mas el imbito del entrenamiento de-base v 10 segundo el dmbito de de-
sarrollo. A nivel coordinativo se consigue 12 automatizacion del gesto
3 motor aplicado (esterotipo dinimico-motriz) y a nivel psiquico, un acos-
s tumbramiento a la monotonia de trabajo.
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e 08 la Método da repetioones
Cansan-  , _acidad de
Q0 patrenameento 28 1B 4.B all
ot 4 ‘ .
el ! Final
50 : da la
T = : acividad Oa
100 - : H.:ﬂ'ﬂ'ﬁlm
I R a T A4 |'1=l'|=||' lllll '|"'|;lr1I-|:|r'|'||'||.|.-‘.Jl4--|hI
LN i -'_-[ ] + 1
NGmero o repetic por tridad de bernpo
intenscac Descanso VeRsmen Duraccn o8 s
de canga da carga la carga
20-100% | (430 mxh, Bap Sequn I8 _
Gesansd longitnd ded recomida,
chmpiats oreemecEEna

R B R R LR R R D R 'I'I'I'Illr'll;,l
| | ] L] i [] ] i

Nirmero de repeticaines por undad o8 tempo

95105% | Nohsy |- Baio- Secin la kngitud
A mackano Gel recormao,
makae-aa

-

Ficuxa 42 a= Comparacién esquemdtica emtre los méiodos fundementales de entrena-
miento de la resistencia, 5= serie, SP = descanso entre series, B. =carga, v.P. =descanso
completo, I.P. = descanso cctive.
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\\' | L +'..é'
Fral 0 a - -,
- acthadad da

de carga’ v | de corga I ca - >

/ | 5 '. - \
! =
Mét.an]ﬁumm MéL continuo variable Fartiek.
.

Inmensidad constants (por (= Metodo de kos cambios de Cambo no ssteraticn (en

grempia, 150 FCimn) o been veiocidad), cama funcon ded lecrena o segin
“yelocidad constants {oor sisternatico de la intensidad estado incividual subjetivol
giempio, 12 kenh) dentro de un certo margen Ca & imensicad de carcg
(por eiempia, 140-160 FT/min) desa baja a mdxma (por

Sjampio, de marcha a sprnt)

Ficuma 43: Variantes del método continuo.

' Métodos intervilicos (fig. 44)

L4 caracteristica comuin de todas las variantes de los métodos inier-

. vilicos es el cambio sistematico entre Jases de carga y de descanso (in-

termittent work). Durante el descanso no se alcanza una recuperacion
completa; existen pausas incompletas (= «xactivas»). La duracién de los

/ ' \

Sagtin la intensidad de @ . Segim ha duracdn de 3 carga

i
- Método intervdlico de intervalces cortes

= Métods interviico eensvo (ntenscad (1550 5, nommziments unos 20 5)
da carga; infencr, descanso; mas corto) A

~ Método imervalico de intervaios medsancs
. 13 me, normaiments unos 69 5)

~ Método intarvibicn intensive (intensdad da K
cargs; superey, Oescansc; mas lamo) - Método ntervalico de intervaios lrgos
(3-8{15] min, normalkmens uncs 3 M) -

Ficuna 44: Variantes del método intervdlico,”
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cansn. ] i ] jos munutos en
uede situarse entrs medio minuto ¥y vano _
for s carga y oivel de enltregamienio.

ncién de intensidad, duracion de : '
fE!u. criterio de recuperacion & la frecuencia _card:m ," 120-
130 FC/min). Si se procede con el sistema de series exisien enire as s;-
riss (compuestas por 4-6 repeticiones) las llamadas pausas :{uﬁa e
mayor duracidn para retrasar el cansancio que 5¢ acumula*rapl ente.
Ia mavor efectividad racica en primer lugar ea el frecueate camn;p
entre iniciacidn y paro de la fase de carga, ¥ lusgo en la misma ﬁ':ﬁﬂe
carga y en Iz pausa «activay. Durante 1a carga s& prqduce un e:im 0
hizertrafico soare el muisculo cardiaco debido al frabajo m};d;acad gr-'-'-*
sidn (debido a la mayor resistencia periférica) y Quranie ia iase 4 Ges-

canso se produce un estimulo de ensanchar el corazon debido 2 la pre-

sencia del trabajo basado en el volumen cardiaco (debido alacaidadela
istenci e '
m?ni:;;ns‘:mﬂguc can el métado int:h:il%m una r_:mp‘!i.::c:fa'n del
dmbite funcional de los diferentes sistemas orgdnices. A nivel dela coor-
dinacidén se fijan movimientos mas exigenies (rmas m_pzda:,_ mas fuertes)
frente a interferencias (por ejemplo, cansancio por hiperacidez o agola-
miento de los depdsitos de fosfato), a nivel psiquico se consigue el acos-
tumbramiento @ nuevos esfuer=os a pesar de sensaciones desgradables.

‘Métodos de repeﬁci{i_n

Se caracterizan por cargas repetidas y muy intensas con descansos
completos intcrcala;:s. Durante estos descansas, todos los pardimetros
del rendimiento de los sistemas funcionales i:pph:adﬂs vuelven a su es-
tado inicial La frecuencia cardiaca deberia situarse en su mivel micial,

' pero siempre por debajo de 100/min. La efectividad se espera de las
fmd:;ﬁgaltammtéinmmmﬂzsmﬂﬁrfhmdcmhm
todos los procesos fisiolgicos y mecanismas de regulacion hasta alcanzar

- el nivel funcional exigido. _

En cuanto a la coordinacién se han de realizar movimientos mds n-
tensos que en la competicidn, puesto que se suele trabajar con una dura-
cién de carga inferior. _ ) _ T

Globalmente existe una gran equivalencia a los métodos intervali-
cos. Se alcanza un qumento de la amplitud funcional compleja.

Método de competicién o de control

En sste método existe una carga tnice, que requiers =l rmd?:pi:ntg
maximo actual en el dmbito del tiempo o de la distancia compelivos.
bien se realiza directamente la distancia competitiva 0 biea se presentan
cargas en el sentido de mayores distancias (mayor duracidn, intensidad
algo reducida) o bien distancias mds cortas (menor duracion a mayor 18-
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tensidad). De todas {ormas se cosigue s niveles funcionales de los sictz.
mas orgdnicos parecidos a la competicion, 0 que en otros matodos ;:a
ocurre en esta medida. Con ello se permite una e pliacidnde la capaci-
dad compleju de rendimiento en un nivel funcional méximo. EI nivel de
exigencia s parscido tanto para los {actores de condicidn fisica, como
de la técnica motnz, coordinacion ¥ para factdres psiquicos. B! método
de competicion sirve de preparacion directa pera la temporads ¢ bien la
fase de competiciones. También se aplica para fines diagndsticos (mé-
todo de control), puesto gque sus rasultados permitan interpretar el
efecto del sntrepamiento realizaco.

Meétodos especificos

Desde los métodos basicos y sus variantes principales se desarrolla-
ron -disesigndo especificamente los componentes concretos de carga-
métodos de entrsnamiento cuya linea de actuacidn se puede dominar
relativamente bien. Podemos hablar también de merodos de carga con
intervencion acentuada (tabla 32). T e 9

Para su caracterizacion mas detallada oos basaremos en los compo-
nentes«de carga. En este contexto se ha de tener en cuenta que la internsi-
dad de carga se puede relacionar con la velocidad de desplazamiento (ve-
locidad competitiva) o con el porcentaje de implicacion del sistema

_cardiovascular (%V0,méx.). Las cifras indicadas son idénticas. Un dato
practico es la frecuencia cardiaca/minuto (FC/min). Pero los datos gene-
rales sobre la frecuencia cardiaca no constituyen un criterio fiable para la
intensidad desconociéndose los valores personales del umbral aerdbico y
anaerdbico. Las desviaciones individuales en funcion de edad, nivel de
entrenamiento, etc., pueden vanar mucho. La medicidon de [a frecuencia
cardiaca se debe de r=alizar ademsas con un aparato para medir las pul-
saciones de forma fiable y regular (cada tres semanas, aproximada-

mente). Las mediciones manuales son tan inexactas que se permiten fd-

cilmente orientaciones erroneas. Las siguientes frecuencias cardiacas ss
han de considerar por ello como medio global de orientacidn.

Dentro de los sfectos variados del entrenamiento que se observan en
las cargas de resistencia siempre de forma integradora, pero con insis-
tenc.. uifersnte, npombramos aqui 'séio los claramente manifiestos.

. ) i
Meétodo continuo extensivo l

Intensidad de carga:
§0-80% de la velocidad competitiva, en el dmbito del UA y de la TAAn
(1.5-3 mmol/ lac), es decir, segin el nivel de readimiento el 45-63% del

VO.mdx., igual que con FC/min de unos 125-160.
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Tabla 32. Sioopsis de los métodes especificos de enfrenamiento (métodos con
efectos miy concretos) y sus objetivos preférenciales de entrenamiento.

Denominacién del método

Ffecto de entrenamiento dessado

- Método continuo extensivo

Economizacidn, estabilizacién de un nivel
de rendimiento, regeneracidn, entrenamientd
del metabolismo de grasas

- Método conliouo Inlensivo

Subir el nivel de readimiento, ampliar ¢l
VO;mix., desplazar el UAn, entrenamicnto
del metabolismo glucdgeno, multiplicar ¢l
depésito de glucdgeao

- Método continuo variable

Igual que método continuo

Mejora de a regeaeracion durants cargas
ligeras _ ‘
Capacidad de modificacion de la via
energética

- Mérodo intervilico sxtensivo +
[L (2-3 min)

| Ampliacion de la n:zp:t:dad acrobica

arefereniemente 2 traves del dmbito
periférico (capilarizacién), entrenamiento de
la’compensacidn lacticida

= M:mdn—mmakea—exﬂnsaun—h—-
]M (60-30 s)

=

| Ampliacién dela capacidad acrdbica
preferentemente a traves del zmbito central

(capacidad de transporte del corazén),
ampliacién de la capacidad
anaerobico-lacticida (tolerancia para el -
lactato)

- Método intervdlico + IC (20-30 5)

Entrenamiento del corazdn de d:pams:a.,
ampliacién de la capacidad-

anaerdbico-lacticida (produccidn elevada de

lactato), trabajo de las fbras FT, capacdad

. d:mud.tﬁmhnn:n:sg:um B ik

— Método intervilico exteasivo + .-
IC extremos (8-105)

Ampliacién d= la capacidad - e
anzerdbico-alacticida fmn:m:ntn dr.- Im:
depdsitos de fosfato), capacidad de .
modificar la via energética (capacidad
metabdhica zc:ﬁh:c:a E'::nt: a m[u.mr.n

‘elevado)

— Método de repeticiones + IL
(2-3 min)

Ampliacidn del &rea funcicnal mmpi:_rn de
RDM, entrenaimiento de la compensacion
Ia::l:imda

- Método de repeticionss +
M (4560 %)

Ampliacida del irea funcional complejo de
RDC, entrenamiento de la tolerancia
lactdrida

- Método de repeticiones +
1C (20-30 5) :

Ampliacién del drea inferior funcional
mmplqu de RDM, multiphicacién de los

depdsitos de fosfato

~ Método de las cargas aisladas de
competiacn

Desgaste mds profundo de los potenciales
funcionales, amphan:ﬁn del drea funcional

complejo en el mdximo nivel funcional

ANl

Duracion:

30 minutos hasta 2-horas ‘(en casos especificos, varias horas).

e @

'l"l'-'l

5 "
L o

Efectos del entrenamiento:

ampliacion del metabolismo aerébico implicando una mejora de Iz oxi-
dacioa de grasas (incremento de mitocondrias, activacidn de la §-
oxidacion); en menor medida la mejora de la oxidacidn del glucs-

geno,

economiracion del tnbaja Cﬂrﬁl:lt‘.‘n [ba_,z.r la frecuencia de trabajo y de
reposo), poco efecto hiperirofico para el muisculo cardiaco (a pam_r

de FC de unos 140/min),
mejora de la circulacidn periférica,
formacién de una vagotonia en el Ambito nervioso-vegetativo,

Objetivos del entrenamiento:

economizacion del rendimiento cardiovascular,

entrenamiento del metabolismo lipido,

cstabﬂizat:mn del nivel de rendimiento al::anzadﬂ
celeracion de la n:g:z:tcraman, ' : .

'Métodu continno intensivo

I mmﬂdad de carga:

~90-95% de la velocidad de c:nmp-:m:tﬁn., en el 2mbito del UAn, es dmr
segun el nivel de rendimiento: 60-90% del YO,midx. igual que con
FC/min de unos 140-190.

Dur;ﬁ'cférr

* 30-60 minutos (en ::asus especificos, hasta 90 minutos).

Efectos del entrenamiento: ‘

en el metabolismo.aerdbico, mayor apmvech:mmnm del glucogeno,
agotamiento del deposito de glnmgenu con consiguiente sobrecompen-
sacion (con duracion de carga adecuada),

inclusion de Ja produccion y eliminacién de lactato (steady-state ma-
ximo) en el abastecimiento energético,

mejora del riego coronario y penfénco

hipertrofia del muisculo c::rdm:u Ld:sarmﬁu del corazén del depor-

usm)’ -

incremento del volumen sa.ngmncu, v .
capilarizacién del musculo’ esquelético, - 2
poca vagotonia en el ambito nervioso-vegetativo.

Objetivos del entrenamiento: .
entrenamiento del metabolismo glumg-:mcﬂ

-
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e aumento de los depdsitos de glucdgeno |

¢ compensacion del lactato durants la carga -

e aumento del VO.mdx. a través de capilarizacion v rendimiento car-
diaco, Yo

elevacién del umbral anaerdbico (UAn),

¢ conservacidn de una intensidad-de carza elevada.

T —'.

Método continno variable (método mixto)

Ini. nsidad de carga: _ _ _
§0-95 .1 de la velocidad de competicidn, cambio entre intensidades cerca
del U2 (umos 2 mmol) y por eacima del UAn (5_-—6 mmol), es decir, 1gual a

FC/mii de 13¢-1890. | '

Duradon:
30-60 minutos. -

——

" ® mejor cambio del-suministro epergéticodela v

Efectas del entrenamiento:

-

a puramente aerdbica
(ipdlisis/oxidacién de hidratos de carbeno) 2 la via mayoritaria-
mente aerdbica, incluyendo mayvor produccidn de lactato (exclusiva

degradacién de glucdgeno),

. & mejor compensacién del lactato durante Izs fases de carga de intensi-

® ademais zdnpt:n'unﬁ* a nivel del sistema :anﬂons:u!ar,_dcl mcta'nq—
lismo y sistema nervioso-vegetativo, igual que en los métodos conti-
nuos extensivo e intensivo, pero en menor cuantia. -

' Objetivos del entrenamiento: Lo i o
e iguales en 2l método continuo misn -
° aﬁ!ﬂmqg: de la regeneracién (capacidad de recuperacion) durante
cargas ligeras a bajas, e _ N
e conservacidn de un tiempo prolongado de carga con cambios de in-
tensidad {soportar la carga), - :
e capacidad de cambiar la via energética requenda

Meétodo intervilico extensivo con intervalos largos (IL)

Intensidad de carga: Lk i
mediana: 70-75% de la velocidad de competicioR; unos 160-165/min.

Duracion:

. 2-3 minutos; en ccasiones hasta 8 minutos.
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Pausa:

9.5 minutos (disminucidn de l2 FC hasta 120/min).

Voiumnen:
6-9 carpas: 45-60 minutos de carga efectiva por entrenamiento inclu-
yendo los «descansos activos».

Efectos del entrenamiento:

- ™. &

e irrigacidn periférica y capilarizacidn (debido 2l mantenimiento raiati-

vamente prolongacdo de una presidn sanguinea mediana),

e glucolisis ¢ incramento de los depdsites en las {ibras-ST,

e aumento del corazon (trabajo a través de cresidn v volumen corona-
o), |

e poca vagotonia

Objetivas del entrenamienio: _
e ampliacidn de la capacidad aerdbica (VO,max.) mas a través del drea
periférica que la central, " |
e capacidad de adaptacidén y de compensacion lacticida, L

' ® economizacién del metabolismo giucogénico.

Método intervilico extensivo con intervalos medianos (IM)

~ Intensidad de ciirga:

mediana a submdx ma: 70-80% de la velotidad de competicién: unos

160-170/min.

Duracién:
60-90 segundos.

Pausa:
1” rz minutos.

Vﬂfﬂmem : . I )
12-15 cargas: carga efectiva de unos 35-45 minutos, incluyendo los
«descansos activos» (las repeticiones se limitan en cuanto no se pueden
mantener las frecuencias cardiacas'de carga o bien la duramu:} de la

pausa). t

Efectos del entrenamienio: _ ‘ <1
e activacion de los procesos aerdbices a través de la deuda de oxi-

geno, "
e aumento del corazén (trabajo a través de presidn y volumen corona-

1i0), ' ' - . :
e capilarizacién (inferior, por falta de presién mediana constante),
119
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e produccion de lactato en las fibras-ST (por intensidad de carga a tra-
vés del UAn).

Gb;envm del entrenamiento:
e ampliacién de la :apamdad a:mb:ca, mas a través del area central
que la penifénco,
# tolerancia y eliminacion d: la::ta?ﬂ.

Método intervalico intemsivo con intervalos cortos (IC)

Intensided de carga:
czsi mixima: 90-95% de la velocidad de competicidn.

Duracion:
20-30 segundos.

Pausa: e
'2-3 minutes: pausg eptre series; 10-15 minutos.

P’ofumer::' ,

9-12- cargas: en el sistema de series, 3-4 cargas para 34 series; unos.

25-35 minutos de tiempo efectivo de carga incluyendo los «descansos
activosy.

Efectos del entrenamiento: :
e producctn y restanracidn de lactato en la sangre,
e implicacidn de las fibras-FT (siempre que el VO, méx. sea mayor del

90% o bien Ia fuerza ocupa mds del 30%) y vaciado de dcpésztn:—: dc'

glucdgeno,

e aumento del corazdn,

e capilanizacidn (efecto inf:zinr),

Objetivos del entrenamiento: -

e aumento de la capacidad anaerdbico-lactacida a traves de mayc}r pro-
duccién de lactato y su mayor tolerancia,

¢ incremento del VO,mdx a través de las constantes del rendimiento
coronario.

. Método intervdlico intensivo con intervalos

extremadamente cortos (extr: IC)

Intensidad de carga:
maxima: 90-100% de la velocidad de competicion.
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Duracion:
8-10 segundos.

Pausa:
2-3 minu!us. g

Volumen: .
3-4 cargas en 34 series (hastz 6-8 series); unos 25-35 n:unums (o b::n
50-60 minutos) de tiempo efectivo de carga incluyendo «descansos acti-
VOS». 4 ..

Ejé::tu: del entrenamienio:

e ptilizacion de los ‘depdsitos de fosfato,

iniciacion de la glur:nhsm anaerobica,

e estimulacion de la via energética aerobica para su;:nmzrcl fnsfatu (du-
rante los descanscs),

e poca capilarizacidn (ausencia de una presidn sanguinea constante de
nivel mediano). : _

Objetivos del er'zrenamrenm : ' T ) A
e ampliacién de la capacidad membmu-a.iactamda., ‘ o
e capagcidad de cambio entre vias energéticas anaerdbica y aerdbica, |
e fomento de la capacidad metabédlica aerdbica en caso de elevado vo-
lumen de entrenamiento (mds de 5-6 senes).

-

Método de repeticiones con intervalos lérgus (IL)
Intensidad de carga: ' . .

| de submixima 2 maxima: 80-90% de la velocidad de :ump:nmn.

Duracion:
2-3 minutos.

Pausa:
completa; unos 10-12 minutos (FC/min. infetior a 100; restauracion de _
tados 10s pardmetros del rendimiento al nivel wmicial).
\
Volumen: ‘ -
35 repeﬁ:iune:s. 1

Efeﬂm del entrenamiento: ‘

® mf:jura de la via energética mixta anaercbico-aerdbica,

@ ejecucion de todos los mecanismos reguladores decisivos para el rendi-
miento y retorno al nivel inicial

s compensacion lacticida frente a concentracion mediana de lactato.
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Objetives del entrenamiento: _
e ampliacién del drea funcicnal complejo (—amplitud) en el ambito de
RDM, _ 5
e entrenamiento compensatorio para &l lactato.

e

Método de repeticiones con intervalos mediancs (IM)

Intensidod ce cargz e
maixima: 90-95% de.la velocidad de compelicion.

Duracién:
4360 segundos.

Pousa: |
complets; anos 810 minutos (FC/min infedior 2 100).

e =28
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46 repeticiones.

Efectos del entrenamienio:

mejora de la via energetics snaerobico-lacticida,

riciado de los depdsitos de giucigeno de las fibras-FT,

ti lerancia pars el lactato, . o

e ecncion de todos los mecanismos reguladores esencizles.

e o & 9

Objetives del’ entréniainiento: . L Py
ampliacién del 4rea funcional complejo e el imbita de RDC,
persistencia frente a clevada hiperacidez. = |

Meétcdo de repeticiones con intervalos cortos (IC)

rfm,e:uid.&d' dz carga: .
méxima: 90-100% de la velocidad de competicion.

Duracidn:
20-30 segundos,

Pausa:
completa; 6-8 minutos.

Volumen:
6-8 (10) repeticioaes.
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Efectos def entrendmiento:
mejora de Ia via energética anaerdbico-alactacida,
implicacién de las fibras-FT y prodoccion rapida de lactato,
incremento de los depdsitos de fosato,

ejecucion de todos los mecanismos reguladores esenciales.

)

Objetivos del enirenamiento:
e ampliacidn del drea funcicnal compieja 2n el dxmbito de RDC,
e persistencia frente a fuerte desgaste de fosiato.

Método de cargas ai;ladas especificas'de competicion
Intensidad de carga: :

méxima a supramdxima: +5 hasta mds dai 100% de la velocidad de com-

peticién. '

Duracion:

sobre distancia (+10-20%) freatc a la duracidn de competicion o menor__

distancia (~10-20%). =

Efectas del entrenamiento: | _ :
o desgaste extremadamente elevado de determinados sistemas funciona~

les, :
¢ carga psicofisica con elevada activadon nervioso-central. _ -

Objetivos del entrenarmiento:
e desgaste mds profundo de los potenciales funcionales con pesterior
sobrecompensacion, .
e carga global tipica de competicidn, L
e ampliacion de la capacidad de rendimiento en nivel funciopal ma-
ximo. * -

Medidas metddicas auxiliares | .

En la prdctica del entrenamiento de l2 resistencia se han :smhlqcidn '

_ademis de los diferentes métodos de carga— otras medidas que por un-
iado 0o encajan en los métodos de entrepamiento y que, por otro lado,
son mas que formas de entrenamiento (= combinacion de un determi-
1ado método de carga con un ejercicio). A continuacion se EXponen bre-
vemente las dos versiones mas esenciales. :
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Entrenamiento en la altura

Hemos de diferenciar en cuanto al objetivo si se pretende una me-
Jora de la resistencia para su aplicacién en zonas bajas (por debajo de
1.500-1.800 m) o si se trata de una preparacion para rendimientos de re-
sistencia en las alturgs (por encima de 1.800-2.000 m).

Para el segundo caso s imprescindible realizar entrenamiento de al-
tura para.conseguir una adaptacion 'del rendimiento a las condiciones
de la altera, con una duracién imprescindible de 3-5 sermanas (segin al-
tura). En este tiempo s habran producido los procesos esenciales de
adaptacion.

Una adaptacién completa (hasta alturas de 5.000 m) no se alcanza
hasta los 8-9 meses.' Aqui no nos centramos en este tipo de entrena-
miento en Iz altura

Las alruras de 1.800-2.000 m constituyen el nivel de estimulacion ido-
neo para la pmparacmn de competiciones en zonas bajas. Por una parte
existe una «falta de oxigeno» estimulante durante las cargas y, por otra,
la temperatura y 1a humedad ambiental atin permiten realizar un entre-

nam]cma—:;ﬁméum%n- ello-se-han-de tener en- t:uznta c:e:rtzs L‘Ip-f:-
riencias o r:gl.as + :

@ "El entrenamiento de altura mpane un buen nivel de resistencia. Este

se ha de alcanzar en zonas bajas. .
@ Con la repeticion de estancias en las alturas se me;nran los fenome-

nos de adaptacién del organismo. Por eso es mds efectiva una estan-

- cla repetitiva en las alturas que una tnica.

e Al principio {3-4 dias) de 1a estancia en la altura se ha de entrenar 2
una intensided de carga mds baja y con pausas mds largas. Después se
debe alcanzar el rendimiento de entrenamiento igual gue en zonas
bajas, manteniéndose las pausas mds largas que normalmente.

® Debido a la mayor evaporacién ‘de agna [pcrdlda de liquidos) y la
mayor necesidad de glucug:nu (la falta de oxigeno delimita la lipoli-
sis) se ha de controlar mds que normalmente un suministro suficiente
de agua/electrdlitos y de hidrutos de carbono.

® Pasarin unas 2-3 semanas hasta que se hayan establecido las adaptia-
ciones esenciales. Luego se han de dedicar como minimo 10-12 dias,
I?Fmr 15-18 dias, al entrenamiento en la altura para que tenga
electo.

 El entrenamiento en la zltura significa para ¢l rendimiento de resis-
tencia cambios positivos y negativos: Se exponen en la tabla 33.

® Una vez vuelto a zonas bajas s¢ ha de prever una fase de adaptacién
de 3-5 dias (tiempo de reaclimatacién). A menudo implica una dismi-
nucién del rendimiento. Pasada esta fase podemos calcular en gene-
ral con una capacidad de resistencia més elevada: Esta s¢ mantendra
durante unas 2-3 semanas. No obstante, existen desviaciones indivi-
duales considerables de este tipo de reacciones globales.
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Tabla 33. Adaptacién del organismo en el entrenamiento en g alturs,

Positive ! ' ; Ne
. Para la capacidad de resistencia - ative

e Incremento de los glébulos rojos y | @ Mayor espesor de la sangre

de la hemoglobina; (incremento de la viscos ‘
coasecuencia: mayor capacidad de aumentd de los giébtduslf-jlﬁ;;mr 5
mezeiar y transportar CONSECUEnCia: mayor trabzjo cardiace
el ﬂ,,[ _ _ para hacer circular Iz
- : sangre
o Incremento de la mioglobina en las | @ Incremento de Ia respiracion
células musculares; (kiperventilaciéa);
consecuencia: mayor almacenamiento| consecuencia: mMayor energia
de cxigeno o bien ' requenida por la
acsleracion del ' musculatura
transporte de oxigeno respiratoria
hacia la mitocondna :
» Capilarizacidn a nivel de la e Disminucién de! amuruglmdar
muscilatura esgquelética, . bicarbonate en Ia sangre debido a la.

copsecuencias mejor abastecimiento: mayor eliminacién respiratoria del
cOn sangre ¥ oxigeao CO, (alcalosis respiratoria; . -

L 3

de dcidos y la baja
) sobreacidez se
producsn antes
o Muluplicacién de las mitocondrias vy
-de las :uz:m:ts cxidativas (para

T «quemar gincogeno y grasas)

e A partir del cuadro de adaptaciones s¢ deduce que un entrenamiento’ ° .
en la altura realizado correcta ¢ individualmente supone un incre-
mento de la capacidad de rendimiento de. resistencia; y no tanto de la
resistencia aerdbica. -

Entrenamiento en condiciones mds dificiles

El establecer condiciones de entrenamiento mds dificiles pretende
fundamentalmente un mayor esfuerzo y con ello un mayor efecto parala
horneodstasis. No obstante, el grado de dificultades no debe llegar a tal ex- -
Iremo gque se provoguen reacciones fisiologicas de otra indole (por ejem-
plo, gque una intensa carga aercbica prevista se convierta en marcada-
mente anaarnb:m] La linea maestra para estas directrices ha de ser en
la prdactica del entrenamiento: .

Dificultar sélo en la medida que los mavimientos (q:n::c:a:) aiun sean

realizables en un tiempo semejante a la carga competitiva. Esto significa
para el caso de cargas adicionales aproximmadamente un 2-3% del peso
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corporal (segin las circunstancias, hasta el 5% en desiizamientos planos
o sobre ruedas). . o

Segiin cada deporte existen diferentes posibilidades para crear con-
diciones mads dificiles. Ejemplos: ‘

e Enlzcarrera atlética y en el esqui de fondo: pesos adicionales (chaleco
de arena. cinturdn con pesas, brazaleras con pesas), Carrerz cussia
arriba (carreras per colinas, carrsmas en 2 montada) con subidas
entre el 5% (en ¢! esqui de fondo, hasta ¢! 12%), carremas conla el
viento. _ 3 _

e En el ciclismo: rutas por la montafa, circular con piiones mas zan-
des que normalméate, desplazamientos contra el .viento.

e En la natzcidon: utilizacidn de paddles, nacar contra Comients.

e En el remo y piragiisma: arrastrar latas, cabaos, etc., sumergidos, des-
plazamientos contra corrisnte, modificar la situacion de las palancas
ea los remos.

"En base. a estas mayores dificultades —siempre qus estén correcta-

____menté aplicad2s— hemos de suponer una mayor implicacion de la fuerza

de la musculatura funcional lo que equivale a un mayor efecto de entre-
namiento para la captacion méxima de oxigeno. '

_ Sabemos que los sjercicios de resistencia con un cierto grado de
fuerza comportan un mayor desgaste de oxigeno que los que son de re-
sistencia pura. En este sentido se hallan, por ejemplo, en las carreras
atléticas y de esqui de fondo con subida incrementos del VO,mix. eaun
3-5% freate a planos (Hotimann/HETTINGER, 1980, 375). Estudios de
Nurwexrw (1975, 1385) sobre carreras en colinas (subidas de 11-13 gra-

- dos) demuestran, por sjemplo, que la distancia de 150 m (2 una mten-

sidad superior) mejora mas la capacidad anaerdbico-lacticida, mien-
tras que la distancia de 400 m es mds indicada para fomentar el
YVO,maéx. : :

Este medio metodolégico de aumentar la dificultad se presta pama
ampliar el VO,mix. En primer lugar no se trata de un desarrollo acen-
tuado de la fuerza-resistencia con efectos para la musculatura esqueie-
tica. Este puede ser también un objetivo cuando en carreras sobre coli-
nas se utilizan cargas adicionales. Para ello se requieren, sin embargo
mayores sobrecargas y también otros métodos de carga.

Métodos de entrenamiento para los diferentes. tipos
de resistencia
El desarrollo éptimo de un tipo de resistencia requiers siempre una
sabia combinacion de varios métodos especificos. Pero esto no excluye
que durante una cierta temporada se apliquen preferenternente determi-
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nados métodos Esencial para ello s 2! objetivo momentineo dentro dei

proceso de sntrenamiento a medio o largo plazo. :
Los efectos bioldgicos del rutrenamiento con un método suelen ser e

criterio preferencial para la seleccion del método. Para poder tomar las

decisiones optimas al respecto se deben de conocer: !

a) los factores decisivos para el rendimiento del tipo de resivtencia en
cusstion. - . |

) Les ofectos primordiales def método de entrenamiento gue se apli-
card.

Para el disefio de los ciclos de entrsnamiento, ademas, se han de co-
nocer los tiempos de regeneracion después de determinados métodes de
carga v el tiempo que se tarda en aicanzar los gfectos del entrenamiento
buscados. Estas ultimos aspectos se tratardn en el capitulo 7. ¢«

En el imbito del deporte de alto rendimiento también pueden adqui-

cir importancia para la seleccién de métodos las refleciones pedagogico- -

psicologicas. Ademas de los objetivos de entrenamiento puraments fisi-

_ cos se han de petseguir, en determinadas circunstancias, también otros _

como la voluntad de decisién y de accion, la dureza consigo mismo, la ca--
pacidad de superarse para conseguir un mejor rendimiento, [a resistencia -

a la cargh especifica de la situacién Competitiva o la tolerancia para el es-

tres.

gntrenzmieﬁtu de la resistencia de base I (RB I)

Objetivos: : ' - |

e Mantenimiento o biea estabilizacidn de la salud.

e Creacidn de una buena base de partida para el entrenamiento en de-
portes que 0o sean de resistencia.
Esto significa a nivel bioldgico: -

e Uso econdmico de la capacidad aerdbica existente (VO,2dx),

e Ea casos, la mejora de un YO,mdx. auin insuficiente hasta &l aivel
normal (45-55 ml/kg/min). -

RB I en el dmbito del entrenamiento preventivo
" s - -I -L_E
Existen numerosos estudios con resultados concretos sobre el sairs-
namiento preventivo o de fitness que se mencionan aqui. " T
Para delimitar claramente ests dmbito del entrenamiente indicamos

dos aspectos: .

"1 Se trata del imbito de no entrenados sanos (fig. 45) que quieren
mantener ¢ mejorar su nivel de salud. Nos encontramos pues aate ua
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entrenamiento preventivo de la resistencia que evita o retrasa el desarro-
llo de cambios degenerativos del sistema t:ard:nvascular causados por
factores de niesgo y por el proceso de envejectmiento.

El entrenamiento rehabilitativo de la resisiencia que quicre cCompensar
una capacidad cardiovascular fuertemente limitada por enfermedades
coronarias no es temitica del presente libro. Precisamente se ha de pro-
ceder con muchz cautela y de forma diferenciada, puesto que se deben
considerar los diferentes grados de afectacin cardial o coronana. Este

‘entrenamiento se tiene que realizar bajo estricto control médico con

dosis de carga individual.

2. Las cargas de resistencia empleadas para prevenir irregularidades
de la salud y para mantener el rendimiento se sitian en el dmbito funda-
mental del desarrollo d:i'l resistencia (tabla 34). La figura 47 indica 13;
intensidades de carga por aplicar, usando la curva de rendimiento lacta-
cido. : * -

+ No todo entrenamiento higiénico de la resistencia alcanza su efecto
completo de prevencidn para la salud. Siguiendo los dltimos diagnosticos,

‘se requieren para ello las adaptaciones en el sisterna cardi ovascular, en el

T —— . g p—

‘metabolismo y en la coagulacion sanguinea (tabla 35). A menudo solo se
. consiguen efectos para el sistema cardiovascular debido a un volumen de

entrenamiento redueido. Debido a estos datos hemes de t_iit':r:n::iar el
entrenamiento preventivo, Si queremos ser estrictos, en un programa
minimo y otro optimo.

Fioura 45: Esquema de la relacion entre la carga eficaz de entrenamiento y la banda regula-
dora funcional para caracterizar las diferencias entre entrenamienio higiénico y de rendi-
miento.
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Tazbla 34. Ambitos de esfucrze o bies de entrenamiento del d o de '
resistencia (modificado en base a-Nrumasn, 1984, 175). esarrollo de ia

Ambito de esfuerzo Criterios de carga -

60-70% del mejor rendimiento en esta
distancia (= 50-60% del VO,mix ); FC/min
de 130-150 cantidades de lactato < 2 mmol/l

Ambito ﬁm_d.ammta.l

70-50% del mejor rendimiento en esta
distancia (> 70% del VO,médx.): FC/mia de
150-180 cantidades de lactato 3~7 mmol/l

Ambito evolutivo I v 11

Ambito limite . 95-100% del! mejor rendimiento =a esta
distancia (= 100% del VO,mix.): FC/min

N L I s R L sV A T Rt I s

de 180-200 cantidades de lactato < 7 mmoi

Tabia 35. Cambios de adaptacion con el entrenamiesto hrg&émm de la resistencia
(elzborado en bese a Renvonr; Brec, Heemann ¥ cols,, HosT, Howrsunn), |

1. Efectos para las funciones cardiovasculares - = - ——c~rem el
- Frecuencia de pulsaciones y presién . Ello produce: © . .
sanguinea sistdlica en rcposo y con Ahorro de consumo de’
submdximas - - . 4| oxigeno en el miisculo -
~ Duracidn sistélica y diastdlica 4| cardiacoy, en consecuencias
- Volumen de sangre impulsada Economizacion del trabajo | .
. (sin aumentar ¢ volumen cardiaco) _ }| cardisco _ ]
~ Resistencia penférica 4
— Superficie capilar en el miisculo esquelético =
- Vasos colaterales coronarios (si existe -
insuficiencia coronaria) t
- Liberacién de catecolzminas M
‘| 2. Efectos para ¢l sistema metabélico =
- Equilibrio del lactato sanguineo en cargas . Hlo indica ventujas pars
submdiximas : }| el metsbolisio oxidativo
— Eliminacion del lactato después de la carga _
- Equilibrio de los triglicéridos en la sangre | Elo significa:
- Actividad de la lipasa s~ 4| mayor participacidn de
" ~Relacién entre lipidos libres y glicerol 3| metabolismo lipide deatro

de las vias energéticas

~ Colesterol-HDL b $| Ellos indica un mayor
~ Colesterol-1LDL t| efecto protector freate 2 Ia
‘ artenosclerosis
3. Efectos para el cuadro coagulativo de la sangre “ s
- Fibrinolisis +| Esto mgmﬁﬂ: [
- Agregacion de trombocitena | reduccién de la produccion

trombécica de la sangre
(bajo riesgo de mnfarto)

¢ incrementn. | disminocée.
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SaRsE I
e, P Tabla 36. Valores normativos de 1z frecueacia de palsacio - |
:“:‘2“7? del 80 o bien del 70% y del 60% dei volumen miximo de i;z:fﬁ:é?: - 2o
R oE StravtzenseRe, 1979, 37). - s
%::.__:* ' Frecuencia de pulsaciones
i L Aproximadamente | Aproximadamente | Aproxima
e Edad en afios | el 80% =i 70% i S wania
i 30-35 170 150 ' |.130
e 3640 165 145 135
L o 41-45 160 140 120
2R 7 46-30 | 155 135 ‘115
= 51-55 150 130 110
56-60 145 125 105
§1-63 140 _ 120 100
§6-70 135 115 95
71-75 130 110 90
intenscad o8 c2nR - Regla slobal 200—<dad 180—edad 160—edad

Ficura 46: Influencia de lo intensided de cargas de resistencia para los res dmbitos regula- _ . ,
dores del organismo sobre proceses metabolicos. e Fl método continuo extensivo es fsiologicamente el més eficiente. -
R Este metodo se ha de conseguir a pesar de que también se realicen a -

la vez cargas intermitentes al principio.del entrenamiento o porrazo-
nes psicopedagdgicas. : ) '
e A pesar de que &l programa diario de 10 minutos todavia sea util a

- W e ——S—

~ "Programa prevenfivo mimimo .- . - .- -

El pograma minimo es eficaZ para personas cuyo VOynéxrel sea
inferior a 40 mi/kg/min (hombres) o 32 mi/kg/min {(mujeres) © cuyo rea-
dimieato méximo sea inferior a 2 Wkg o bien 1,5 W/kg (comprobado
mediante el cicloergémetro). = AR By .

Los componentes de carga se han de organizar de la sigmente
forma: . = D e ot _

LS

T8 - w akm®

-_'I'icmﬁp bruto de carga/semana: 60 minutos : - B e R

=unes 9-12 km de carrera 0 20-25 km ea bicicleta. '
e Intensidad de carga: 50% del rendimiento m&uw {"{_D:mx_]
= FC/min de uncs 130 ¢ FC =160 menos edad vital (en afios).
¢ Duracién de la carga (continuada): como minime 10-12 minutos, ma-
ximo, 30 minutos. e o
e Frecuencia de entrenamiento: 5 (x12 minutos) hasta 2 (x30 minutos)

por semana,

woservaciones:

e La frecuencia cardiaca de 130/min es para no entrenados un buea
compromiso entre sensacion de esfuerzo y duracion ffE carga necesa-
ria. Existen valorss orientatives para una dosificacién segun la edad

tabia 36). .
® Eﬁpﬂﬂﬂ?ﬂ aguantan las frecuencias cardiacas iﬂ.:td;'cadas durante =l
tiempo minimo necesario de 5 minutos al principio de un eatrena-
miento de la resistencia. Entonces se requieren programas comple-
meniarios. LPST L |

nivel fisiolégico, implica el inconveniente de la poca durccién de
carga y del hecho que un calentamiento de un tiempo razonabie hasta
alcanzar la intensidad indicada delimite mds atin su duracidn

* Debido a la importancia.de la frecuencia del entrenamiento para su’ '

cfa:;d quedz practicamente eliminado un entrenamiento por semana.
El tiempo para mantener una adaptacion alcanzada llegaria asf a su

limite. Si se entrena con una frecuencia inferior se vuelve prictica- -

ments 3 empezar cada vez.de nuevo. :

e El gesto energético de una carga minima (unos %12 km de carrera
por semana ¢ 20-25 km en bicicleta) no supera en ef mejor de ios
casos /25 800-900 kcal/semana. Con ello ya ne se alcanza el umbral
de un entrenamiento de la resistencia efectivo para la prevencién de
2.000 keal/semana (Parrenzerc, 1982). Esto significa que se ha de

_contar con efectos limitados del entrenamiento de tipo preventivo.

e Los no entrenados en absoluto ain obtienen efectos con entrenamien-
tos de intensidades por debajo del iimite de rendimiento prolongado
(FC de 130/min), como con 100-110/min, siempre que l2 duracion de. .
1a carga sea de aproximadamente | h/dia (Houew, 1980). Con esto
tambien se explica el valor de largas caminatas por la montaBa.

Programas complementarios

Los programas complementarios de una posible carga continua de 30

minutos pueden resuitar muy diversos. En principio se trata de facilizar

S 130 B | : 131
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la carga continua —de 1a duraci0o
descansos de forma intervalica, re

y la frecuencia de las pausas.
Los ejemplos programaticos pu¢d¢n ilustrar este

tablas 37 y 38).

b 3

n total prevista- inicialmente mediante
duciendo paulatinamente lus tiempos

T:‘Encipia (fig .47y
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Froura 47 FPrograma complementario ecorrers mnmﬂtmwdmm

" de la pirdmide {Bmm.-"&zmm :?33 EI,L

.Prng:mma pmentrm nptlmn o L5 B i

Cnn el programa dpumn se pucden alcanzar en cuanto al volumen.
relativo de oxigzeno rendimientos hasta niveles de 50-55 mi/kg/min o en
vatios, 34 W/kg, suponiendo un nivel inicial (VO, maxrel. de unos
45 ml/ke/min o bien de 38 ml/kg/min) correspondiente. Estos valores
constituyen la norma idénea para una copdicién fisica general.

Los componentes dr: Ia carga deben csuum.tmm: de la siguiente
forma:

e Tiempo bruto de carga/semana: 3 horas (2-4 horas)
= unos 3540 km de carrera atlética a una velocidad de 12 km/h.
o Intensidad de carga: 70% (Horimann, 1980) 0 bien 70-80% (Neumann,
1984) del rendimeintc cardiovascular
= FC/min de unos 150 o segin la férmula 170 menos 1/2 edad en
anos.
e Duracidn de la carga (continuada): como rmnunu. 30-35 minutos,
méximo, 60-70 minutos.
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(Brovorw/Scusuror, 1983, 34). : . mLe s
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e Frecuencia ds entrenamiento: 6 (x30 miﬂﬁttﬂf? hﬁmilii(ﬁﬂﬂfll_lufﬂﬂ}-
I A M RO T B P e s e SR e,

Gb:ﬂﬂc:tﬂm- gee Lopbm " L E -'_'. : -*"' 0 __.-:; ”,-..... i
o La formula para calcular la frecuenc:a gptima de pulsaciones (segin
Scourre/Israer, 1983) es ::Eactamcntc: . .

FC/min =170 1/2 edad vital (en afios) +/~10/miz

I |

3 iacién de +/—10/min
Esta férmula vale hasta los 60 ancs. 1a vanacion 0/
resulta de l2s caracteristicas de esfuerzo de cada deporte, del tempo
de carza y del nivel de entrepamiento. .
Globalmente podemos remitir tambiea aqui 2 la z::ﬁblf 36. o
e Para conseguir unas condicionés favorables para el metabolismo :
grasas se requiere un minimo de 2-4 boras de volumen de carga po
semana. Como éptime se consideran 3 horas.

e Desde la perspectiva de desgaste energético se alcanza una preven-
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Tabla 37. Programa mm‘ptmaﬁ&ﬁu u:;m de 12 seman ROSSER '
1985, 123). et s o

(-3 Sesiones de entrenamienio por semana.

Programa de las primeras 4 semanas de entrenamienta
(G = marcha rdpida, L = carrera)

| - - Tiempo's
Sem. | Marcha/carrera (ez minutos) .::;Em o
! | GGLGGGLGGLGGLGGLGGGS 0
2 |GLGLGGLGGGLGLGGLGGG 130
3 GLGLGLGGLGLGLGLGCILLGSE - - ) 3
4 GLGLGLGGLGLGLGLGIILCG 20
Programa para &l 2.° mes de entrensmisnta:
' NS Tizmpo total
Sem. | Marcha/carrsra (sn munutos) (min)
] GILLGLLCLLGCGILGILLGGGLL CGLL GGGGG | 30
5 GLLGILGILLGGILLGLLGGGILLGLLGGLLGG | 30
i GILILGLLGILGGLLGLLGGGLLGILLGGLLGG | 30
8. |IGUHLGILLGLLLGILGGULGGLLGLLGGG 130
Programa para el 3. mes de entrenamieamn: -
— - s - _'_.__.",._,_._..........-.n_. 4 A & .--q.-.....- e ——_rfmm'tum
Sem. | Marcha/carr=ra (en minutos)- = | (min)
9 GLILGLILGILIILGGLILGILLLGLILIL GG 30
10 LIHIILGLLLGLUIILGGLILGLIILGLLLL GG 30
11 LIITGLLGLIIL GGLILGLIILGIIIL GG =~ |30
12 " |LIMILGIIILGIILGGLIIIT GLIILGLLL 30
"Rogamos que 3¢ tengs en coents: controlar la velocidad de carrera a través dela | -~ o
frecuencia de pulsaciopes; regla simplificada: 160 menos edad «n ados il

R RS -y L S m— a - - - - LF 2 . L

S T el N . e s R O e W
e gmermew i i

dﬁndpﬁmacuzndns‘émnﬁ ' ﬁﬁ@iﬂﬂﬂkﬂﬂ(llﬁ{}ﬂmmrsﬂ;

mana mediante actividades deportivas de resistencia o cuando el
. gasto calérico diario debido a actividades fisicas se sittie en unos 350-
-400 keal/dia. Esta ==igencia se cumple aproximadamente cuando una
persona de 735 kg de peso corre una distancia de unos 35-40 km por
semnana a nna velocidad de 5 minntos/1.000 m. Este ultimo dato
equivale mds o menos a un footing de unos 30 minutos 2 una veloci-
dad de 1.000 m por cada 5 minutoes. : :

e Estudios fsicldgicos del sntrenamiznto demostraron que la frecuen-
cia de entrenamiento se debe de situar a un minimo de 3 sesiones por
semana para CONSEguir um gfecto dptimo. s

e Mayores incrementos del programa de entrenamiento no tienen im-

portancia desde el punto de vista preveativo-higiénico. Entonces se en- '

trarfa en el dmbito de! entrenamiento de rendimiento. Los rendimien-
tos practicos expuestos en la tabla 39 cerresponden apmfm;adammre
a las cargas de RB por semana signiendo el programa optimo.

e Los métodos de entrenamiento que se aplican son, aparte del método
continuo extensivo (para cargas de una hora), ants todo el método :
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Semana Km por scsién de entrepamicnlo
9 | 13-14 2642
T TS aa! L ki ¥
il y 14-15 : 2845
12 - 14-15 - X 1 28-45

T:;I:lii 38. Programa complementario «bicicletaw de 12 semanss {Gm y cols,,
1985, 122).

B-2-3 sesiones de entrenamienio por semand. _
Programa para las primeras 4 semanas de entrensmiento:

Semana Km por sesién de entrenamiento | Km recomendados por semana
1 6-3 y 12-24
2 8-10 : 16-30
3 - &-10 16-30
4 10-11 20-33

Programa para el 2.° mes de entrenamisnto:

Semana Km por sesién de eatrenamiento | Km recomendados por semana
5 11-12 | 22-3€
6 11-12 . 22-36
7 12-13 24-39
8 12-13 : 24-39

Programs para ¢l 3. mes de enmrenamiento: - :
Km recomendados por scmana

Rogamos goe se teagh en cuents: controlar la velocidad mediante la frecuencia
de pulsaciones; regla simplificada: 180 menos edad cn ados.

:nnﬂnuu mrmva ¥ mr:abie {::uu ::arg.u dr: If2 hnra) igual que las
cargas en la TAAn

Control de Ia mrenndad de r:arga

» L2 intensidad de carga en el entrenamiento de la resistencia de base

s&e suele controlar por razones prar.:tmas a Lravcs de la ﬁecuma car-
iaca. .- - - ~ ,

Pa:a hallar las pulsamun::s en la c:a.muda o en Ia munesa (rad:al} se
debe de mantener un método individualmente estandarizado (mismo
momento, tismpo de contacto siempre igual, por ejemplo, 10 seg, ana-
dir en caso de elevadas frecuencias cardiacas, debido a la répida bajada
de pulsaciones), con el fin de conseguir una suficiente fiabilidad de los
resultados. También existen estudios sobre el control de la mfens:dad a
través del ritmo respiratorio: Para intensidades bajas de CarTerz se reco-

:mienda un ritmo de 4 pasos por respiracién, en caso de intensidades me-

dianas, un ritmo de 3 pasos por respiracion. Los estudios de JasLonsk y.

_cols. demostraron que la carrera al ritmo de 4 pasos (inspirar durante

4 pasos, espirar durante 4 pasos) es adecuada para ¢l entrenamiento pre-
ventivo. De esta forma, se queda por debajo del umbral anaerébico.
Una carrera al ritmo de 3 pasos produce-intensidades de carga clara-
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Tabla 39. Rendimiento prictico-deportivo semansl ex relacis '
basado en el programs preventire dptimo. ‘ 590 al peso corporal

Peso corporal
Actividad deportival 60 kg 70 kg 80 kg
(v= 1000 m/5 min){ 48 km 0 4 b 4l kmo3h25 |[36kmo3h
(v=1000 o/7 min)| 53 km o 64 10" |45kmo5h15 |40 km o 4h40
Natacion sstilo [ Sh ' 4h45 3h50

braza (a maxima v

posiblz) :
Bicicleta dbhounos 120 k| 7h 10 o unos 110 6h o unos 95 km
(v= 1000 m/4 mm} xm :

mente mas alld del UAn en el caso de los no entrepnados. Para Ius tnr.rﬂ.

. nados se sitiian cerca del UAn.

Generalmente se ha de mencionar que el correr’con l:llrtmu respi-

- ratorio se ha de practicar vanas veces antes de alcanzar con ello un con-

trol sabsfacmrn de Ia carga..

-

Contenidos del entrenamiento preventivo

~ La resistencia de base se puede adquirir sin ﬂpma&mén. Por esta

razdn se recomiendan en el fondo todas las formas ciclicas de'desplaza-
miento, siempre que impliquen mds de una sexta parte de la muscula-

mqu:lénca y que s¢ realicen durante un mayor tiemno. Desde la
perspectiva del desgaste calérico (fig. 49)-s¢ han de mencionar como es-
pecialmente indicados y efectivos:

Correr; marcha cuesta arriba (también con palos de esqui), esqui de
fondo, esqui sobre patines, patinaje. de velocidad, remo (también en
forma de aparato de musculacion doméstico), ciclismo y natacidn.

También se ofrecen los juegos, st las interrupciones se pueden man-
tener lo mas corto posible o bien si el terreno es plano (segun el caso:
cambio de reglamento). Ejemplos: filthol, badminton, balonmano, hoc-
key sobre hierba y sobre hielo. Efecto de entremamiento sélo tiene el
tiempo real de carga, durante la que se supera la frecuencia cardiaca mi-
nima. Esto implica 2 menudo tiempos de juego de 2-3 veces mds largos
que los r.u:mpns de carga necesarios en la carrera. Por esta razon se ex-
cluyen los s:gmmt::s deportes por no reunir las condiciones de tiempo
de un entrenamiento de base: por ejemplo, tenis, tenis de mesa, balon-
volea y balén-puno.

En la tabla 40 volvemos a r.sp:c:f car la diferencia cuzhmnva entre
el efecto preventivo de la carrera v de otros deportes populares de
0cl0. '
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Tabla-40. Valores preventives de 3 deportes. Los mtm . kX
la reserva coroparia Tie O.. 2. Increments de 12 capacidad oxidatva general 3.
Efecto preventivo sobre la sangre. 4. Efectos sobre el sistema T'E‘E“-‘f"“ Y
endocrine. 5. Valor de recuperacion ¥ relajacién- (Valor antieswes). ¢
Dosificabiliddd (Merrerowicz, 1981). ;
1. 4, 6. Suma

Carrera e it L e L3+

continua

(deporte

tipo A) -

Volstbol ? + LI )

(deport=

tipo )

Navegar a O + T &t

vela (deporte

tipo V) -

RB I en ¢l deporte de rendimiento

(Modalidades que no sean de resistencia.)

Objetivos y ttp-us de deportes

Todos sabemos que los depories
juer=a, velocided. y-de ripo composiiore

de rendimiento €0 mnda.lidadgs de
fequieren UGa’ Ci2rta KresiSten

cia» para poder superar sin bajar ol rendimiento una e'=vada cantidad
2~ cntrenamiento, campeonatos largos v ¢l esirés competitivo.,

Esta capacidad de resisteacia zomuinmente denominada «wesistencia -
especifican es en nuesta opinicn [a tipica resistencia de base . Esto in-
dica tanto.su linea de actuacion (jcapacidad de recuperacidn!) conto los
nardmetros biologicos ejempiares como la VO.mdx.ral. (tabla 18) v af
UAa (aproximadamente un 70-73%) de las corresponcientes mod:lida-
des. :

La RB I se necesita, por ejemplo, en los deportes: kalterofilia, gimna-
sia deportiva, patingje artistico, esqui clpino. modalidades atléticas de
velocidad. salto, [anzamiento y pluridisciplinares. |

Contenidos y volu. ien

El programa d: entrenamieato se debe orieatar siempre ea &l pro-
grama preveniive minimo (60 minutos de carsa por semana) para obte-
ner un efecto de adaptacién. Esto requisre ung sesion de entrenamiento
semanal con formacion central de la RB (30-45 minutos) y I-2 medidas
complementarias (12-15 minuzos). dentro_de. otras sesiones de entrena-

o — 0

misnto. _

Un enfoque en el programa éptimo seria deseable por su efecto fisio-
|égico, ero el entrenamiento de la resistencia de base en estos depories
n0 debe perjudicar el perfeccionamiento de importantes capacidades de
la condicién fisica. Un volumen elevade (por ejemple, 3 horas por se-

-mana) podrian tener, por ¢jemplo, en &l sprint y en [a halterofilia, efec-

t0s negatives para la estructura de las fibras musculares esqueléticas
(acentuacidn a favor de las Gbras ST y FTO). Por la misma razon no se
aplica exclusivamente el método continuo extensive sino que también el
método intervélico extensivo con IM (sobre todo en los circuitos) ¥ el
método intervalico intensivo con IC extremes y con'elevado volumen
(objetivo primordial del entrenamiento: mejoramiento de la capacidad
metabdlica asrobica),

Puesto gue entre los efectos del sntrenamiento de la resistencia de

. base también debe constar la modificacion de Ia musculatura esquelética

especifica de la modalidad se Dha Ce cuidar la implicacidn adecuada de
estos musculos a la hora de seleccionar los ejercicios. Ejercicios impor-
rantes e indispensables para algunos deportes (por ejemplo. halterofilia,
lanzamientos atlétic. ., .on por esto. ademds del correr también el esqui
de fondo, nataciér, saltar la cuerda, circuitos, remo, etc. Sin embargo, el
zesto especifico de la modalidad a0 se ha de utilizar. La tabla 31 da un
sjemplo sobre la evoiucion de la resistencia ed 14 halterofilia, donde se
emplean los métodes y diferentes conteaidos antes mencionados.

Fl entrenamiento de la resistencia de base se 2a de realizar dentro
dal marco de la periodicidad anual a lo largo de unos 3 meses para al-
canzar suficientes mejoras (aproximadamente un 10%). -

2 intensidad se controle mejor a través de !a velocidad de despiaza-
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miento que mediante la {recuegcia cardiaca. Ng obstante, en ambos
casos es 1mprescindible conocer los Ud y Udn para poder dégjﬁm ~on

exactitud, - -

Entrenamiento de la resistencia de base I (RB II)

(Modalidades de resistencia.)

Objetivos:

e Crear un punto de partida estable para el entrepamiento especifico

de lazs distintas modalidades de resistencia.
® Acceso a nuevas reservas para mayores incrementos del ren dimiento.

Esto significa a nivel biologico:
¢ una capacidad aerdbica relativamente elevada (V(}zr.u:-ix.),
® via mixta aerobica-anaerdbica dentro o por encima del Ambito critico
de velocidad (= velocidades en y encima del UAn).

El entrenamiento-RD-I1 afecta a ya entrenados y deportistas de rendi-

~miento (fig. 45) y se ubica en el imbito evolutivo (f1g. 46). Para seguir
desarrollando la capacidad aerdbica dentro de 12 RB IT debemos apro-
vechar también el dmbdito evolutivo II (6-8 mmol/l de lactato), ademds de .
la TAAn (3-4 mmol/l de lactato). No obstante, e5to s6lo se realizard en el .-

marco del entrenamiento global 1-2 veces por microciclo.

" Métodes de entrenamiento

Los métodos de entrenamiento apropiados para mejorar la RB I
son: : i

¢ método continua intensivo,
® meétodo continuo variable,
® método intervalico extensivo con
* metodo intervdlico extensivo con DV,
* metodo de repeticiones con IL. N
La combinacién de estos métodos y la intervencién de cada uno se
orienta en primer lugar en la modalidad de resistencia.
Med:ante algunos ejemplos queremos ensefiar las formas de eatrena-
miento o bien intensidades de carga, donde se realiza ¢l entrenamiento

de RB II.
14]
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Esto sigaifica a nivel binlégi-:é:

e capacidad aerdbica supedor a la normal (VO,max.rel eatre 53-

60 mifkz/min),

. @ capacidad de altermar mpidamente entre -las vias anaerdbico-alac-

_tacida, anzerdbico-lactdcida y asrobica,
e cambios de las estructuras dal movimiento (programas motorss).

La rasistencia de base aciclica se sittia entr= RE Iy IT en cuanto 2 las
exigencias aerdbicas. Estc demuestra por una parte los valores de VO.
max.rel. (tabla 18) de‘jugadores ds fatbol, balonmano y bockey sobre
hielo y por otra las velocidades de carrera cerca del UAn (fig. 50), que
alcanzan aproximadament= los 14 kmvh en el ejemplo-de jugadorss de
la primera divisidn alemana (Fosr=vsacs ¥ cols, 1988, 113).

| — F L — T _ -_—_'_"-I-""
e T e L e

Hucky: noure Disio Asroomacarents 12,0 knh
Terss
| i i3
4.5 5.4 Y (rv3)
rlocrey ¢
Teres Q
Volebal @

22 3.0 38 v (ms)

Ficuma 50: Velocidades de carrera (v en m/s) en & umbral anserdbico (UAn). Promedios ¥

. varignzas de cada deporte, igual que de los' 5 atletas de élite de coda modalidad (franja os-

curaj en cargas de tapiz rodanre.

" & S

La resistencia de base aciclica se requiere score todo 2n los jusgos de-
portives flitbol, balonmano, hockey sobre hielo, hackey sobre hierba, wa-
terpolo, baloncesto, badminton y voleibol y los deportes de lucha boxeo,
fucha, judo y esgrima.

En Ia_L:. Tuezos deportivos, a menudo no se dispone de suficiente
tiempo dentro de la periodizacion del entrenamiento para dedicar a la
R3, debido a circunstancias externas (por sjemplo, temporada de parti-
dos demasiado larga y con gran densidad de competiciones).

Parg alcazzar mejoras reales se ha de prever durante la fase def entre-
namiento [irzade de la resistencia con un volumen semanal efectivo de
2-3 horas y con un ciclo de entrencmiento de 8-12 semanas.

El eatr=aamiento qus se solia practicar de una duracidn infarior es
svidentemente una solucion de compromiso mas o menos busna entrs
necesidades y posibilidades reales. Los jugadores de primera divisidn,
sin embargo, deberias alcanzar su valor normalizado de RB antes de ea-
trar en esta categoria superior, es decir, durante el entrenamiento de
perfeccionamiento de |a catsgoria anterior. =1

Para alcanzar un nivel suficiente también basta con tma sesion de en-
trenamiento por semana en combinacién con el entrenamiento normal
(de la velocidad, tictica/técnica). »- ¥,

Durante la temporada de partides, el entrenamiento de la resistencia -
tiene primordialmente un cardcter regenerativa 'y no constituye la conti-
nuacion del desarrollo de la resistenca de base acichica. . 18

~Este poblema no es tan latente en los depertes de lucha. Aqui se”
puede pa:iir de una periodizacién Optima. : -

Métodos, contenidos y volumen

Métodos de sntrenamiento que se aproximan mds al cardcter inter-
valico v a los fuertes 'cambios de Ia intensidad som los siguientes:
e método ~ontinuo variabie,
e método intervdlico intensivo com 1C extremos,
» método intervilico intensico con IC (sobre todo en los circuitos).

A pesar que también se utilice el método continuo extensivo pard el
antrenamiento de la resistencia de base en los deportes colectivos y de
lucha, este método sirve mas para la regeneracion y estabilizacion del
nivel general de condicién fisica que paraidesarrollar la resistencia de
base aciclica. - . .

A pesar de que las competiciones tengan una esiruciura de carga aci-
clica se deberia de entrenar la resistencia de base aciclica mediante movi-
mientos ciclicos. No obstante, se han de emplear movimientos muy cer-

canos a la modalidad deportiva:

—en el fiitbol: correr y saltar,
147
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- en el balonmano: correr ¥ lanzar,

—ea ¢l voleibol: saltar y rematar.

—cn el baloncesto: correr + saltar + lanzar,
—-en el waterpolo: nadar, )

—en el hockey sobre hielo: patinaje de vél‘q::idad 0 bien roller-

skating,

—¢en ¢l boxeo: correr, saltar cuerda, boxeo contra saco de arena,

boxeo contra Sombra,

—¢n 1a lucha y el judo: gimnasia de suelo sencillz y circuitos,
—en 1a esgrima: gfercicios de correr, saltar y golpear, etc.

De esta forma a I3 vez se estabilizan las destrezas basicas Y, sobre

todo, se mejora Ia economia de! movirmiento.

- Especial import
carga mtervalica intensiva), Slempre que se pus
pecificos y elementos del

pausas

o — &

¢

El e_:femrr_nﬂa Y sobre todo la manifestacion de un determinado tipo
de resistencia Tequiers una estructuracién del eatrepamiento a largo

plazo que incluye el pas, escalonado de diferentes niveles de desarrollo

{:nL_rm}a%ﬁm'm' de base, perfeccionamiento y de rendimiento) y un pro-
tmienio ciclico dentro del procese de medio a corto plazo (periodo

preparalonio general, especifico, perodo competitivo que desarrolla la
forma fisica y periodo competitivo que mantiene la forma fisica). Ello

implica un fuerte cambio de los métodos de enlrenamiento, puesio que
¢ relevan fases de entrenamisnto de la RB-II con fases de perfecciona-
miento de la resistepeiq especifica o bien de la forma fisico-competitiva.

Aqui sélo nos Centraremos en los métodos que se han de aplicar para

perfeccionar Upos espeficios de resistencia.

Para 1a metodologia del entrenamients. de la RB era tipico global-
mente la selecci

- 14 Selecaion de métodps de entrenamiento con efecto andlogo (eco-
flonuzacion del nivel funcional. desarrollo de la capacidad aerdbica, es-
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ancia* adquiere el entrenamiento en circuites {con
dan incluir ejercicios es-
movimiento competitivo. Ellos permiten dosifi.
car muy bien los cambios necesarios de los grupos musculares y el di-

sefo de los componentes de- las cargas (duracién; extension de las

tabilidad funcional), pero para el entzenamiento d
de la resistencia se aplican mds los métodos que
macion del nivel de RB-IT a la resistencia especifica o
una carga compleja (en cuanto a la condicidr fis;
técnica de! movimiento, la psique).

Para (ransformar el nivel de RB se aplicz tantg e

vas de mayor duracions, _
«Sumar cargas concretas mds cortas» significa:

® intensidad de carga parccompetitive con desviaciones alrededor del
+5-10%, | _ : :
 menor duracién de las cargas singulares que en la competicidn (entre

el 40 y el 75%), procurando una aproximacidn a Ia ‘duracion en com-
peticion,

e carga lolal mucho mayor a la competicidn SUmando las cargas singy- -

lares (2-5 veces mayor).

Para lograrlo se pueden ullizar métodos intervilicos y de repeticicn.
Ejemplo: un corredor de 800 m lisos con una marca personal de 1:50
minutos core los 6 x 400 m del método intervalico intensivo en tiem-
pos de 53.5 seg (=103% de la intensidad de competicidn), 55 seg,
35 seg, 56,5 seg, 56,5 segy 57,7 seg (= 95% de 1a intensidad de competi-
c16n). La carga total se incrementa asi 3 veces. ‘

Las «cargas paracompetitivas de mayor duraciGny significan:

® Prolongacion del tiempo de carga en 50-150% frente al de la competi-
cion,” - ' ‘

- ® Intensided paracompetitiva a lo largo de distancias parciales (menores
que l2s distancias de la competicién) e inteasidad reducida en los re-
corridos intermedios.

Para ello se pueden aplicar el método continuo rariable y los metodps
inrervalicos. & .

Ejemplo: Un fondista de los 5.000 m supera unos 8 km con el mé-
todo continuo variable, alternando trayectos a velocidad de competi-
cion con otros a una velocidad que sea del 6-8% inferior. O bien: Un na-
dador de los 400 m nada un tortal de 1.000 m empleando su velocidad
de competicion sobre trayectos de 150-200 e intercalando descansos ac-
L1vos. ‘ : )

El entrenamiento de los tipos de resistencia especifica con Jos métodos
de carga comrespondientes abarca ademds del dmbito las Jases fundamenta- -
les y de desarrollo también el dmbito limite del desarrollo de la resistencia
(fig. 46). Se entrepa entonees al 95-100% del rendimiento maximo actual,

alcanzindose valores de lactato superiores 2 7-8 mmol/L

No obsiante, la incidencia de esias weargas limiter dentro del volu-
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e los tipos especificos
consiguen una rransfpr |
bien que implican
4, la coordinacidn/

; _ principio de
«SUmar cargas concretos mds cortas» como el dc‘[ «cargas paracompetit-
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men anual solo se sitia ea un promedio del /0%, aproximadamente. El
20-30% se realiza en iz fase de desarrollo, el 60-70%, en lz fundemenzal
- (Baptxe ¥ cols., 1987, 364). Los «métodos de sobreacidez» no se pueden
plicar continuaments. Requiersn mayores tiempos de regeneracidn o
bien medidas de regeneracion ya que si no se perjudicaria la capacidad
aerobica (destruccion de mitocondrias). .

iétodos de entrenamients de 12 RDC -

Ea funcion de los factores decisivos para f rendimiento, los o&jeti-
vos ael entrenamier.o.e la RDC se centran primordialments ea:
e La mejora de la capacidad anasrdbica con sus aspectos parciales: £is-

poribilidad energética de los depdsitos de fosfato, produccidn de lac-
tazo, cepacidad de amortiguamiento y tolerancia a ia acidez, ea
combinacién con una slevada activacion psiguica:(liberaciéa de cate-
colaminas).

EI{ €ste contexto, las vias energeéticas alactdcida (fosfatos rices en
energia) y laczdcida (grado de glvedlisis) son mds decisivas durante

— 7 77 losprimeros tiempos (3543 seg) y en los tiempos superiores 90 seg-

2 min) mds la tolerancia parc la acidez. Los valores mdximos de
lactato se observan en los corredores de 400 y de 500 m. Se sitiian al-
rededor de 25 mmol/l (Kevoerman/Keur) con un valor correspon-
dicute de pH de 6,9. La sobreacidez es inferior (aproximadamente,
20 mmol) en el patinaje de velocidad (S00 m) v en la 1.atacidn (100
m) lo que debe estar en funcidn de una utilizacién incompleta de la
glucolisis anaerdbica (en el patinaje de velocidad, debido a sus efac-
- tos negativos para 1z técnica de carrera). e et 4

T IS i
* am 2T daa

Meétodos apropiados para estos objetivos del dr=bito anaerdbico y que

ddemds se han de aplicar entremezclados de una determinada forma,

son los siguientes: = ... ... o

® metodo intervilico imtensivo con IC extremos,

° me_tadﬂ de repeticiones con IC, 2

® metodo de cargas concretas especifico-competitivas en distancias infe-
nores (3-10% por debajo de la distancia 'de compericion)
objetivo principal: incremento de los depdsitos de fosfato y elevada
produccion de fosfato,

= mé:mia intervdilico intensivo con IC,

® meétodo de repeticiones con IM,

® meiodo de cargas concretas especifico-competitivas en distancias supe-
riores (10% superior a la distancia de competicion)
::}J:EWG pnncipal: mejora de la produccion de lactato y de su tole-

cia. *
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Otro objetivo del entrenamiento de la RDC es:

e La conservacion o bien el incremento de la caparidad gergbica.

Del total de la energia producida, un promedio del 20-35% =5 de
tipo aerdbico. Ademsds no debemos dividar que en trabajos de RDC
de elevado nivel (por sjemple, 800 m lisos por debajo dz 1:45 min o
bizn de 2:00 min 2o las mujeres) [a parts aerdbica adquiers una im-
nortancia mucho mayor para el rendimiento final que l2 capacidad
anaerobica.

En ello encajan los meétodos del entrenzmiento de la RB-II, sobre
*ado el metodo continuo intensivo y el metodo intervdlico extznsive con

I,

Vétodos del entrenamiento de la RDM

En este ambito temporzl serd |a eapacidad aerobica la que obiendrd
un pepel decisivo para la capacidad de readimiento. Se implicara al
100%, por lo que &l sistema de transporte de axigeno (cardiovascular)
incluyendo la capilarizacion serdn de mucha importancia. Ademads se -
requiers un buea desirrolio de la utilizacién del glucdgeno. - ==+ =

Los métodos de entrenamiento que fomentan sistemdticamente estas

caracteristicas son:

e metodo continug INERsIvo, .
e metodo intervdlico extensivo con IL,
s metodo intervdlico extensivo con IM.

En el dmbito anaerdbico, 1a tolerancia para el lactato frente a concen-
traciones. elevadas hasta mdximas es m4ds decisiva que su produccion,
sobre todo con una duracidn de la carga superior a los 4 minutos. Para’
desarrollar estas capacidades se indican:

e metodo intervdiico extensivo con IM,

e meétodo intervdlico intensivo con IC,

» metodo de repeticiones con I, L.

o método de cargas concretas especifico-competitivas en distancias infe-
riores (20%).

Glcbalmente es decisiva para el dmbito de la RDM la cﬂm:éifnacfdn
de métodos de orientacidn agrébica y anaerdbica en una relacion apro-
piada. Esta relacién queda determinada por [a modalidad deportiva
(por ejemplo, 1.500 m lisos, 3.000 m obstaculos, remo, *5,@0{3 m pali-
naje) y la capacidad individual aerdbica o bien anaerobica ya exis-
teate, 2
La tabla 43 expone un ¢jemplo de esta aplicacion de métodos en el

=mao.

\
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IMeétodos del entrenamiento de 12 RDL

Pa_ra; todos los tipos de Ia RDL son de importancia fundamental |a
capacidad aercbica (VO,mdx.) y su alto porcentaje de aplicacicn (= ele-
vado UAn); salvando una acentuacién diferenciada. -

Por ello se aplicardn para el eatrenamiento de todos los tipos de
BD'i.. los métodos indicados para mejorar el YO,méx. Segiin si es mis
importante el VO,mdx. o el nivel del UAn también tendran preferencia
los métodos apropiados para subir el UAn frente 2 los otros.

Ademas, se ha de tener en cuenta la via energetica caracteristicaa la
hora Ce seleccionar métodos. Por esta razén se suman o0:ros métodos en
cada tipo de RDL.- - '

Teniendo en cuenta todes estos aspectos se puede elaborar un cierto
orden de preferencia segin la importancia.

RDL I:

© método continug intensivo (metabolismo de glucdgeno, compensacion

ey _q.___--_-Ecta'mMgimmm;ml ' 5N

- tista y capilarizacién), - = - P il o B

. ® metodo continuo variable (adaptacion a nivel dz la via e:n:rgéﬁr:a aero-

bica), . .

© método nl-‘-a'ra':!nm extensivo con IM (trabajo cardiaco),

® metodo de repeticiones con IL (3-8 min: via energética mixta aerdbico-
anaerobica, compensacidn lacticida). = .- . o= .-

_-,':Ejn:fxplos de entrenamiento ﬁfmm 1987} pam unm:tmcmln

- respectivo de los periodos de competicidn (I y ) de un fondista de los

bigofﬂm dan una iimpr::sién de la aplicacién especifico-deportiva (ta-

£l o o i - — - S

.RI.'I‘LII: e Rt e e s B

¢ método continuo intensivo (elevar el UAn; aumento de los depdsitos
de gluct!v_g:nn, mejora del VO,mix),

e m&m’a :M:r_m'lim extensivo (lipolisis), '

® metodo continup variable (adaptacidn de transformacidn energética,
mejora del VO,max ), -

* metodo interyalico extensivo con IL (hasta de 15 min: oxidacidn de

. glucogeno, mejora del YO,mix.),

® melodo de cargas concretas especifico-competitivas en distancias infe-

. riares.

Lataﬁia*iﬁﬂfmccunaaﬁ 1 . L
(30-50 km contra reloj). phcacion resumida procedente del ciclismo
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RDL 1OI:

® metodo continuo extersivo (superior a 2 horas: lipélisis, economiza-
c10n del trabajo cardiovascular), |

® metodo continuo intensive (mejora del VO,méx. -elevacidn del UAn
multiplicacion de los depdsites de glucdgeno), | ’

o metodo de cargas concreias especifico-competitivas en distancizs infe-
riores (aproximadamente el 50% de la distanciz de competicion; fa-
miliarizacion con la carga de competicion),

¢ metodo continuo variable y

» melodo intervdlico extensivo con IL (3-15 min) (mejora de'la capaci-
dad asrdbica). -

Las figuras 51 y 52 ensefian formas de entrenzmiento del maratén
basadas en los métodos de entrenamiento mencionados, o

Tabla 45. Ejemplos de entrenamientn de uns semans durante el periodode - - - . _.___
competiciones ¢ ¥ II (foente Wrssiverace, 1987). . - i =t ' ;
Forma de Objetives del Recomendaciones para su | Frecuen-
entrepamriento cotrepamiento realizacidn a ca ¢ -
i scmanal . .
Durante el perjodo de competiciones | '
Carrera continm | Resistencia aerdbica | Unos 45 min a velocidad | 2 veces |
mediana o =
Fartlek . . |Resistencia acrébica | Por ciemple, 20-30 min_ de| 1 vex G
y anaerobica - | programa bésico; cada 10 =S ' .=
final _r o
Entrenamiento | Resistenda Por ejemplo: totalidad de | 1 vez
en pista anaerdbica y las secuencias de carpa-
(entrenamiento | acrdbica 5-7 km, a velocidad
intervalico ' superior que 1a de carrera
extensivo) de 10000 m; descansos a
trote; 10 min carrera suave
inicial, carreras de
coordinacion; 10-15 min
carrera suave final -
Entrenamientc | Resistencia Por ejemplo: totalidad de | | vex
en pista anierobica las.secuencias de carga:
(eotrenamiento | (y aerdbica) 46 km, a velocidad
internilico: superior ¥ descansos mas
iotensivao) larpos que en o
cntrenamiento intervilico
ext; 10 min crera suave
inicial, 15 min carreras de
coordinacidon: 15 min
currera suave final
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Tabla 45. (Continuacién.). Durante &l periodo d= competiciones [L l 6 . ‘ |

§ = o i
Carrera continez | Resistencia aerdbica | Unos 40 min a velocidad | 2 vesss | - | Eﬂﬁﬂ_ e m' X Z3Z3m
" - tranqeila 5
fardek Rasistencia aerdbica | Por'sjemplo, 20-25 min de| | vez
¥ anaerobica programa Dasics, con i !
J. secuencias de Carga = :
B inteasiva y descansos zn s @
| trote relativamente larsos; _ T e e o -
l 1 adicionaimsn’s cada 10 . '| £ | |imensicad 100 % {maratin) 2cato 2e 23 mnoll, 30-20%
| min carrers suave micialy ' (e | | ,' | _
a: . | fnal :§ S e o
Entrenamiento en| Resistencia . | Por ejempia: 5-8 | vez = , [ { St~
pista anaergbica y 2ersbical repeticicaes 2 veiocidad , . O C oo _|_ =<
entrenamiesto . relativamente slevada, l__ - . saniice | miensiva
intervalico descansos de 3-4 o r 4% BAST % ' *;.{_;.;#
intensivo) 25 min carTera suave - " _ . .
tnictal y ej=rcicios de . 0 g — o
coocdinacion; 13 m:a Vel P
| carrera suave inicial T e - L
Entrenamisnts en| Resistencia Por ejemplo: 34 | vez oy hilid < v planifie=r la’ s iin il Lt el
3 pista (carreras de | zna=rdbica repeticicaesa velocidad | _ _ Figuma §1: Posibilidades parg pionificr la carga. ST R S = F
. reinc duxd — - Suy clovada, distancias . ffga-fuc:nra. rﬁﬁ las denomiraciones conocidas de la teoria del emirenamienio
ﬁgﬂiﬁﬂdﬂ el entre 500 y 2000 m; [FonRENBICH ¥ C - ,L _ =
principio de las . descansos largos: 25 min . .. , -
- repeticiones) carrera suave iqicial y ‘
. - ejercicios de coordinacidn; ,
§r o |5 min, carrera suave [inal Entenamento 08 maraton
= e Carrera continua | Rasistencia aerdbica | Por ejempio. 15 min 2 1 vez ' - : | gy i
=S de :"'dﬂ:idﬂﬂ Y iﬂaﬁﬂibiﬂ: sirve - velocidad de 10000 m; 2'S0°" 103 % mn
* b (carrera de para comprobar & - | cada 20 min. carrera suave =S o
controf) - nivel de inicial y final 2557 Ve
:-nr.r_:::au::uma, : : 300" S7%
realizindolo 170 =
. * reguiarments :
' ' : 308" 23% |
ek oz 160 -
R Tabla 28, Métwdos de enmenamiento de Iz resistencia ez el ciclismo (Konora, 3147 80%
s 1987). o -
5 Métodos de : ' Ambitos de e e Meciana
; _ Contenidos de satrenamiento : ! 2D5" 85% - . _
ax cntrEnamiento ' intensidad e
Método continue Velocidad constante durante largas [-II1 |
distancias ligerns cambios de velocidad =111 3agr 8% 4 7era lenta (150 mn) | g | ol
o fartek sequin el ierreno b ik 3 130
Método intervilico | Intervalos largs (mds ‘de 10 min) v |
Intervales mediangs (2-10 min) Y [: descanscs 4—-3 min, caena a velocdac lenta 2 : _
Intervalos cortos (45 5-2 min) VI | e 205 wmih 1
¥étodo de Carreras a velocidad de competicion V1 Vi I SR e o '
| repeticiones o superior Fiuna §2: Diferentes formas aerdbicas de entrenamiento para ia preparacion especifica de
' Método de Competiciones v-¥ un maratoniano, reiacionando la velocidad de carrera correspondiente a la frecuencia car-
TN ! competiciones ) dicea (= niveies de iniensidad) (Bexz. [987. *43).
e 154 =
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 (RDL III) sobre todo en ¢l h

por los 4-6 mmol/l de

RDL IV:

Los rendimientos de RDL-ultra se diferencian de los de maratdn
echo de qle sélo un bajo porcentaje del

VO,mdx. (aproximadamente, un 60% en la carrera de 100 km frente a

los 70-80% del maratén) se pueda mantener-durante estos cargas de

larga duracién.

En este contexto se observa un incremento de la oxidacion de grasas
(basta el 70-90% de] desgaste energstico total) v como ieadmeno de

~adaptacidn un mayor contenido de triglicéridos en el misculo (1,5 veces

-superior a los corredores de orientacion bien entrenades: O LZER
e BERHO
cols., 1976). | ’

Otras diferencias son 1a fuerte degradacidn de proteinas (gluconeogs-

nesis), las elevadas pérdides de agualelectrolitos Y la reaccion del tejido

ligamentoso y de sostén (cartilag: : :
: rtilagos, huesos en la carrera), baio cu i
fluencias se deben de co ) 319. yasin

nseguir los rendimientos: -

C‘_r]nba-.!mer_lte_se va plasmando que los siguientas métodes de entre.
Damisnio seran importantes: :

® cargas continuas extensivas ingeriendo liguidos e hidratos de carbono

(para familiarizar of aparato digestivo a la ingestidn de alimentos du-

No obstante, los tiempos de carga no debea de ser con regularidad

tan largos ya que producen desgastes sustanciales claros. Los procesos

" mﬁ?mtﬁ (elevada utilizacién de las grasas, gluconeogénesis) se

procesos energéticos para los rendiraientos de ultra-RDL
llevar a la conclusidn de que RDL no nos debe

Elﬁﬂﬂﬂ un efecto positivo. El ¥O,mdx. también se ha de desarrollar

ueir sin prolongarse demasiado. La Juerte influencia de los

el volumen relativamente alto de oxigeno

Sia un clerto nivel, Ellp requiere, sin embargo, cargas que se mueven :

lactato (método continuo intensivo, variable).
i
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- Capitulo 7

L

Desarrollo y planificacién :
‘de la.capacidad de resistencia

Aspectos generales de planificacién

'Si entendemos como «entrenamiento» todas las medidas del proceso
de optimacion, estabilizacién y reduccion de la capacigad compleja de
rendimiento deportivo en el sentido de un concepto globalizador: eaten-
deremos como planificacicn del entrenamienta (= planificacion del ren-
dimiento) la coordinacidn estructurada de todas les medidas a corto y
largo plazo de planificacion, realizacion y correccién de! entrenamiento
enfocadas a la optimacion del rendimiento.

Desde el punto de vista cibernético (= ciencia de los sistemas regula-
dores), ¢l proceso de enfrenamiento contiene tanto procesos de control

-como de regulacion. En este contexto, el control consiste en'la influencia

(nput, instruccion de entrenamiento) segiin un objetivo propuesto (ob-
Jetivo de editrenamiento) sobre el resultado (output, resultado del entre-
namiento)-La figura 53 lo plasma. La regulacion es 1a retroalimentacién
de la influencia basada en una comparacion entre valor previsto y real,
control y regulacion del entrenamiento comprenden conjuntamente un
circuito cibernético (fig. 54}, que se denomina de forma breve como pla-
nificacion del entrenamiento o del rendimiento. '

el Plarificac Reakzacdn Resultado del entren
da objstives dal i N uﬂb : (= Nivel da ertrenamiento
E , . aNrEnETEeD _ Rendmiento compettva)
Ficura 53: Proceso de direccion.
[ e
e Prarifeacn Reakzacién | Resittaco def sntren.
o6 obietrvos el — Cd —3 {m Nived de entrenamiento
y normas entrenaTaamo entrenameento Resuttado competitivo)

[ I I -
Commol dad | Ardlisis del

mmium"-'mwwm

R —

Ficuna 54: Procesas de direccion (—) y de regulacidn (=) en forma de un circuito ciberné-
Lico.
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Concr'tamente se eféctia la planijicacion del rendimientu en cinco

pasos, reiacicaados brevemente en el modelo (fig. 33).

En relzacion a la resistencia como capacidad de coadicida fisica, nos

centraremos en aquellas medidas gue se podrian de=nominar dentro de
estos CINCO pasos como

los esenciales de planificacion y regulzcion.

- Tests para la capacidad de resistencia’
Tanto para diagnosucar el rivel de rendimiento de resistencia
(peso 1) como también para &l controf del enirenamiento (paso 4) se apli-
can generalmente procedimientcs p{-ac:icﬁ-fzepor;:vn: y fesis :req_r:_::ﬁ:u—
deportivos (médico-deportivos) de lagoratorio y de campo. _
‘Los tests especificos de cada deperie y pracricos :i.-.-.f entrenamienio
(tabla 47) se basan en [a medicion del rendimiento y de f:ns_pubacmn_e_:
postesfuerzo despues de ura carga definida. A waves de difereates pard-
metros descriptives (por ejemplo, coclente ds rencimiento, indice de
cansancio) se obtiene informacin indirecta acerca del rendimiento ae-
cGbico ¥ en partc también anaerdbico. En cuanto a2 mayorss detalles y
valores normativos de astos tests recomendamos a bibliografia especi-

" fica (véase Grosser/Stamscixa, Test de la condicién fisica, Martinez

Roca, 1988.

Tabka 47. Ejemplos de testss a:mwmm&:m
spedﬁm—depmﬁm{nﬁsdmﬂurﬁmsmmdtmmm
Grossen/Stamscaza, 1981). .

Para la resistencia aerdbica:

e En la natacion, ef test de esfuerzo segin Kirxe/Lasmaxs, o test de patacion
continpa ¥ ¢ test de patacidn mtervalic; ) 3

e En el remo, el test de cansancio y el test de remo intervalics;

e En =l cclismo, o tzst de cansanao; ]

-&quuidgfandn,dmd:aquid:fnndnmﬂum

e En el boxeo, &l test de resistencia en boxeo

Para la resistencia anasrobicas

e I 1o
e En piragiismo y remo, ol test de trar y levantar = banco (45 s), ol test
recormdos par-:tggla (eatre los dempos de 30-80s) ) )
e En la carrera atiética de medio fondo, el t2st de car=ma de medio fondo segun

Kosms v Owrscumvikow (3 x 60 s .
e En la gijl;masia deportiva, &l test de las {lexiones de brazes (hasta el

tamiento segun frecuencia presstablecidal; !
B ijd haloncesto, =l test de resistencia de baloncssto (10 x dobile longitud dﬁi

campo, unos 2-2 /2 minutos)

<] Fiuoura 55: Modelg de planificacion p desarrollo def rendimiznio deportive en entrenamiento

y compericion (=desarrallo de rendimiento/enirenamienio) (modificado segun Gacsza ¥
cols.. 1986).
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Tests inespecificos de laboratorio médico-deportivo

;.ns tests inespecificos de laboratorio médico-deportivo mediante
tapiz rodante o cicloergometro han perdido actualmente su importancia
para :‘a planificacion directa del entrenamiento, puesto que la cicloergo-
metria aporta vaf?res del VO,max. alrededor del 5-10% inferiores que el
ergometro de tapiz rodante, a causa de un esfuerzo muscular diferente
(Horumann, 1980) e incluso las velocidades halladas en el iepiz rodante
(tabla 48) y los generales valores normatives para los umbrales aerdbico -
Y anaer6bico (tabla 49) en el caso del corredor no se pueden traspasar
d:{ectamenrq al terreno natural de carrera. Sesmin Hecxk y cols. (1984)
existe en el dmbito de las velocidades cerca del umbral anaerdbico o

madas en el tapiz rodante,una diferencia de + 0,16 m/s (=0,6 km/h) en

comparacion a la carrera libre en la pista. El tipo de ergémetro consti-

tuye en st contexto un factor de influencia adicional.

Tabla 48. Valores indicativos pars velocidades -rilc carre el umb ybi
durante los tests en tapiz rodante (semin Rmeumuﬂ?I?El_Ej?l T

dato indirecto sobre el transporte de -bxfge:nﬂ v los valores de lactato
como dato.indirecto sobre el metabolismo. 7 '
Los siguientes tests de laboratorio aun cumplen con su finalidad

para determinar la capacidad aerobica mdxima inespecificalo bien la ca-

pacidad de resistencia submaxima:

e Cicloergémetro simple para determinar el rendimiento aergbico mi-
ximo (vatios/kg de peso corperal).

Los resultados (en vatios) sélo se pueden aprovechar para la pric-
tica del entranamiento si ¢l rendimiento hallado se pueds expresaren
velocidad de carrerz o en VO.méx. Existen mtentos de conseguir-
lo en forma de valores normativos por parte'de Lagerstrém (Orts/
Horrmvann, 1982, 94) transformando los vatios en velocidad depen-
diente del peso y por parte de Astrand y Rhyming o Kaltenbach que
con sus nomogramas transforman los datos en valores de VO,mix. El
método de carges en funcion ael peso corporal siguiendo el modelo de
Giessen (fig. 56) también permite comparar el rendimento envatios
con velocidades en-el tapiz rodante del ergometro. Se elaboraron Jas

Yalores-indicativos—-Ntved derendimiento =il

[30=05m/s = Valor normativo de hombres no Tesistends
3,5 - 4,0m/s - = Poco entrenado en rei ‘am entrenados ea resistencia
4,0 = 4,7m/s = Medianamente entrenado en resistencia

48 = 52m/s = Muy eatrenado en resistencia

33 — 5,6m/s = Deportista de élite

Tabla 49. Valores orientativos promedios para el umbral anzessbico (segin
.ﬂmdins espiroergométricos ea el tapiz rodants), . o {

Umbral anaerdbico de no eatrenados 50-70 % del VO,mix.
- FC de 140-150

70-80 % del VO,mix.
: . FC de 170-175

Umbral anacébico de muy eatresados  85-95 % de VO.midx,,
: FC de 180-190

Umbral anaerdbico de entrenados

=
i

Los tests de lahnramﬁu & - '
L lab garantizan resultados fiables sobre el diag-
g:.:sucu del r:ndiﬂz;l:tnlﬂ a bas:: de una multitud de datos medidos y una
tna reproducibilidad. Puesto que son poca titiles parz la planifica-

- cion directa del entrenamiento se aplican hoy dia en el deporte de rendi-

Ef:éﬂ de las diferentes modalidades de resistencia primordialmente los
il :nf?f!;ﬂ éspecificos para cada modalidad o en determinados casos
sbiia. e ; E&SLs con ergometros especiales (por ejemplo, ergdmetros de
::untr:a!a: !aq;‘[d'-'- fondo, entredador piragua). Estos ofrecen datos para
¥y cnsidad en el entrenamiento, Tienen una menor repro-

! ad 'y se basan en tres datos 2 medir: la velocidad de desplaza-

mie imi '
‘quento como dato sobre el rendimiento, la frecuencia cardiaca como

160

tablas correspondientes (INowackl, 1983, Z58)

o Cicloergémetro simple para hallar la PWC 170 y la PWC 150.

La determinacién de la PWC 170 0 150 (= physical work capacity),
es decir; de la capacided de trabajo cardiovascular a 170 o 150 pulsa-
ciones, tiene la ventaja de que las cuestiones de motivacion ya no ea-

L

Patoidoico :hmn‘m Entrenado
l F
o ™ |
I e '
7 | r
| ! Alto rendimiento
6 B i i e |} i I
R~ P
S 5 | | I Nor- | N
= 1 Sufcente Imat '
o 4 T ] ? : '
| | f
|
% 3} ; S s _
i ",‘ .
I | I " - 6 vikg
2! ! ' 4 vikg
: i P |
1 i 2ving l ! - ! "
1 vikg | i { ‘
S 2 3 - 3 10 mn 12
Recuperacon |
e Carga bemoo t

Ficura 56: Método de earga relecionado con el peso corporal de Gue=zex (método de peso cor-
poral en vatiostkg) {sesnin Nowaca, 1983, 261).
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tren on juegoscomo couslz en ol test de méximas anies mencionado.
Los resultados sirven para estimar la capacidad de rendimientio o fien
de las frecuencias cardiacas correspondientes a los umbrales anaerd-
. bito y aerdbico, Sciwarz=B=RG=R ¥ cols. (19835) eacontraron en estu-
dios con ciclistas competidorss una relacion significativa entre [a
PWC 170 y el UAn y entre la PWC 150 y el UA. Estudios con medio
fondistas sdle pudieron afirmar esta relacion 2o pante,
e Test anaerdbico en dos fases mediante cicloergometrnia y tapiz ro-
dante. : ‘

Las variantes de este método de carga se despranden de [a tabla si-
néptica (tabla 50). Pressiableciendo un readirmiento consiante en va-
tics © 2a la velocidad de carrerz, se realizardn las dos fases de carza
con un descanso emtre medio de 30-43 minutos. El valor de [actato
después del primer esfuerzo (test subméximo) sirve de daio estimativo
para la copacided anazercébica alactacida, el valor de lactato despuss
del segundo esfiterzo (tesr méximo) sirve de dato estimativo para la
capacided anaerdbica global. Segin Szscy y cols. (1984), el rendi-
mieato total medido en vatios sigue siendo el pardmetro mas caracte-

TS T

wetbgpah
rf.lll-f!l ; -Illn..:

J‘-ﬁlh'ﬁi by ;1:1.:
bl
P RSO

s

ristico de'lacupacidad-anaerdbica y la relacion de [z produccidn lacta-
cida frente al trabajo total después de dos cargas diferentes (=cociente
alactdcido) para las reservas alactdcidas.
Podemos constatar los siguientes puntos interpretando los resulta-
dos:
® Atletas con una elevada capacidad anaerdbica producen durante la pri-
mera fase del test menos lactato, ello expresa una capacidad alaczdcida
® Durante la segunda fase del test alcanzan concentraciones de laciato
mdximas como sxpresién de un elevado contingente de energia gluco-
litica y de tolerancia para la acidez.

Tablz 50. Variantes (1, 2) del test de fases anaerghico médico-deportivo (2, b

Cicloergomerria (sentado) Ergometria de tapiz rodants
7 Watv'kz Hombres 22 km/h (6,12 m/s) (7,5%)
Mujeres 20 km/h (5,56 m/s) (3,0%)
1. a)40's | L. 2)40 s
b) Carga limite : b) Carga limmts
2 a)20s 2. a)20s
b)60 s _ b)a0 s
Lactato: 2n o minuto 1.2 32, 4.° 10.° | Lactate: en ol minuto 1.2, 3.° 6.° 10.°
Ciclista Corredor de 400 m lisos
Esqui alpino Decatldn ‘
| . Peotatlén (femenino)
.- .| Medio fondista
Fondista (excspto maratdn)
Esquiador de fondo
: * | Juegos deportives de peiota
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o FEl gleanzar elevados rniarﬂfﬁc lzctaio en la primera fuse del test indica
una mengr capacidad alactacida (depdsitos de fosfato). .-

Tests de campo especificos
En la practica del entrsnamiento de la resistencia se han populari-

zado unos procedimientos de test ﬁ.mr.:_t del iaboratorio (= tests de campo )
gue por un lado se puedan realizar bien ¥, por otro, sean significativos

para el £n previste.

~ Los vamos a describir a continuacidn brevements Para informacién
mas detallada recomendamos la bibliografia especifica. :

Prueba de 12 minutos de carrera de Cooper

Objetivo: Estimacion del volumen mdximo de oxigeno (en el dmbito de -

la RB I) y del Udn. ——
Meadiant=.2l rendimiento maximo alcanzado durant= los [2 minutos

' sobre una pista (procedimiento estandarizado) se puede en primer lugar

clasificar el rendimiento de carrera (tabla 51).'En base a estudios compa-
rativos de Cooper y otros autores (Wens=r y cols., 1985) entre los resulta-
dos en los 12 minutos y otros sobre tapiz rodante para hallar.el
VO,maéx. se pudo plasmar una refacion entre el rendimiento de carrera y
el V0 ymax.rel, '

Tabia 51. Valores normatives del test de Cooper (hombres) para clasificar el
readimiento en carrera (columna 1) ¥y para relacionar el rendimientn de carrers con
el yolumen méiximo relativo de oxigeno (mi/kg/min) (seqin Coorex ¥ Scutrcy,

Grupe de rendimiento (oo entrenades) Distancia Consumo de Os
- : ' recorrida (en mikg/min)
I =muy malo < 1600 28,0 & inferior
I =malo 1600-2000 28.1-34
111 = reguiar 2000-2400 34,142
TV =bien 2400-2800 42.1.52 .
YV =muy bien > 2800 52,1 y superior
2900 . S2.1
3000 53.8
. 3100 - 555
Ambito aormativo 1200 572
Deporte de resistencia 3300 38.9 '
Modalidades que oo sean | 3400 60,6
de resistencia :
3500 6235
3600 4.0
3700 63,7
3800 67,4
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Los intervalos indicados por Cooper sobre el VO,mix_rel. son muy am-
p].ics,_ln que solo permite una orientacion global. A partir de rendimientos
superiores 3 2.800 m (hombres) ya no se pueden diferenciar mas categorias
de condicion fisica, segn las tablas valorativas originales, lo que no per-
mile estimar ¢l YOymdx.rel. La continuacién (parte inferior de la tabla 51)
es de Clerta manera una ampliacion para niveles iniciales superiores. Ello
tag:bzen pa:rn?zte una valoracion del nivel de RB en el deporte de rendi-
miento de modalidades de depories colectivos o que no sean de resistencia.
qu TequUenmILnios Necesarios conocidos en base a la practica de entrena-
miento y de compelicién se destacan 2n la tabla en forma de Zmbito nor-
mativo. Los vaiores se refieren en primer lugar a los deportes colectivos y
de lucha (por ejemplo, judo, boxeo), :

En cuanto a los resultados con no entrenados y entrenados se ha de
lener en cucnta que los no entrenados realizan su rendimiento con sélo
una pequena contribucion de la capacidad anaerébice. Se sittan en el
ambito del umbral anaerébico (4-5 mmol/l de lactato). Los entrenados
sin :u;bargn, superan los 12 minutos de carrera con valores de facrm::;
sanguineo relativamente elevados (superiores a 13 mmol/l, segiin estu-

--. . —.—.-.di0s propics), lo.gue implica una utilizacion-marcada de la capacidad

anaerobica. :

Esto significa que en caso de los no entrenados, Ia yelocidad media de
carrera en el test de Cooper se puede igualar aprocimadamente a la veloci-
:fndde carrera en el umbral anaerébico. La tabla 52 nos informa sobre la
velocidad de carrera del UAn de los entrenados. Estos datos resultaron
d: una estrecha mhgun entre la distancia recorrida en el test de los
12 minutos y la velocidad en ¢l ergémetro de tapiz rodante en el umbral
anaerdbico individual. Los valores del UAn sirven, como sabemos, de

, dato normalivo para el entrenamiento intensivo de carrera continua.
Observacién: L_::s resultados del gasto de oxigeno en diferentes sstu-

Tabla 52. Velocidad hallads de un entrensmmic ' '

io intensivo de carrers continpa en
terrens Ilane con recorrido establecido en la nbu de b i
) P g prue los 12 minutos (medias y

Test de 12 minutos (m) Entrenamicnto de carrera continua
mtensivo (km/b); Vyan
gg% 11,0 (10,5-11,5)
00 11,5(11,0-12,0)
3963 : 12,0 (11,6-12,4)
i 12,6 (12,3-12.9)
2 50 13,1 (12,8-13,4)
i 13,6 (13,3-13,9)
3468 14,1 (13,7-14.5)
2400 - | 14,6 (14,1-15,1)
3560 ; 15,1 (14,6-15,6)
> 15,6 (15,0-16,2)

?Uﬂ'?ﬂhﬁ{hﬂ en ef umbral wnserdbico,
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cargas miximss (segin Bousmex y ools., 1975).

dios sobre los resultadoes del test ogginal de Ceooper se difersncian entre

si por el hecho de que’en el test de campo no existieron las mismas con-

" diciones climdticas y en el test de laboratorio no se disponia del mismo

tipo de ergdmetro.

Determinacion de las pulsaciones postesfuerzo

Objetivo: Determinar las pulsaciones postesfuerzo y asi la calidad de la
resistencia de base.

La resistencia de base también tiene la propiedad de influir en el tiempo
de recuperccion posierior a un esfuerzo. Luego, el meétodo del control de las
pulsaciones de recuperacion indica indirectamente el nivel de lz resistencia
de base. A pesar de la imprecision debido a las considerables desviaciones
individuales (pulsaciones de reposo y mdximo, ¢fectos emocionales), pode-
mos adoptar como ariestacion global el tiempo entre el final del esfiiér-o y
la recuperacion de las 100 pulsaciones por minulo. 2

'El pulso se ha de tomar de una forma estandanizada, controlando las
pulsaciones durante 10 seg. En caso de frecuencias tomadas que sean su-
periores a 100, min se debe de corregir el rcs_:s.ﬂtadu con + 10. La uvtiliza-
cién de aparatos que determinan las pulsaciones es mucho mas exacta.

Valores normativos para tiempas de recuperacion después de cargas pro-

longadas (por ejemplo, la carrera del test de Cooper) son:
— entre bien y muy bien: 3 minutos y menos (hasta FC 100/min),
- — satisfactorio: 5 minutos (hasta FC 100/min).

~ Para determinar la calidad de la recuperacion después de cargas méxi-

mas cortas (alcanzando la frecuencia cardiaca maxima) se aplica la fre-
cuencia de pulsaciones a los 5 minutos después ae parar el esfuerzo.
Valores normativos se desprenden de la tabla 53. ;

Tabla 53. Datos orientativos para la calidad del pulso postesfoerzo despues de

Frecuencia de pulsaciones 5§ minutos después de acabar el esfuerzo

Mais de 130/min Mal

130-120/min Sufigeate
126-115/min Satisfactorio
115-105/min . Bien
105-100/min Muy biea

Inferior 2 100/min  Nivel de alto rendimiento

:fﬁ! de campo en varias etapas para determinar la curva .
de rendimiento lactacido

‘Objetivo: Determinar la éapﬂc:‘dad de rendimiento (velocidad, fre-
cuencia cardiaca) en los UA y UAn; desarrollo de una sensibilidad para el

lactato.
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Los tests de laboratorio no reflejan con la suficiente exactitud para el
control del entrenamiento los esfuerzos (FC y lactato en relacidn a cada -
velocidad de-desplazaraiento) tal como proceden en la practica del en-
trenammiento, a pesar de una cierta carga especifica del deporte (ergome-
tros especiales). Por esta razdn se utilizan hgy en muchos deportes las
cargas escalonadas midiendo el lactato durarte la practica del entrena-
miento. La concentracion de lactato en la sangre constituye ! pardametro
mds sensible para lg intensidod de carga. Si¢mpre que se cumplan las
condiciones para medir ¢l lactaro se pueden conseguir de esta forma va-
lorss exacios (fr=cuencias cardiacas, velocidadss) corrzspondientes a ios
difzrentes niveles de carga.

Ademis se puede adquirir una cierta sensibilidad para ef laczato, que
cobra mayor importancia cuando las condiciones de carga cambian con-
tinuamente curante el entremamiento (por ejemplo, cross, esqui de
fondo, deportes de juege, lucha). La sensibilidad para el lactato es poco
desarrollada en les no entr=nados (Gase y cols., 19835), pero se puede
apreader, segin L=s=v (1983), de tal forma que no sélo se lleguen a esti-
mar los 4-6 mmol/l del dmbito des concentracidn, sino que también can-
udades de 10-12 mmol/i con elevada exactitud_Una gran sensibilidad
para el lactato también cobra importancia en el caso de que se han de
entrenar tembién los. factores técnico-coordinativos del rendimiento en
combinacion con la resistencia (por ejemplo, en el patinaje de velocidad,
lucha libre). Por cierto, se demostrd que por un lado no se acertaba con
tanta exacttud la intensidad deseada en el entrenamiento y por otro
una perdida de calidad en las destrezas técnicas en [iresencia de niveles
de lactato sanguineo de 6-8 mmol/L Para controla: la intensidad me-
diante la sensibilidad al lactato se requieren por esc mas a menudo las
retroalimentaciones directasentre [a intensidad de entrenamiento expe-
rimentado y los resultados medidos. Por esta razén y también para de- .
terminar =l efecto de! entrenamiento se considera optimo un escalo-
namiento de 3 semanas en el test aerdbico, siendo el minimo unas
6 semanas. T

Tests de campo escalonados especificos para determinadas modaelidades
se realizan ya en varios deportes. El esfuerzo especifico es necesario en
el caso de los deportistas de rendimiento, tal como indica la tabla 54. En
la rutina del entrenamiento se aplican ademds de los lests de carrera
(para fondistas y medio fondistas, unos 2.000-3.000 m de carrera por
nivel ci:_ carga), por ejemplo, los tests de carrera en montana con patines
de esqui (unds 1.800 m de recorrido), fests con piragua (de 1.000 m) y
tests dg nadar (de 300 m). También en los deportes colectivos con la re-
sistencia como caracteristica se han creado tests especificos.

Un buen resumen sobre los tests de campo especificos de diferentes
deportes con indicaciones sobre- autores y bibliografia especializada
ofrece BAI.H-I'EEA.RTL w«lakratfeldtests im Leistunssport», publicado en
Osterreichisches Journal fiir Sportmedizin, marzo 1987). Aqui solo nos
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centraremos en los aspectos fundamentales ea los que se basan estos

e Para conseguir suficientes puntos de medicion para elaborar la curva
- Zel rendimiento lactdcido se requieren come minimo cuatro niveles de-

" carga, situAindose tres de slos en el égbsta de intensidades bajas
hasta subméximas y la dltima en el maximo {fig. 37). Son esenciales
para la reproducibilicad de los t2sts 2i praestasiecer las intensidades
y el desarrollo de los descansos.

e 1 extraccion de sangre para mecir ef lactaio se el 2
final de un nivel de carga. La relocided de desplazamiento y [a frecuen-
cia cardiaca (grabadas ca cintas) constituysn otras magnitudes de me-
dicién.

e En los tests de cazpo €
boratorio) de
constante). Para asegurar que
spa suficiente para alcanzar un s_taady-stat:
se ha de establecer una distancia de

time nivel de carga garantice una duraci
S5lo entonces hallaremos velorss de

ucha mayor duracién a igual intensidad. En los de-
duracién de la competicién (por ejemplo, 300 m
de natacidn inferiorss) se pueden permitir distancias
bstante, no se debe rebajar ¢l limite de 3 minutos

i3 cada vez al

(contrariaments a la ergometria de .. -
una distancia constantes (y oo ds un tiempo de catri
: 1a duracidn de la carge por cada nivel
zdaptado a la intensidad,
recorrido que incluso ea el ul-
én de como minimo 5, mejor

7 minutos lactato relevantss

para cargas de m
portes de
lisos, distancias
mas cortas. No o
~ para el ultimo nivel de carga.

menor

Lactamn  intersscad

—— T — Em—
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Lactato (menol

o Luciato (mmaoyl)

Is

o Laclalo (mmot)

e

Ficura SYa-d: Posibilidades fundamentzies de modificacion de la curve de rendimiento lac-
tdcido.en el entrenamiento (véase explicaciones en el texto). ’

- = Una desviacion hacia la derecha sobre todo en 1a parte inferior de
la curva (fig. 59 a) indica una mejora en el dmbito de intensidades
bajas, es decir, un mejoramiento de ia resistencia de base. Una des-
viacion hacia la izquierda implica ea este contexto un empeora-
miento.. Las experiencias basadas en comparar estas curvas da-
muestran que la desviacidn hacia la derecha suele ser combinada
¢on un mayer crecimiento de la curve (8g 59 b), lo que conduce
Por una parte a mejoras en el dmbito de la resistencia de base vy,

POr otra, un empeoramiento en el ambito del rendimiento maximo.

Estas curvas son tipicas para un buen estado de entrenamiento ea
el dmbito de la resistencia de duracidn larga.

~ E.In up_!anamfenra de la curva (fig. 59 c) indica un incremento de la
intensidad para valores de lactato mas elevades, lo que se puede
Interpretar como un incremento de la capacidad anaerdbica o tam-
bien como influencia de la fusrza. Ello no suele estar combinado
con una desviacidn de la curva hacia la derecha, mds bien hacia la
1zquierda. Con esto se caracteriza un entrenamiento anaerobica-
menle orientado. En este contexto se suelen producir mejoras en el
ambito anaerdhico y empeoramientos en el émbito de la resisten-
cia de base. Curvas de estas caracteristicas son tipicas para un
buen nivel de entrenamiento de RDC y RDM.

170 ‘ )

= -

— No podemeoes partir de 12 base de que 2l ploc=so de entrenamiento
provoque automaticamenie una desviacion de la curva hacia [a de-
recha sin cambiar su curvacion. La forma de la curva se modifica
varias veces 2 lo largo de un eatrepamiento periodizado.

i

Test de campo anaercbico de dns‘recur:idus (S26cv, 1987)

: |

Objetivo: Determinar la capacidad angergbico-alacticida y anoerdbi-
co-lectdcide.

Este test se constituyd transiinendo la metodolegia de cargas del tast
de laborz'oric anaercbico de dos fasss a las condiciones especificas de
diferente: deportes (por sjemplo, atletismo, natacion, ciclismo-=n pista).
Lo esencial es una rezlizacidn ciclica del movimiento especifice-
deportivc sin reguerimientos técnico-coordinativos (por =jemplo; exa los
deport=s colectivos, las conducciones y lanzamientos, efc.), pussto que
de otra forma no existiria una carga correspondiente i, ante todo, la re-
producibilidad.

Realizacidn:

e E! primer recorrido a mdxima velocidad, (por ejemplo, 100 m lisos,
50 m*nadar, 200 m ciclismo en pista) alcanzando la velocidad md-
xima a medio recorrido. Hallar el lactato a continuacion a la carga.
‘Esta fase sirve para determinar el componente alacrdcido.

e Descanso de una hora (eliminacidn del lactato).

e Segundo recorrido otra vez a mdxima velocidad (por ejemplo, 300 m
lisos, 100 m nadar, 800 m ciclismo en pista) midiendo o bien ha-
llando la velocidad media. Medir el lactato al final del esfuerzo. Esta
segunda fase sirve para determinar el componente lactdcido. ;Cargas
superiores a 60 seg ya hacen entrar en juego la capacidad aerdbical

e Para una estimacion de las reservas energéticas alactdcidas se utiliza
el llamado cociente alactdcido. Este relaciona el trabajo total y la pro-
duccidon de lactato en 1as dos fases de carga. Cuanto mds elevado sea
este cociznts, mayores seran las raservas de fosfato. Para la estima-
cidn de la capacidad lactdcida (= nivel de saturacidn giucolitica + tole-
rancia a [a acidez) se utiliza el valor mdximo de lactato después de la
segunda carga. Cuanto mds alto sea este valor, mayor ser2 la capaci-
dad de tole—r la acidez (m4ds detalles en Sz6Gy y cols., 1984, 133, ¥

1987, 715). LRl

£

Test de Concom

Qbjetivo: Determinacion sin pruebas de sangre del UAn a traves de los
cambios de la frecuencia cardiaca para valorar la capacidad de rendi-
miento aerdbico y para la programacion de la intensidad de entrena-

muento. S Shapts :
El test se basa en el hecho fisioidgico de que la jrecuencia cardiaca
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- aumenta linealmente con la carga en un dmbito extenso. Fsto no es

Cleri0 para cargas mas pequefias o muy grandes (fig. 60). La desviacion
superior de la curva coincide segiin Conconi con el Udrn. -
Este test fue concebido inicialmente como test de carrera en la pista

de atletismo. Actualmente también existen descripciones de este test .
para otros deportes (por ejemplo, esqui de fondo, ciclismo, patinaje de

v:lm‘_::_tr:!ad.,i Iemo, piragilismo; véase: DrRogHETT1 Y cols., 1985, 299). Otra
modificacion constituye el test intervdlico segiin Probst en el que se tie-
nen en cuenta las caracteristicas de los juegos deportivos (salidas, pa-
ﬁc_i?z;s, cambios de direccidn, descansos) (véase: Mona y cols., 1989,

Lc:_s_ tests se pusden realizar con relativamente pocos gastos sin cola-
boracién de medicos y personal de laboratorio. |

La aplicacion del test de Conconi para la préctica del entrenamiento
estd discutido. Por una parte se aplica este test désde hace afios sin mo-
dificaciones (por ejemplo, en el Zmbito italiano y suizo), por otrz, exis-

" ten investigadores (Ursausen y cols., 1988, Jaxos y cols., 1987, Risemo y

cals., 1985) que adoptaron una postura critica frente a su fiabilidad por

® No en todos los sujetos probades se observa la desviacién de la curva
de frecucncias cardfdcas. El incremento lineal llega en ocasiones
hasta frecuencias cardfacas en 190/min. ’

e El test Tequiere un ggotamniento mdximo para obtener varios puntos
de g:ftren::a en Ia curva de frecuencias més alld de la desviacion su-
perior. De otra forma., la determinacion gréfica de esta desviacidn re-
sulta problemitica. . _ oy e avauea gl

T

120

P.-

Cama
F ﬁn.: . .
;:m.n C'ur:' en forma de «S» de la relacidn Jrecuencia cardiaca-carpa, Su trazado sdlo

frecuencias cardiaens de 120 y 170/min.
172 |
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e [as velocidades de carrera‘en el UAn, hallado mediante la frecuencia
cardiaca, resultaron ser mds elevadzs o mds bajas que las halladas
mediante medicion del lactato (UAn/lac). Las diferencias alcanzaron
hasta 1,27 kan/h. Las recomendaciones para ¢l entrenamiento basas
das en estos datos no acertarian el Zmbito éptimo individual de ind
tensidades de entrenamiento. '

Démnﬂn del test de carrera de Cunﬁnnj:

e Después de un calentamienio de 15 a 20 minutos se inicia una carrara
sobre una pista atlética de 400 m a una velocidad determinada (poco
entrenados a 70 seg para los 200 m, entrenados 60 seg para los
200 m). ,

e Cada 200 m se efectiia un incremento de la velocidad (= reduceida del
tiempo para los 200 m en unos 2-3 seg). |

o Cada 200 m se anotan 12 frecuencia cardiacz y €l tiempo de carrera #n
la hoja de control hallados mediante pulsidmetro y crondmetro (se
requieren dos ayudantes). n

o Se alcanza un agotamiento total después de uncs 12-16 aumentos de
la velocidad o bien mediciones (recorrido entre 2.400 y 3.200 m ea
unos 10-12 minutos). : - :

e Desde la hoja de control se transcriben les corrsspondientes valores
emparejados (frecuencia cardiaca y velocidad de carrera) como pun-

~tos en un papel milimétrico. A continnacion se determina el punto de

la velocidad critica (Vd = velocity deflection) dibujando una linea -

recta en la parte lineal (fig. 61).

Mis informaciones sobre la realizacidn del test en Prosst, 1988 y

. Proest/Nonews, 1986.

Ambitos de Ia intensidad del entrenamiento
de la resistencia

Para la planificacidn del proceso de entrenamiento resultd valiosa la
clasificacion del entrenamiento de la resistencia en determinados dmbi-
1os de intensidades de carga. El cumplimiento exacto de ciertos Ambitos
de intensidad es sobre todo de gran importancia cuando con un mayor
volumen del entrenamiento ya:-no s& consigue una mejora del rendi-
miento, ya que la calidad del entrenamiento tiene el efecto decisivo. En
estas circunstancias ocurre ficilmente que con un poco.de mis o de
menos indeseados se desacierta la carga dptima de entrenamiento. Por
esto no es de extradar que en determinados deportes de resistencia se
busquen los correspondientes dmbitos especifico-deportivos de la intensi-
dad de entrenamiento a través de estudios colectivos. El mimero de dm-
bitos de carga varia mucho en funcion de los tipos de deportes. Por esta,
razon especificamos a continuacién algunos ejempios.
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Ficuma 61: Ejﬂﬂph:deﬁm:mﬂhm:mdrmd‘eﬁmui Determinacion de la ve-

locidzd exritica (Vd) en dm&d:rh:rhﬁmeﬁ:mﬂ:mddmwfﬁmuc

Proast, 1988, 135),

—

Desde el punto de vista bioldgico-deportivo (Baotxz y cols. 1987
364} se hace una divisidn elo irrebi ndmeﬂd-ér lutivo y li-
_mfr;évéas: tabla 34 y ﬁ;ﬂ&;ﬂ o it 2 : o 7

CHRENBACH ¥ cols. (1985) encon ' 0 -
des mteasidades de =:Etr=nzui=nlo %mﬁmuﬂ?ﬁ
del cénlrepamiento para el maratdn. A través de 1z curva de rendimiento
lactdcido se relacionaron los dmbitos con conceptos metodoldgicos del
n::_ltr:::'mm:mtn (. 51), igualando la velocidad competitiva en el mara-
(on (.;-J_M;:jafﬂﬂm_:mm) @ una intensidad del 100%. En total se diferenc
Ens? r;fE; de inzensidad. Benzi (1987, 945) distingue para marato-
e ¢ clie & dmbitos de intensidad (fig. 32), orientados en la
v omeai'ien el Udn (Vd = 100%). .

. ra & entrenamiento de la marcha atlética (Hursmn, 1985, 1279) se
d]{:ren:::an 3 dmbitos afc carga en base a los planos generales d; :ntrezm-

mentos de la Federacion Alemana de Atletismo (fig. 62): cargas de re.

mtﬂﬂda& rﬂpi i veloe : -
dzdgn = mmﬁdﬁf dad. Las intensicades se orientan e las veloci-
l2s carreras de medio fondo (Porrrz, 3 i :
iveles para cada 1986, 1443) se diferencian
Eﬁfwm . de los' dmbitos aerohize y anaerdbico (tabla 42).
S reiacionadas con la velocidad en competicion prevista

174 -

| Resistenca Rapcer Velocidad

Obietivo Resistan=a Foss oy Ve ',__T:
gereEEl espechica ‘

Suracén Mayer que ;‘ﬁ‘fﬁﬁ-ma Dsmncy =
:l!iﬂ';l Sstancss &n "y [
e | (S|
hvﬂ:ﬂ‘ﬂﬂ!ﬁl 7535 %« ) eiydad
e :
s Hasta 140 > 180
Lactan <2 24 [3ics 2 k) >5

Froura 62: Niveles de intensided en ¢l entrenamiento de la marcha ailética (Hurszio,
19886). ‘-

. 5
se sitiian entonces en: por debajo del 70%, 70-90%, a par.t.r del 90% y
por debajo del 85%, 85-95%, a partir del 95%, respectivamente. -
Fosmeneact (1981, 1354) también efectiia una division de todo el

. dmbito de entrenamiento asrdbico y anaerdbico para medio fondistas fe-

meninas en 6 aiveles. Las intensidades se reiacionan en esie caso con
las concentraciones de lactato (fig. G3): entrenamienic compensatona
por debajo de 2 mmol/l, entrenamiento extensivo de carrera coninua
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i Laclato
5 T 14 & . Carga parscompetithra
‘-‘z--_-jj - ] Carreras da velocdad
,,_::_'.,1. . Asdosts mectana htervalos
3 '[u. =
Av, g -
B -
7 - : _
B e rereiiiivntiins i Ao v 1: Repetones extensivas
Acdosis baa * Carges interviices (carmena con-
i | tnea de velooriad), cameras
4 UAn = 100 % e de veloocad, fartex
...... i "l - 2 "‘
. 3 - Ambito & carrera
~ - BOOFISI0” T ITEm . UM SRS e - T =
2 {Erwrn 3000 m ¥ 25 ko continua ntensre
"-:r-hr-afas_h continus extensiva 5097 %
4 1 - c:! :5 M“ 'mh.‘tm- d
o . o= in m del i
: O urmiral
e : - : -
%? | Velosriad de carmera [nvs])
SS Frouma 63: Esquemna de divisidn de estados metaboli icos aerdbicas (por debajo de

4 mmol/l de lactato) y anaerdpi encima de 4 mmol/l de loctato T
segun las denominaciones feas fpor de 4 m g ) ¥ su clasificacién

- Franiiucs 1981, 1354) Mdm&mﬁm(mﬂﬁm segun

1,5-2,5 mmoVl, entrenamiento intensivo de carrera continua 2,5-
| " 3,5 . mmol/l, . entrenamiento extensivo intervélico y de repeticiones
== 3,56 mmoll, entrenamiento intensivo intervilico y de repeticiones 6-
e 12 mmol/l, entrenamiento paracompetitivo por encima de 12 mmol/L

lacionan en primer lugar con la velocidad de carrera teniendo en cuenta
las conceniraciones de lactato. A cada uno de los niveles no sélo se otor-
gan cf:cctg‘s meta‘bnhcus Y cardiopulrnonares sino que también técnico-
cnurdmau'fns, tacticos y motivacionales.
Los 5 niveles nominales de carga (4 reales) de la natacidn (tabla 44) se
_ orientan en la frecuencia cardiaca maxima: nivel I = 00-80%, nivel
" 1=85%, nivel IT1=90-95%, niveles IV +V = 100%.

193?;diﬂs profundos en los juegos deportivos (Liesex y cols., 1985 y
it b"-'”'?‘?‘mhﬂi y cols,, 1986) —especialmente en el fiitbol y en el hoc-
€y sobre hierba- han tenido como resultado que en estos deportes se

—3 _ producen valores de lactaro sanguineo de 4-7 mmol/l y que, por lo
i 176 / :

En el remo se diferencian 6 dmbitos de intensidad (tabla 43) que se re-

tanto, un entrenamiento adecuado de las habilidades complejas de
juego se deberia desarrollar en los sigulentes ﬂ‘mﬁ_:‘m: de carzo:

o entrenamiento regenerativo de la resistencia en el ambito dz 2 mmol/l
de lactato, | _
e entrenamiento evolurive de la resistencia en el ambito de 3-
4 mmol/l, . ‘
* @ eptrenamiento altamente intensivo de la velocidad en el imbito de 4-

8 mmol/L

Se demostrd que con concentracionss de lactato entre 6-8 mmol/

" pueden perjudicarse las destrezas tictico-técnicas y con concentracionss
maximas de lactato de 15-24 mmol/l (despu¢s de un entrenamiento de
resistencia-velocidad lactdcida) la capacidad de aprendizaje para el
juego complejo puede perturbarse hasta durante 48 horas (Lizsen, 1986,

178). +
A pesar de que en los deportes de lucha s¢ regisiran elevados compo-

nentes de fuerza (por gjemplo, lud;a. bnx::'u? judo) durante la: competi-
cién y con ello mayores concentraciones dc lactato que en los juegos de-~ -

portivos, las experiencias de entrenamiento (ScHMEvGL=R'y cols., 1983)

 demostraron que principalmente se han de mantener 2 niveles de inten-

sidad en el entrenamiento para desarrollar las capacidades coordinativas

- requeridas (tictica deportiva compleja) y de las capacidades fisicas (ve-; -
locidad, fuerza explosiva, resistencia de ba..*::] (tabla 55). Las capacida-
“des anaerdbico-lactdcidas necesarias deberian desarrollarse en el marco

de las competiciones de pretemporada y en sesiones de entrenamiento . - s

intensivas de poco volumen (3.7 nivel de intensidad),

Fl andlisis de la lucha prolongada (fufma de entrenamiento a';n-:é._-.' ;
ciada para desarrollar |a resistencia especifica de lucha) demostrd que °

frente a concentraciones de lactato medias de 8 mmol/l se pierde la ca-
pacidad de resolver tareas tictico-técnicas: A través de una sobreacidez

repetitiva (mds de 8-10 mmol/l) también.se empeor a resistencia aerd-

ica. :
b:.En o] entrenamiento del.ciclismo se diferencian 6 niveles de intensi-
dad. Se orientas en el volumen mdximo de.oxigeno y en la Jrecuencia
cardiaca (tabla 56). Los niveles de edad también se lienen en cuenta al
relacionar las frecuencias cardiacas, de entrenamiento. '

!

Control de la carga en el entrenamiento

Fundamentalmente se deberia garantizar una carga fotal Iogica en ¢l
entrenamiento mediante la concepeion de un plan de entrenamiento que
tiene en cuenta los métodos de entrenamiento definidos y los tiempos de

regeneracion necesarios.
177
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Tabla 55. Cuadro de los imbitos de intensidad definidos por el nivel de [actato
sangnineo ea ¢l entrepamientn y su relzcior con el desarrollo de habilidades de

inteasidad (segun Lisen y cols., 1985, 18).

condicion [sica y técnico-tictica pun'hl:s dorants estos ambitos concretos de

Intensidad de | Yolumen de Condicicnes QObjetivos de sntrznamiente
carga [mmoll] | carga metabdlicas
Supesior 2 10 | Muy Sajo | Muy favorables {
a [ Bzjo Desiavorables | — Toleraacia a 12 acidosis
3. mivel ~ Habilidades
técaico-17 =tcas
(«¢cntrenamiento en estréss )
\ - Componentes de la fuerza
Hasta 6 Elevado Favorables — Resistencia de base
2.° aivel : ’ - Habilidades
-~ Caomponentes de [a
i velocidad
- Componeantes de la fuerma
L2:1 = ~——t-Elevads——— L Favorables—- —Resist=acia de base
1.% nivel - . - Adquisicion de nuevas
técnicas
« - Vamacén de la técnica
~ Prictica de elementos
ticticos

Tabla 56. %hmdﬁmdmmmrnﬂﬂmm
aivel de intensidad y edad (Konorsa, 1987, 97).

-_

Ejemplos de diferzates edades

202 30a 40a
Frecuencia en catrenamiento

50a 60a

.| Nivel de | Volumen Frecuencia del
| intensidad | maximo corazdn en
de adgeno entrenamicnto
(et %) (pulsaciones/min)
LA =edad vital]
1 40-50 160-LA
I 650-70 - 170-T.A
oI - 70-30 180-LA
Iy 30-30 190-LA
\d 90-100 200-LA
Vi 100-120 210-T A

140
150
160
170
180
150

130
140
150
160
170
180

120
130
140
150
160
170

110
120
130
140
150

100
110

20
130

——

No obstante, se pone constantements en evidencia que sin el acom-
paiiamiento.de controles no se suele encontrar la relacidn armdnica
entre volumen, intensidad v frecuencia de entrenamiento. Esto afecta
sobre todo al deporte de alto rendimiento donde se ha de entrenar en el

limite de la capacidad de rendimiento.

Por parte de la medicina deportiva existen muchas posibilidades para
determinar e! aicance de lzs cargas. fndices bioguimicos y fisiclégicos
pueden anunciar si la carga del entfé¢namiento conduce a2 una adapta-
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Test inmediato de glucogeno ' -

" respecto 2 la carga estandarizada del test en el cicl

cion positiva o erronea. Cuando se seleccionan las magnitudes por
medir se ha de tener en cuenta que los metabolismos e€nergetico y re-
constructivo y el dmbito neurovegeiativo (hormonal) se interrelacionan
directamente, lo que requiere la medicidn de pardmetros procedentes da
loz tres dmbitos. Principalmente se efectian entonces:

e mediciones de lccioto,

e agndlisic de urea y creatinkinesa o bier de amoniaco,

e cndlisis hormonales (catecolamings, t2stosterona, cortisona)
e andlisis electroliticos.

El deportista, sin embargo, dispene tambiéa de medios mds sencillos
-qu: r:vid:nt:mant- sOn ImENOS €xXaclos- para un gquiocontrol . -

e observacion de la frecuencia cardiaca en repeso,
e control del peso corporal y de su estzdo general,

Pard determinar la concentracion del glucigeno muscalar despucs de
un entrenamiento, BussE ¥ cols. (1987) desarrollaron un tast inmediato
para ¢l giucdgeno basindose en los conocidos andlisis del lactato con .

- aboracién de la curva de rendimiento lactdcido. Este test ofrece dams

sobre la evolucion de la resintesis del glucdgeno muscular lo que es esen-
cial para ef tiempo de regeneracion entre lus sesiones de entreramiento y '
para la preparacion de una competicion. sy,

Debido a las caracteristicas individuales de Iar:tatu se requiers la rea-. |
lizacidn de dos tests inmediatos de glucdgeno 2 principios de la tempo- .
rada (test bdsico). El primer test se realiza después de un desgaste cons-
ciente de glucdgene, y ef segundo test 2 dias después de una dieta de
hidratos de carbono. Con los resuitados de los tests se elaboran las dos
curvas individuales de lactato para comparaciones posteriores. (Con
jmetro, vease la
bibliografia mencionada.) En el momento indicado se puede realizar un
test inmediato siguiendo el proczd:m:entu estandarizado para comparar
los resultados con los del test bdsico. La Agura 64 demuestra mediante
ejemplos como se pueden desviar las-curvas de rendimiento lacticido
entre si: ;

.

Anadlisis de urea y creatinkinasa (CK)
desde el suero sangnfnen

Los paramﬂrus de wrez {e.:amv pmuuctu final de! metabolismo'p
teico) y creatinkinasa (como enzima del metabol:smo fost'm:manmm}
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pueden indicar si la anterior carga de entrenamiento era demasiado ele-
vada frente a la capacided regenerativa existente.

Las enzimas pueden llegar a la sangre debido a perturbaciones Ze la
permeabilidad (mayor facilidad de paso) de la membrana de la célula
muscular en caso de esfuerzos intensos o directamente a través del me-
tabolismo de carga. La urea y la CX como.pardmetros bioguimicos no
son retornables. Los ralores de urea indican mds el volumen de la carga,
los valores CK, mds la intensidad de carga. ;

Cargas de resistencia mis largas de 30 minutos lisvan frente a un in-
cremento del volumen de carga a una mayor degradacién de las protei-
nas lo que produce un incremento de la urea en la sangre. Este mayor
mivel se puede interpretar como senal de una gluconeogénesis debido al
deficit de glucdgeno. Los valores de urea sélo se normalizan una vez
acabada la carga (tabla 57). Por esta razén encontramos 2 meaudo valo-
res supenores a los de la mafiana en el transcurso del entrenamiento. La
uréa incluso se puede situar en un nivel mds elevado. Valores constante-
mente elevados. superiores a 810 mmol/l (5060 mg%) a lo largo de va-
ros dias (tomados unas 12-15 horas después de la carga) pueden indicar

“una disminucién del rendimiento. Entonces se deberia reducir la carga
-del - entremamiento. — 1 [— e

La CK también indica er’'las cargas de entrenamiento un claro au-
mennto de la actividad (tabla 57). Su méximo no se presenta justo al
acabar la carga sino gue unas horas mds tarde. Si sus valores en época
de entrenamiento siguen constantemente elevados incluso después del
descanso nocturno se puede diagnosticar una carga demasiado intensa.
El limite del dmbito normal se sitia en 80 U/ (uridades por litro de
sangre). Incrementos regulares hasta 200 U/l pueden considerarse como
I6gicos durante entrenamientos continuados. A4 partir de 300 U/l se ha
de pensar en una permeabilidad celular no normal y con ello en cambios
Erzmcnm}!an Entonces se debe reducir la carpa de entrenamiento reali-
zando mas controles. En los rendimientos de maratdn y de ultra-RDL se .

Tabla 57. Comportaniento de ares :r creatinkinasa (CK) dc:pn:és de 2h de
Et;zfzﬂmmmdgﬁkmrmde 100 km (segun Crasivg/Soorunn

n | Reposo| Post 6h [24b |40/48 b 4/6 diay
| esfuerzo '

UI!‘:.E [mmol/T] 1
2 b de ergbémetro (40 | 6,11 7.84 8,70 | 7,81 6,26 -
Carrerade 7S km [20 [331 | 4786 - |397 |33 -
Carrcrade 100 kem{ 11 | 7,49 | 1132 - |89 - | -
ZC}IE [un]

de ergometro (40 [4591 | 302 ~ 11091 | 679 |64.9
Carrerade 75km|16 |253 |423 - |41 |24 |320
Carrera de 100 km| 7 39,0 6292 = = & -
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Lactato
[mmol]
16,0 - |
- * Normal L
14 ® Deposios de glucigeno Yaces Jl e
12.0 = =

{JID - | i | ! -
0 50 100 150 200 250 300 3.?{]
g g1 1 4

| A L-ci
'I-T*I"‘l""]'

4‘-?5'.] 450 500 vetios

s I L ' i
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0 3 6 9 12.-15 18 21 24 27 30 imny

Ficura 64: Curvas de rendimiento lactdcido de un deportista después de dos dics de des-
canso del enfpenamniento y después de vaciar sus depdsitos de glucdgeno (segiin Busse y cols.,
-1937, 455). .

n=11 m‘kmdum

— & T TR G S RN S L B i i A [t
800 14.00 20,00 20,00 _
Hora oel dia

Ficura 65: Después de cargas prolongada mbe;ﬂambfgmaur la wrea igual que los desperdi-
cios correspandientes de los aminodcidos, que no se suelen haber equilibrudo a las 24 h des-

pues def esfuerzo (fuente: Kew y cole, 1986, 66).
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hallan incrementos de la CX¥ hasta mds de 500 U/l y en cases concretes
hasta mas de 1.000 U/ En la figura 65 se observa l2 curva del nivel de
urea después de una tipica carga de RDL.

Analisis de las catecolaminas

Dresde los «fundamentos bicldgicos» sabemos que las cargas deporu-
vas af2ctan como esfusrzos psicofisicos el equiiibrio hormonal ¥ 2o con-
=to ¢l incremento de las catecolaminas, adrenalina y noradrencling 2n
la sangre y-as. también en la orina. Los esfuerzos fisicos aumentan aate
todo el nivel de noradrenalina, las psiquicas preferentemente el nivel de
adrenaling. Znaarvany ¥ cols. (1985) encontraron que &l cociente de las

conceatraciones en la orina de noradrenalina y adrenaiina (N/A) permite

decisiones esenciales acerca del tipo de carga. Este cociente revela la
carga psiguica en relacién al esfueczo fisico. Cocientes allos (N/A > 3)
indican un «estado iricial tranguilo» previo a una competcion o un £s-
trés psiquico bajo o bien poca motivacidn para el entrenamiento. Va-

- —fores bajos “del Cocienle Gemuesiran un elevado nerviosismo (previo

a la competicién) o bien una elevada implicacién psiquica (motivacion)
en el entremamiento (fig. 66, entrenamiento competitivo de atletas
buenos). :

En las cargas de resistencia de diferentss intensidades, las catecola-
minas muestran un comportamiento variado: en cl entrenamiento ex-
tensivo en el dmbito del UA la noradrenaling se incrementa poco, la
adrenalina apenas (Sz. §7). En el entrenamiento en el ambizo del UA in-
dividual de mayor duracion (mas de 30 minutos) la noradrenalina y la

‘adrenalina se incrementan mds. Sesiones de entrenamiento de este tipo

demasiado juntas exr ¢l tiempo pueden sobrecargar ¢l sistema nerviosa
vegetativo (sobreentrenamiento). Cargas =n el dmbito por encima del
UAn (carreras de velocidad signiendo el método de repeticiones) provo-
can el incremento mdximo de ambas hormonas. Cargas de este tipo re-
quieren posteriormente sasiones de entrenamiento regenerativas (Kov
DERMANN, 1987),

Luego, el andlisis de las catecolaminas después del entrenamiento
permite una yeloracidn exacta del grado de esfuerzo, con ¢l que se en-
trenod realmente,

Las catecclaminas se.puedan analizar desde el suero sanguineo y
desde |2 orina. Su andlisis enr base a la orina es un procedimiento relati-
vamente sencillo y se puede realizar como método rutinario en un labo-
ratoric con equipamiento normal. Si el deportista muestra sefales de
sobreentrenamiento s recomiendan varios andlisis de catecolaminas.
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- Ficuma 66: Comportamiento de las catecolamninas (A adrenaling, N noradrenaling) en jove-

nes atlerns de 400 m vaiias yen un atleta de élite rundial (arribe) y los velores de enrena-

M{mmda:dapu&ddmmmﬂ)demmmymmfmmf F e e 1

(fusnie Ziuuzrscwer y cols., 1983, 380).

- Analisis del amonfaco sanguineo

En los ultimos tiempos se svalia para la planificacién del entrena-
miento el analisis del amonraco de la saagre. De =llo se esperan o bier se
ven las siguientes posibilidades:
® informacion sobre la intensidad de la via energéticd anerdbica (susti-
tuye ei andlisis de lactato),
® en combinacion con el andlisis del lactato (cociente amoniaco/
lactato) determinar el esfuer=o para los diferentes tipos de fibras mus-
culares o bien la distribucion de estos fipos (marcada produccién de
-amoniaco en las fibras TFG),

o pgggr] valorar, al menos en parte, ef esfuerzo psiguico (Lenzrtz,

1986). :

El método de analisis mediante el Determinador de amoniaco (reflec-
tometro digital portdtil) es muy indicado para tests de campo debido a
su independencia del laboratorio y se puede basar en una peguesia ex-
traccion de sangre del iobuio de la oreja (sangre capilar arterial). La me-
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Ficuma 67: &mpm&wm(mym&mfwnjmmﬁ:m
sistencia de diferentes intensidader C—Q carga extensiva de resistencia: e—s carga in-
W&mﬂmmmwmmmdgﬁwmm 1987,

dicion se puede realizar inmediatamente; el resultado se obtiene después
_' dﬂ- uncs Is Iilinutn.s‘ . o7 HarAlpp=ral TN T 3 e
Pt{‘n también existen reparos fundamentales contra el andlisis del
amoniaco y algunos inconvenientes del método de determinacidn (Kos-
DERMANN, 1988; HacmLocw/Waacz, 1988). La exactitud del andlisis del

=

amoniaco es baja. puesto que la dispersion del valor medido se sinia en -

un 10% (;1% en las mediciones de lactato en el Zmbito de 4 mmol/1).
La demostrada relacién entre los incrementos de amontaco y lactato que
son validos para cargas cortas no 1o son en caso de trabajo muscular pro-
longado ('-'.Earga.s de resistencia). Influencias térmicas en el aparato (rayos
solares, frio invernal) provocan diferencias de +/~12-15%, siempre que
Pfﬂduﬂfﬂ una dt‘;ﬁviacidn de la temperatura de trabajo recomendada
(15-30°C). La salida de amoniaco por el sudor también puede distorsio-
nar 1]:1 ctoncentracion del amonfaco en la sangre. Por esta razén, el lugar
sd:dar CXlraccion de sangre y las manos del personal no deben tener
4 Puesto que las experiencias pricticas en cuanto a los diferentes tipos

€ carga y a los valores normativos no son tan amplias como con la me-
dicion de lactato y urea/creatinkinasa, no nos centraremos maés aqui en

184

este medio de control de la carga. Iaformaciones mds detalladas v fun.-

damentos bioquimicos se encuentran ea la bibliografia antes indicada.

Hemos de esperar hasta que los futuros estudios hayan solucionado la

pregunta: ;El andlisis del amoniaco puede sustituir la medicién del jac.

tato 0 simplemente aporta mds informacion valiosa sobre la planifica-
.¢ion del entrenamiento?

Analisis electroliticos

Las cargas de entrepamiento proiongadas en entrenamiento v com-
peticion también ocasionan pérdidas electroliticas con las consecusn-
cias mencionadas. Primordialmente se trata de los déficit en porasio,
magnesio y fierro. -

El potasio (K) sale durante la carga de la célula muscular, Su concen-
tracion en la sangre se aumenta a pesar G las pérdidas a través del

sudor y la onna. Después de la carga, éste vuelve 2 bajaren la sangre, ya

que la célula muscular tiene mucha denfanda de €l (sobre todo, parael

almacenamiento del glucdgeno). El abastecimierito con potasio se realiza
iogicamente durante la fase de regeneracion (frutas, zumes, etc.). Sus dé-
ficit son faciles de equilibrar. . L.

Las pérdidas de potasio delimitan la sensikilided de la célulz miscu-
lar, lo que se manifiesta como cansancio general. El dmbito normativo
del potasio sanguineo se sittia en 14,0-20,3 mg% (3,6-5,4 mmolA); el li-- *
mite inferior para deportistas se indica con 15,6 mg% (4,0 mmol/l).

Las pérdidas de magnesio (Mg) durante una fuerte franspiracion
pueden liegar a ser tan grandes en combinacion con 12 mayor captacidn
de Mg en'los rganos en accidn para que el nivel de Mg en la sangre baje
notablemente sin poderlo volver a equilibrar @ menudo hasta pasades
24 horas. Por esta razon encontramos en los deportistas con elevado vo-
lumen de entrenamiento frecuentemente niveles de Mg marcadamente
bajos. En. estos casos, una apertacién profildctica de Mg deberia servir
para no dejar que la concentracion de Mg en la sangre baje nunca de los
2 mg%. Siendo el valor normal de 1,9-2,5 mg% (0,78-1,03 mmolA),
el valor éptimo para entrenados se situa en 2,15-2,45 mg% (0,88-
1,01 mmol/l). De esta forma se pueden evitar pérdidas extremas.

Las pérdidas de Mg interfieren en la sensibilidad del miisculo de
forma que se producen rampas. También se incrementa la permeabili-
dad de la membrana celuiar para las enzimas (por ejemplo, CK). De ello
se 'desprende que la sustitucion de Mg puede adquirir un gcierto efecto -
protector para la célula muscular. -

Las necesidades en hierro de los deportistas de rendimiento, sobre
todo de en el dmbito de la resistencia se aumentan notablemente por
tres razones: Existen mayores pérdidas a través de la trenspiracion y los
rifiones, debido al esfuerzo se delimita la resorcion (captacién desde el
intesting) y existe déficit a través de pérdidas de sangre descontroladas.
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sre-iitimo aspecto se refiers al caso de las meastruaciones de las de-

portistas y a la «anemia de! correaor. Esta se debe a disminuciones de
hemoglobina a través de la destruccidn meinica de los globulos rojos a
nivel de las plantas de los pies durante la camrera. | _

Lalfalta de hierro puede tener difersntes consecuencias —Sin y con
anemit- (tabla 58). El valor limits del nivel de hierro en la sangre se
siria an 80 x2/100 ml (valcres normativos para hombres: 33-158, para
mujcréﬁ: 37-145). Esta valor oo se deberia sobrepasar. El conienido de
hemoglobina corrsspondients es de I3 y 14 g%, respectivamente (valor
normarivo para hombres: 14-18, para mujeres: 12-1 6).

Experimentos demastraron que 1os preparados de hierro mejoran.no-
tablemente la capacidad de rendimiento en caso de falta de hierro (K=uL
v cols., 19886).

“El andlisis de los slsctrélitos sélo lo puede realizar el personal me-
dico conjuntamentes con un laboratorio. No obstants, los deportistas de
resistencia, sobrs todo los corredorss, deberian pasar controles como
minimo cada tres meses(sobrs todo, de hierro). No se debe dudar en

sustituir durante varias semanas i hisrro, siempre que se goserven indi-

§ o g W

cios de su falta.

Autocontrol de los atletas

Ademds de los medios mds exactos de control que citamos del dm-
hito de !a medicina deportiva, el depcrtista mismo dispone de pesibili-
dades de controlar si carga y recuperacion concuerdan con una relacion
correctaentresi. . - " ° Lo

. Cierta importancia se da a las pulsaciones en reposo medidas por la
mafiana después de despertarse. Sélo estas pulsaciones en r=poso 2Dso-

luto constituyen un cierto criterio de refersacia: Pulsaciones notable-

mente més cltas (unos 5-10 FC/min) que el valor medio pusden indicar
ung sobrecarga o bien una regeneracién demasiado coria. i

Ll

Tabla 58. La falts de hierro, sin y con asemia, delimita Ia capacidad de
rendimiento y provoca malestar subjetivo, qoe se manifiesta sobre todo e forma de
cansancio, falta de apetito, calambres muscularss y aiteraciones Yasomotoras (segim
Esuw v cols., 1986, 78).

Sio anemia Con agezma

|. Disminucidn del rendimiento de trabajo| 1. Capsancio -
2. Lactacidosis premarura 2. Falta de apelilo

© &+ 3. Calambres musculares
+ 4. Alteraciones vasomotoras
+ 5. Raduccién de la capacidad aerobica
Reduccion de la resistencia

F114d

+ 6. Lactacidosic reformada -

- 186 . =

] = F

El contr== giario gda! 22350 Eﬂii—:* re 3 . misma bosa dat dfz} Fambien
puede ayudar 2n caso de un sievado volumen de entrenamiento a detec-
tar sobrecarzas pero también sobrealimentacion En este contexto se
har de corsiderar diferencics de peso de mds de 1 kgz.

I a observecion del estado global de Iz propia persona que permite con-

lusiones sventuales acerca de scbrecarzas o problemas de la salud sz
deben centmar primordialmanre 2n 2l suedo, el estade dascansado porla
mafiana v 2l bienestar antes y durcnlz el entrenamienio.

¥

Tiempos de regeneracion y medidas auxiliares
D - :

Disponemos de aumerosos conecimientos concretos sobre la dura-
cid1 de iz regenerccion de las diferentes dreas funciozzles del organismo
huraana, procedentes de estudios sobre el desarrolio ¢ ia recuperacion
sosterior 2 cargzas intensas de distintas duraciones. Los presentes conoci-
mientos y experiencics se deberizn de considerar como valores normati-
vos para la plafiificacion del entrenamrento y posibles correcciones, aun-

que el complejo bicldgico de carza-recuperacion finalmente tenga Sus

nropias caracteristicas y solo las observacionses personales acerca de-su.

sranscurso ‘permitan afirmaciones individuales fables. Los tiempos
anunciados difiersn gensralmente muchisimo debido a que la recupera-
cién abarca distintas dreas del organismo (depésitos energéticos, un-

cién cardiovascular, equilibrio endocrino, equilibrio slectrolitice, etc) ¥
. a gue pasa por un proceso que iene forma de fases (incompleta, com-

pieta, sobrecompensada). Para simplificar este acontecimierio complejo
dividimos el proceso regenerativo globalments en una fase temprana,

" tardiay de sobrecompensacién (BADTKE ¥ COIS., 1987, 331) (tabla 59). En
la realidad, estas fases se solapan mucho. Con la tabia 80 pretendemes.

uhicar sste acontecimiento difersnciado dentro de una sistematica gene-
ral. _
Varios hechos peculiarss ponen de retieve que en relacion a su rege-
neracion. les cargas de resistencia se nan de valorar e entrenamienta y
competicién primordialmente segin su intensidad. En segundo lugar se
ha de tener =a cuenta la durccion de la carga en conereto. Generall-
zando podemos decir

o Fl eatrenamiento en 2l ambito de extensivas (inferiores a
2.3 mmol/l) de menes de | hora de duracion no se gastan i las reser-
vas de glucégeno ni la regulacidn hormonal en gran medida. Se uti-
liza también como entrenamiento regenerativo y es factible realizarlo
a diario. Un entrenzmiento extensivo de [ [/2-2 horas y mas implica
incluso freats a un pradominio de ia lipdlisis un fuerte desgaste de los
depésitos de glucdgeno y pérdidas de liquides frecuentemente eleva-
das. Se necesitaran I-2 dias de regeneracidn, st la carga fue inten-

siva.
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es de nuevo factible a las 24 horas con una alimentacién especifica ba-
sada en hidratos de carbono ya que los depdsitos de glucégeno estardn

En vista de! volumen actual de entrenam

dad de sesiones de entrenamient

procesos de recuperac

de regeneracion de 2-3 dias.

col
hasta 3 dias'y después de concursos de maratdn y de ultra-RDL (de-

vos). Con frecuencia hemos de esperar después de competiciones de
bido a la degradacidn de prot

. condnas de [as células musculares, que interfiers en el equilibrio elec-.
RDC y RDM (sobre todo con carreras cualifi

bién hormonales (inc

Fase temprana | Hasta 6 h
Fase tardia
Fase de
subrecompen-
w m-l-
“me
nes de
con cargas inten

| =
-

minas)
d{ﬂ;‘t}uﬁ‘.ﬂt
e FI entrenami:
0 in!

Tabia 59. Fases del proceso de regeneracion (en base a Baotxx ¥ cols,, 1987,
Procesos
- Regenera
presion san
' - Degada
. normalizacion : )
1 - Rzgen
tendinoso
~ Sobr
e El entrznamiento intenso en el dmbito del UAn y poco por encima de él
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con medidas complementarias. La finalidad de estas mesiidas es acelerar
el proczso regenerativo despugs de cargas de sntrspamiento y Eia:: compe-
ticién. Pero esto no debe disminuir los avancss de l2 adaptacion proce-
dentss de la carza del entrenamiento, lo que ocurriria si 20 sz tuvisra sn
cuenta la complejidad de los procesos de regeneracion. Pussto que el
cansancio duranta la carga abarca difersates sistemas fuacionales dei
arganismo, las medidas complementarias serin evidentzmenle muy va-
rizdes. Se han de cocrdinar ntre 5i segin ias necesidadas y =f2Cios.

Concrstamente nos sentrarsmos en las siguientes:

Carrera suave firal, masaje, sauna, daio ccliente, sol arsificial, elec-
troterapia y medidas alimenticio-fisiologicas.

Carrera suave final

El sentido de esta actividad Hsica =s ea priraer lugar la sliminacide
acelerada de los restos metzbolicos, 2 tsavés de los sistemas sanguineo ¥
linfitico. Inyestigaciones (Rotu y cols., 1973, 271) demostaron que &l
trebajo muscular activo produce ur qumento superior de ia circulacion

—{unas-6 veces) gue-cualeuies-anliceeidn-pasiva fmasaje E5-2 vacss, apro-

ximadamente). También se demostrd (Kamemaxn, 1978, 352) que, des-
pués de tareas de carrera, el nivel de lactato sanguineo se elimina con
mucha mayor rapidez mediante una carrera suave de media hora que
con el cansancio. Ademds del mayor abastecimiento con procuctos me-
tabdlicos durants Ia primera fase poscargza (unas 2 hores) se efectian
tambiéa procesos esencicles de la estabilizacién de la homedstasis. Estos
también resuitan influenciadas per una actividad Ssica de baja intensi-

dad (30-50% del rendimiento maximo, por debajo del UA) ¥ de un vo- .

[umen de unes 15-20 minutes;: Los «sjersicios de carr=ra final» deberian

. contener también efectos de relgjacidn y de distension para la muscula-
_tura (ejercicios gimndsticos de relajacién), ademads de un efecto activador
'pw:ﬂfaf:f;:_nfa;ﬁn_"j . LB S & - X 4

o % [ - o - T
- —— S - - b =g - i :
-
-
T
-

Ili‘l
« vl

Masaje

Nos interesan dos formas de masaje en relacidn con el control del
readimiento: - * :

El masaje regenerativo para después de esfuerzos mds elevados tiene
cemao objetivos esenciales Ia efiminacion de sustancias de desecho meta-
bélicas, la disminucion del tono muscular y la conmutacién vegetaiiva.
El m_as_aj: no es apropiado en caso de «agujetas» procedentss de dafios
mecdnicos y de la hipdtssis del 4cido ldctico. Entonces se producinia
uma mayor irritacidn muscular que aumentarfan el fendmeno de las
wagujetasy. :

El masaje preparatorio previo a 1a competicidn pretende incrementar
la circulacion y relgjar la musculatiira y en casos interferir en la psique
del atleta. Sin embargo, a irrigacién conseguida de esta forma no puede

190 . ;

sustituir un calentamiento activo. La importancia radica mads hien 20
el relajamiento de la mussulatura y en la moderacidn de irritaciones ex-
vrerias. A través de la estimulacion de los finales nerviosos sensibles
cutdneos también se pusde alcanzar el sistema nervioso vegstativo
srovocando una desviacion del lono vegetativo hacia lz vagotcnia (Gis-
minucidn de ia frecuencia cardiaca, respiracion mads leata v pruinda).

Sauna |
Las apliczciones de sauna suficientemente distanciadas del fincl del
en‘renamiento o de o c :mpeticion 2yudan al deportisiz ante todo a des-
cansar rapicaments (aumento de la irrigacidn periférica con elimina-
cidn de sustancias de desecha), a reigjar los musculos (calentamiento del
t2iido) y a conmutar &l sistema vegetativo,
Generalmente se recomienda un bano de saucs una vez por semana.
Una vez acostumbrado y reduciendo las aplicaciones (a 5-6 minutos
cada una), la sauna como acelerador de la regeasracion se puede aplicar
también varias veces por4emana entre las sesiones de entrenamiento.

L2 sauia se debe de evitar previameate a las competiciones (distancia

minima de 24 horas).

Bafno caliente
E] baiio caliente resulia ser la mds apropiada de las medidas comple-

mentarias del entrepamiento de toda la amplia gama de formias hidroy .

termoterapéuticas. En él intervienen los efectos estimuladore: de la tern-

peratura y el efecto de la fuerza ascensional. Después de un baio en agua

de 36-38°C de unos 10-15 mimutos se registran destonificaciones de ia
musculatura, mejor circulacion y un efecto tranguilizante en el dmbito
vegetativo. Este efecto se aumenta si se realizan ligeros movimientos.
Después da! bafo suele haber la necesidad de descansac. El bafio resulta
mejor que la sauna o la ducha caliente por su efectn caldrico inme-
dizto. . : =

fadar en agu de temperatura adecuada (superior a los 26 °C) aporta
una parte de estos efectos, consunryendo, por su mayor actividad, ua
intermedio entre el banio caliente y la carrera suave.

A

Sol artificial o ' S

Los raycs UV son una parts de Ia luz solar ese:nci?l:s para la :.:mp_éu-
tica. Su aplicacién artificial se basa en su efecto acrivador para el mela-
bolismo (actdvacién de los sistemas enrimatices) y pretende ua mere-
mento de capacidad fisica y una mayor inmunodefensa. Tambien se

adjudica a los rayos UV un efecto positive sobre :e! sistema endocrino (Li-
beracidn de 1estosterona) con su influencia posiblemente esencial para

la rscuperacion v el desarrollo muscular. Su aplicacién combinada con™ =™ -

- . 191



|dj la luz infrarroja f’radfc:tcf_n'n qa.fdn'::a} puede incrementar este efecto men-
P cmn;m’a {fnmeq_tar 1a 1rrigacién sanguinea) alcanzando por otro lado un
(& efecto tranquilizador y armonizador para el sistema nervioso vegeta-
( & Electroterapia AR e s

(.2 A pardr de las aplicaciones eléctricas de la fisioterapia sabemos que

oo las corrientes galvdnicas (corriente continua) descansan répidamente z la
.+ - musculatura sifvando electrodos anchos sobre los agonistas y antagonis-
| tas de los musculos anteriorments trabajados (incremento activo de la
irmigacion). . .:. : Bt e :

_ Algo ?ﬁrﬂC_idn-Dcum: con ef baso de Stanger (baiio de agua con co-
roentes electricas, duracién 10-30 minutos). Mediante conexiones des-
tomficantes se puede conseguir una regeneracion relativamente rdpida v

'- duradera (Paest, 1986). No obstante v puesto que el efecto resulta muy

intenso se deberia de Tespetar una distancia de 2-3 dias hasta la proxima -
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[ = Sabemos que con las :ﬁg:ncias de :ntm:m:nm :n el de '
.- 108 acias porte de
s alto rendimiento pueden surgir déficit nutritivos y electroliticos. 1a si-
tuacién metabdlica de indole catabélica se ha de transformar lo mas

aplicaciones necesarias y los efectos esperados, esenciales
e : para la.rege-
neracién, &= desprenden de la tabla 61. Konorix (L4 alimentacion del _
ro deportista, Mﬁrtmcz Roca, '1988) ofrece datos detallados y concretos al
T‘-‘-’fPLﬂfﬂ-_i"-f-Iﬂl s6lo destacamos algunos aspectos de las lineas raestras. -
| ;o= Tuneniacion proteicz es necesaria para el entrenamiento de la re-
gma_ga ﬂm!r:ﬂdadgg élevadas. Las proteinas ingeridas han de cubrir
: pecesiCades en 4minoicidos que, por su parte, se requieren para sin-
etizar proteinas (por ejemplo, las protefnss mitocondriales, hormonales
e YmE:;?&Eﬁl:mmghzﬂaﬂws:iﬂida con ¢l final de la fase de
| carga. ese Ingerir a 1 -
L L neniir e e, Inclai e dikese

hd@ﬂwl de hidratos de carbono se necesita sobre todo en el de-

-+ porte Ce resistencia cuando se vacian los depésitos de glucbgeno por las
Cﬂ;ﬁ? 1ntensivas y voluminesas. Con una dieta variada normal se tarda

4 _J:t;r;:sat cn volver z llenar los almacenes, mientras que una dieta

3:.;: mﬁm as de c:a.rhuz_m {6_0—30% de hidratos de carbono) puede re-

s o d;m dfl: Tesiniesis a unas 24 horas. Durants las primeras

Atk carga se efectuard 1a sintesis mds répida de glucé-

geno. ESie Qa0 & importante para la dieta entre las sesiones de entrena-
miento. Pero a la vez s requiere una mayor aportacién de agua y pola-

' A

g 192 - -

R

Cargas con elevada sudoracién: e

=T Contraccién muscular +
: UH::ndm!:u(F:;Cn,Mn,Zn.ﬂ:.} ' '

En&énqmi:nm intensivo y | +Tmnxpur|:=d: Oy .-, + .
| competicion: |, ... r Hemoglobina .. . ;. +
Entrenamiento en la altura: -~ Mioglobma® .7 "¢ vt ot =

et R R L R “* ' Respiracién internaz - - 7 LI
.37 ..~ - . - Enzimas ot 5y * -

Yitaminas (Yit. C, B [complejo}, dcido fGlico, nicotinamida, etc)

Entrenamiento ¥ Eﬂ:ﬂpﬂﬁﬂiﬁm Formacion de :a.ngr: s
Entrenamiento eo la alturas | +

.+ Tabla 61. Las aplicaciones necesarias y efectos p;m'.isihim de mﬂm

ergogenas en el deporte son esenciales para la regeneracidn y la dicminnes
cansancio. Ademis de sustrates provesdores energéticos u:rm: i ;:f : ;Hl
Pmmm y grasas, los electrolitos ]1 los oligoclementos adquieren especial %
L?upnm:lcn, ?te mdn el hll':rm rhiis_ﬁh.min-s, i: que fomentan de forma decici
¢l transporte de oxigeno v la respirs‘cion interna de la cflula 1 L
1986, 81). i _ ("’ﬂ“ﬂ_ i Krn. y cols.,

Hidrates de carbono (mono, oligo } poliseciridos)

Despues de fusrte carga de Glucdgeno '

entrenamiento: Depositos de hidratos de carbonp - :

Previamente a las competiciones: Utilizacion de hidratos de carbong 4
Utilizacion de grasas ST
Grado de efectividad At

I_‘Tut::'.nas y aminoacidos

Efecto anabdlico para el mﬁs::u:]n +
- Prowision de dcdo dicarbdnico Sy
. + (glutamato, aspartato [ciclo.de-Krebs] +
) | | ~ - " HEiminacién de desperdicios *

Entrenamiento de a2 fuerza:
Eatrenamiento de la resistencia:

-

Formacidén de sangre +

Electrolitos (Na, K, Mg, etc.) i
Excitabilidad muscular

Balance energéti

&+ - .-

sio, ya que la deposicion de glucdgeno sélo funciona en combinacién
con estzs matenas. o Ll

Para la creacion de mayores depdsitos de glucdgeno para las compe-
ticiones se aplica el principio de sobrecompensacion. Se aplican principal-
mente tres formas de proceder: _ : *

1. 7 dias antes de la competicion se vacian los depdsitos de glucégeno
mediante un entrenamiento intenso y voluminoso, Se contintia
con una dieta de grasa y proteinas durante 3-4 dias entrenancdo a
baja intensidad y durante los wtimos 3 dias se efectia vna ceba-

193

. metabélicos (metilizacién metionina) + | -
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dure o base g hidritos decarbono. De 2sia forma se llenan los de-
pOsitos musculares al cidximo. ' Lo

2. La cargza de entrenamiznto para el vaciado esta @ 3-4 dias de la

competicion. A partir de eatoncss se sigue con una Zieta rica en :
hidratos de carhong v con enlrapamisntes 2 baja int=nsidad.

3. Sin vaciar los depésitos se sigue una dieta mayoriiaricmente rica

en hidrotos 2z carhono durantz 3-4 dizs. Se preducs un Uenaco
moderado pero no la sobrecompensacion. Esto 25 suficients para
muchaos deportes.

Durante una competigidn (concurso resistencia, pai.icos, [0rmeas, =t
cétera) también se requisrs una ingestion acertada de RiGraios de carbono
para complerar constantements [os glucagenos. La mejor forma es a ta-
vés de oreparados de hicdratos de carbono y minerales para peber, ya qua
conjuntamente con 2l desgaste de mudratos de carbono se pizzden tam-
nién minerales (NaCl, potasio, magnesio, stc.) a través de la transpira-
cion. Tambisa =s esencial que se ingiera una solucion isotonica. Esta sig-

nifica que la concentracidn de las sustancias se parece 2 12 C¢ 12 sanzre

B F s mem —

..-

Pi, A
[ ] 1] ]

I

[ 1::. :-.-.l -
L] 'I.l ¥
ey
b
I'..

(pOf ejempi0, azucar al 5%; J g ge aZical comun pard 100 ml de -~
quido).

Aportacion de electrélitos: siempre que en entrenamiento y competl-
cidn se pierda mucho sudor, se requiere la sustitucion del liquide ¥ :_jf:
los electrolitos para afrontar una bajada del rendimiento. La .saficnmun
se puede completar ripidamente con climeanics normeles (por 335::1?{0,
una sopa salada). Mas problemdfica resulta la aportacion de potasio y
magnesio. La forma mds segura de garantizar una ingsstion Fgmubrada
en caso de carenciz, los slectrolitos de todos los tipos y también de algu-
nos oligoelementos (hierro, cinc) es a través de preparacos minerales

 para beber. La utilizacidn de bebidas naturales (por gj=mplo, zumos de

fruta) es posible, pero se requieren conocimientos concretos pam elo
(véase Konorxka, 1985, 126).

Aportacion de vitaminas: Las pecssidades en vitaminas son mayorss
con las cargas deportivas (3-5 veces). Su falta se plasma eu una Pﬂlﬂdﬂ
de la capacidad de rendimiento fisicc. Una ingestion de vitaminas lo
ouede equilibrar, pero las sobredosis no tisnen mayor efecto para el r2n-
dimiento. Se trata en primer lugar de las vitaminas B,, B;, ataciaa y C
que sufren un déficit entre su gasto y recuperacion natural a traves de la
dieta. Primero se ha de intentar cubrir este déficit con una seleccion
controlada de alimentos complelos. Las sobredosis en viiaminas tam-
bién pueden resultar desfavorables si inciden directamente ¢n el meta-
bolismo nutritivo e indirectamente a través de niveles intermedios.
Visto desde esta perspectiva es mejor ingenr preparados mullivitamial-
cos.
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Alcohol: Se ha d= mencionar en =sie contexto ya que puede perjudi-
car mucho la segregacion de testgsierona durante ¢l descanso nocturno.
Pero 1a celula muscular pecesita la tzstosterona para su regeneracion.
Por ello se debe prescindir d= bebidas aicohdlicas (sobre todo de ele-
vada copcsntracidn) inmediataments después dal satrenzmienlo. A
sesar de que la cerveza pusde tener un ciecto efecto positive {conténido
sguilibrado =n minerales, hidratos da carSeno, f2cto trapguilizanie) no
se ha de tomar 2a mayores cannidades dedido 3 su contenido alcohé-
lico.

Tiempos de adaptacion en relacion
a la periodizacidon y ciclizacion del entrenamiento

La estructura temporal de periodos o.bien ciclos ds satrenamiento
(macro, microciclos) dantro de [2 planificacion del eatrsaamieato Se
basa en el fondo ea el conocimiento o las expeniencias sobre los tiempos

CE T I i o — — A WD

= == "—de adaptadion, &s decir, de los tiempos que Se tardza en observar un clerto

efecto de les cargas de entrenamiento, :

Es muy dificl ofrecer informaciones globalmente vidlidas sn este
contexto, pussto que la adaptacion depende de la capacidad individual
de adaptarse, del nivel de entrencrmiento existznte ¥ de la envergagura de
{2 carga (intensidad, volumen, frecuencia de entrenamiento). Por otro
l1d0, el conoler los riempos de adapracion ayuda en la pianificacion del
catrepamisnto constituyendo asi un medio de control.

Los hechos conocidos en base a expenmentos y observacicnes con
sus aventuales consecuencias se resumen a continuacién brevemente:

e Entrenamiento profilactico siguieado el programa minimo (tiempo

bruto de carga por semana: 60 minutes).
La efectivided de este tipo de entrenamiento se demuestra ya a l2s

8-10 semanas, aproximadocmente, ea una mejora de la captacién ma-
xima de oxigeno ¢z um 12-13%, aproximadamente. (Horimann/
Hermveez, 1980). La mejora es svidentzments mas lenta una vez al-
canzado un nivel de resistencia mas elevado, Pero después de un total
de 12-15 semanas se observan claramente mejoras hasta en el dmbito
de los datos normativos para la salud iacluso en personas mds mayo-
res. Coorzr, por ejemplo, determina los siguientes tiempos para as-
cender en su grupo de rendimiento pumero IV (distancia recorri-
da superior a 2.800 m, volumen reiarivo de oxigeno superior a
42 mi/ke/min): desde ¢l grupo [ (inferior a 28 mlkg/min) /6 sema-
nas. desde el grupo 11 (inferior a 34 mi/kg/min) I3 semanas, desde ei
grupo III (inferior a 42 ml/kg/min) 10 semanas. |

» Snorenamiento profildictico siguiendo el jrograma dptimo (tiempo
bruto de carza por semana: 3 noras).
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PR _ Los efectos Eriiz :nlujznamm_nm (2daptaciones) se muestran en estas células musculares, cargando con intensidades de 4-12 mmol/l de pro-
g crrcunstancias de volumen e intensidad después de 10-12 semanas de duccion lactdcida (ForrENBACH, 1986). En un entresamiento de mara-

ton de fuerte enfoque aerdbico se efectia una adaptacin de la forma
deportiva en ciclos de 6-10 semaras (Lena, 1987), Después de 4-3 se-
manas se registran claramente las reacciones enzimaiticas y diferen-
ciacicnes metabolicas de las fibras musculares a consecuencia de la

carga del entrenimiento.

Sl
e
!

forma que la capacidad acrdbica puede incrementarse en un 20%
apreximadamente, frente a un nivel inicial bajo (volumen de uﬁgmc;
A relativo en unos 45 ml/kg/min).

S ¢ El entrenamiento de la resistencia de base [ y de la resistencia de base
aciclica en el deporte de rendimiento.

Los bempos requenidos para adaptaciones claras de entrena-
ai miento se¢ situan en funcién de la calidad de resisteacia (RB I o RB

' aciclica) entre las 10 y 15 semanas (30-40 sesiones de entrenamiento). Documentacion del entrenamiento
Hemos de tener en cuenta que los deportistas de rendimiento en de- |

portes de equipo y_d: no resistencia no estdn sin entrenar la resisten-
cia, lo que se mﬂga €0 un proceso mds lento de adaptacion frente al
d:pnmsta_ de ocio totalmente no entrenado. Después de haber pa-
sai:lu la nitad del tiempo (unas 6 semanas, 15-18 sesiones de entreng-
mienlo) st reYISr2 Un primer incrementdde la capacidad de resisten-
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Los medios hasta aqui mencionades no serdn suficientes parz el con- :

trol del desarrollo del rendimiento. S6lo su camparacisn con of entreng. - ;'f_'

miento realizado permite un aprovechamiento optimo de los resultados

procedentss de la aplicacién de estos medios de control, -
Un requisito para estes andlisis de resultados es la documentacion de

S;; Eﬁ%ﬂ”ﬁ Ezmnztn ¢s mucho menos estable. Hemos de contar - daros. Se debe de realizar de forma que se informe sisiemdticamente: :

- "'___""_""'Il?l'tﬁre F‘; fjs za unas 3 semanas): - . acerca de los datos personales (nombre, peso, estado subjetivo, etc.), las .
Pnr::I hmh:ﬁp E: :gs & uempode 5-6 semanas también Se’caracteriza categorias de intersidad, el volurmen de entrenamiento (también de cada o :

lo. EC/mi que las mismas inlensidades de carga exterior (por ejem- nivel de intensidad), los contenidos de entrenamiento y eventualmente i

plo, FC/min) pierden su efectividad. Por ello se ha de producir un también de las formas de entrenamiento. - :

El registro de los datos de entrenamiento garantiza el poder explicar
un cambio de rendimiento en funcion del tiempo empleado y de los con-
tenidos y métodos de entrenamiento aplicados.

_Hoy dia se alcanza una mayor efectividad del anilisis del entrena-
micnto a traves del registro y andlisis informazizado de los datos de en-
_trenamiento y competicién ya existentes para las disciplinas de resisten-
id. En este contexto recomendamos la bibliografia especifica (Pourrz,

cambiode la forma de carga dentro del marco dé la periodizacid
ia period
- tructura del macrociclg). : i - -
En Ia préctica del entrenamiento (fiitbol, tenis, lucha, etc.) es rm-
portanie por razones obvias periodizar el entrenamiento de la resis-
tencia sigutendo la segunda forma indicada que es menos favorable.
Se bha de tener cla.rp que 2 menudo se presenta una solucién insatis-
| fa_mana ¥ que €n ciertos casos (fuertes déficit de resistencia que res- -
- gmg:n el .::n?nq:mmntn)_ s¢ debe seguir la periodizacidn mds larga. - “1988, 407).
tro procegrniento seria colocar un ciclo de 6 semanas por dos veces . y ' i
Conseculivas con una coria interrupcion (de unas 2 semanas). Esto
. E:E: ser mas facré de coordinar con el plan de partidos o torneos.
entrenamiento de Ia resistencia de base II v de & ]
e . y e tipos especificos de
" Estos tIpos de resistencia requieren fundamentalmente una evcin.
cion de varios anos reievindose fases de incremento y de estanca-
miento pasajero dgl: 1do al proceso de adaptacion biologica. Ejemplos ‘
pmcﬁcmts de ﬂl_Itl‘EIl[E: deportes de resistencia demuestran que : :
para alean I ional se requieren 7-12 afios de & i
¥
i
;
Z
i

by, ol
. "?'ri ..11‘ .t
bomiales 1 < §

‘eénlrenamiento registrindose fases de 2 2 4 afios de incremento del :
rendimiento y de sy estancamiento, respectivamente. ' | |
. Para la F:’amﬁcac:dg: a corto y medio plazo del entrenamiznto de |
pos especificos de resistencia resultaron efectivos tiempos de 3-5 se-
manas (15-25 Sesiones de entrenamiento) y de 6-10 semanas (30-50 se-
Siones de entrenamiento), respectivamente. En 3-5 sernanas, por ejem-
plo, se observan adapiaciones estructurales significativas a nivel de las
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Capitulo 8 | Niveles de edad

Dela '=ula 62 se desprenden las edader | bigiozicas que se han de con-

Lk - . 7 : :
S rnrirenamiento de la. resistencia siderar para el dmbito de aifos y adoiescentes/Cada nivel de evolucidn
i B - . — : bioicdgica tiene sus parti ::..La:-dar:.es ¥ pr::zr:nmas cara a la eatrenabili-
en edades infantil y juvenil dad ds capecidades. de condicida fisica v coordinacion.
R ) | Sa*ﬂmms de las carzcteristicas :: las 2cades qus:
= |
P | | | | @ 22 la edad escolar tamprasa exisien busnas condiciones para 2dquisi
N Actiaimente existan ios suficient=s resultados difz ri:::a“'ﬂ-‘} ae areas .-:zﬂ irezcs motrices v pasa r"e;arﬂr las destrezos 4z coordinacion,
' indicadas (m~dicina :i-";mr:_ﬁra} acerca de la capacidad de resisiencia y ' o |3 adad sseolar tardia 25 2! mejor momento pars sracticar téemi <5 de-
..“J_.T"ﬂﬂbli.ﬂad de la -.,SISLaﬂ.C'IE en 2dades "'..ﬂt.l b JU?EEII sdld coim- _ﬂﬂ'f';ﬂ"ﬂi uﬂ.i;ll:_..'r' :
biar la Imagen de les cargas de resistencia en estas edades reste 2 250s » la pubertad y adolescencia se ofrece muy bien para las capecidz.fos 4z
antesiores. Mientras antiguaments 3 menudo se advirud una sobrecarga ' cangicion fisica debido al fuerts crecimiento. -
debido a esfuerzos proicngadeos se valora actualmente el problema de _
cargas inadecuadas de resistencia desde la pesspectiva de la apiicacion- La resistencia de base (resistencia aergbica) se puede entrenar en
de elevadas intensidades de c:arg:: (de corta duracion) y sobre todo desde todes las edades. La fase sensitiva (= fase de mayor entrenabilidad) se
Iz infracarga general debida a la acuﬂdad matriz cotidiana y del de=- sittia ea la pubertad (Komvzzr, 1981, 201). >
porie ﬂcﬂiﬂ-& corriente, 1P ' | Las capacidades de resistencia anaergbica se incrementan durant= la
".-.=——-Actualments—ya sabemos; por ejémplo, que nifios y adolescentes pubertad pero su eatrspamiento obtiene mayor efecto s6lo en la adoles-
muestran los mismos fenémenos de adaptacion gue los adulios frente a ffncfﬂ_j i
_ las cargas de resistencia (Kosez, 1977, 606) y que los nifics entrepados
. en resistencia pueden temer volimesnes cardiacos relatives de unos
15-18 ml/kg (Cirustscuow y cols., 1975, 366) lo que correspoads al ta- Condicionaates bioldgicos de la capamdad
DALy mano del EGI'EZEII dﬂl dﬂ}:ﬂmsm Pﬂf otra FME tﬂIlblﬂn se plﬂ&ﬂlﬂ que B = de reslstenﬂa aeré-blm
(=55 carpas de entrenamiento del 50% .::pra.-.,mada de I: capacidad méxima .
S de rendimiento -incluso con un volumen suficiente— no provocan mejo- En este contexto podemes hzbiar ma}'cntanammtc de :nn&;cmnes
ras cuantificables del volumen mdximo de oxigeno en los nificseatre 8y - favorables debido 2 los sigientes hechos:
12 anos, sino que sdlo implican un mayor rendimiento a traveés de una -
% cocrdinacion mds optima (Xsur y cols., 1982, 264). Esto no satisface o1 e El sistema cardiovascular reacciona igual que en =i adulto frente a car-
o las necesidades Higiénicas. | ' . gos de resistencia. Sin embargo, la adapracion es mds rdpida. Nifios
= A continuacidn trataremos los ‘aspectos esenciales de l2 tematica entre 5 y 12 afos alcanzan ya 2 los 30 segundos despusds de iniciar
i mexcionada sdlo en un breve resumen ya que sxists una ampiia biblic- una carpz maxima el 30% aproximado del velumen miximo de oxi-
e grafia scbre este tema (véase bibliograiia sobre el entrenamiento con ni- ' geuo, mientras que el adulto sdlo llsga al 33% (Kumr y cols., 1975,
: nos/acolescentes). 163).
: - o Frecuencias cardiacas muy altas de esfuerzo (200/min y superiores;
: Tabla §1. Distribucién de los niveles evolutives segin la edad. fiz. 68) son normales, ya que las de reposo son mas slevadas (en 2iF~-
Nival Edad [ados] de 8 afios: unas 90/min, de 12 ados: unas 80/min, aduitos: uaas 70/
svalutivo | min). Esto tiene comsecuencias para les frecuencias cardiaces de
Edad cscolar temprana Edad 6/7 hasta 10 esfuerzo con gfzcto de entrenamiento: El minimo para nifios se sitia
Zdad escolar tardia infantil 10 basta inicic d= la pubertad en 150/min fefecto: se baja la frecuencia cardiaca de reposo), el
' (chicas 11/12; s 12/13) dptimo en 170/min (efecto: mejoramiento del volumen maximo
Primera fase puberal 2 hasta 13/14 - : de oxigeno), para jﬂﬂ:ﬂﬂﬂ en 140/min y [60/min, respectuvamente
':IF’“'“":"‘:ﬂ"":i-"‘1FI E;ﬁfmﬂ %:i ig'l!; hasaa 14/15 (Brdpoan/Scamiot, 1977). Sin embargo, es dificil hallar en nifos la in- -
Segunda fase puberal Chicas 13/14 hasta 17/18 tensidad de carza mediant= la frecuencia cardiaca en esfuerzo, puesio
L Dt Chicos 14/15 basta 18719 que ésta apenas varia eatre entrenados ¥ no entrenades y que ante
FEE 198 . . - 199
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_ Fioura 68: Grdfica de las frecuencins enrdiares de excolares entrenados en edader escolar

femprana y lardia, dwante y después de una carrera de 10 bom (Bescuscnw, 1936, 36).

Y

elevadas frecuencias (FC/min 170-180) atin pueden caber incremen-
tos notables de la intensidad. Es mas Idgico controlar la intensidad de
carga a traves de la velocidod de desplazamiento.

® El tamaiio relativo del corazén (en relacién al peso corporal) es igual

que en los adultos. El valor normativo de nifios no entrenados se sitia |

-en I2 ml/kg; los entrenados en resistencia alcanzan valores entre 14,9
¥ 18,1 ml/kg (Carustscriow y cols., 1975).- Tamafios relativos de cora-
Z0n a partir de 14 ml/kg se denominan corazon de deportista.

e Fi volumen midximo relativo de oxigeno como criterio global de ]z ca-
Paﬂd.aq de entrenamiento tiene para- ninos no entrenados su valor
normativo en 4048 mi/kg/min. Los nifios entrenados en resistencia
reg:istr?n valores hasta 60 mli/kg/min. Estos tamafios corresponden a
deportistas adultos de resistencia de un nivel medio de rendimiento.

* Los datos en el dmbito del umbral anaercbico indican en nifos que

practican deporte una tendencia con caracteristicas de adultos entre- -

nados: El equilibrio mdxima lacticido estd por debajo de 4 mmol/]
(3,0-3,5 mmol/l); se wtiliza para ello aproximadamente ua §0% del
vu}umf:n Waximo de oxigeno con frecuencias cardiacas entre 180 y
]Qﬂf'm_}m Estos valores relativos sp empegran durante la pubertiad
(2proximadamente un 70% del volumen de oxigeno, 178 FC/min), lo

que se explica por el incremento de la masa corporal que es mds ace-

lerado que el de la capacidad funcional de rendimiento 2 través del
:nu'cnamwr:lm (Gatst/Bucupencex, 1986).

200 ' ;

Segun Bumy'y cols. ((1982),"el porcentaje de utilizacidn deihvnlu-
men maximo de oxigeno durante la fase de transicion aerdbico-
anaergoica (velocidad frente a upa concentracidn lacticida de

3 mmol/]) se sitiia en los nifios en un 75%, en deportistas adultos de .

ocio igualmente en un 75% y en deportistas de alig rendimiento alre-
Gedor del 80%. Esta fase de transicion aerébico-anaergbica (3 mmol/]
de lactato) se.alcanza en caso de los.nifios (entre 8-10 a00s) con una
veiocidad de carrera promedio de 1,5 km/h, en deportistas de ocio
con 11,8 km/h y en deportistas’ de alto rendimiento con 17,6-
19,4 km/h. :

® Desde la perspectiva del metabolismo muscular existen en los nifios
ouencs condiciones para una capacided de rendimiento aerobico,
segun KeuL y cols. (1982) y Komwz=r (1987) se puede prever en nifios
un mayor grado de oxidacion de lipidos libres que en los adultos de.
bido a la relacion constatada entre el glicerol y los lipidos libres en su
sangre. Las causas de ello parecen ser el desarrollo todavia incom-
pleto de la capacidad glucolitica y el control hormonal existente (ca-.
tecolaminas, sobre todo adrenalina, y hormona de crecimiento
STH). -

e En cuanto a la termorregulacion existen ciertas desventajas para las
nifios. Ellos segregan poco sudor (las glindulas sudorificas atin no
estdn totaimente desarrolladas) asi que <2 mantiene baja la elimina-
cion del calor a través de una evaporacién muy eficiente. Luego, el

~ . calor producido durante cargas de resistencia requiere nn mayor - -

transporte sanguineo hacia la piel (radiacién calérica) y una mayor
respiracion (climinacion del calor mediante respiracién presionada y
répida). Los des fenomenos delimitan la capacidad de resistencig ex
ambientes calientes. A pesar de que esta termorregulacidn sea entre-
nable, siempre quedan déficit frente a los adultes. .

- Condicionantes bioldgicos de la capacidad
de resistencia anaerdbica

La capacidad anaercbica se ha de apéyar en condicionantes mucho
menos favorables que la aerdbica, debido en concreto a las siguientes

realidades: : '

o El deposito fosfagénico de la célula muscular (= capacidad anaercébica
alactdcida) es inferior que el del adulto. Esto implica una urilizacion
en comparacion anterior de la produccion de energia glucolitica (acti-
cida). :

e La glucdlisis anaercbica, es decir, 1a capacidad de producir elevadas
cantidades de lactato se delimita debido a la baja acrividad (cantidad)
de sus enzimas clave (PFK) (Kmvpermann y cols., 1978, 222). Sélo en
la pubertad se inicia un incremento. Asi que no se facilita la produc-

201

et e A Tk AT

IOLY T 1 R T W -yt W e Y

AR bs] i, 5 1 PG | I T

o

—re gl
%
Ty




a¥a > L I.I 3
. 14 &
-!l e " T

i

I

.i.}“:"—'_: x a 1 s r _rr
i

J ! B
fagmet L e febg =y
'f eE __||_ - e 1
| i i s T .r. I L} ry Ll
TR g,
i
i . " X ghis
CTEL) T LS B
1 i

cion de mucho lactato (nifios de 4-§ ados: 3-8 mmol, de 6-3:
4~& mmol, jévencs de 15 afios: 6-14 mmol), ' |

' Para producir la misma cantidad de lactato que los acultss se re-

" -

s¢ de®= incrementiar la intensidad Rewss (en Dew=rrz, 1981, 72). por -

:jcmpl_c:,_ establece las siguientes condiciones de carrera para mejorar
la capacidad aerdbica: '

R — =i —— — ———

P a— — — — — — — — p—

— "

quiere una liberacion de catecolaminas mucko mds 2leveda (nival de
= adrenalina-noradrenalina 10 vaces superior; Lanaaw v cols., 1980, | sdades de 62 7 afios 7 minutos
SR L 230). Este elevado incremento de hormornas dal =strés leva al [imite L sdades d2 32 9 ados 10 minutas
AT psicofisiologico del esfuerzo. ¥ ededes de 10 a L] afios  [2-15 minutos '
o ¢ ‘2 eliminacidn del lactatg e rezgrdadz on comparacion con ¢f aduits I edaces de 12 a 13 adgs 13-18 minutos
ooy i0 que se manifissta como una delimitacion de la capecicad de rem- edades de 14 2 15 aSos  18-20 minutos
iy peracion. Segin Ximvr v cols. (1973) los valorss de lactato cespuss d= edades de 16 2 |7 afics  20-25 minutos
: una carrera de 800 m no volvieron 2 su nival inicial 2a nifos de 8 3 9 _ :
anos basta pasada una Gora. , » El tiempo bruto de carga semanal de 60 minutos necesario parz el
* Ta.r.ubn;:n bsﬂmm::s puedan incrementar la capacidad lacticida a teaves efecto higignico (para adulios) sé puede reducic nara nifios 2 45 minu-
de varios anos de entrenamiento; pero, igual que los adultos, me- tos por semana por su mejor eatrenzbilidad. No obstante se requiers
d:a:}tf: cargas espectfico-deportivas. Los nifios de 9 adcs puedsn pro- una frecuencia minima. de satrenamiento da dos m’mr semana
dE:::r entoncss cantidades de lactatd de 13 mmol/l 2a 50 m da naza- para conseguir los cambios realss en el organismo, ademss de la me-
con y 16 mmol/l en 200 m lisos (Bormany y cols,, 1931). Estos Jora de la condicidn fisica. La frecuencia dptima de entrenamiento es
~valorss se pueden comparar con valorss maximos de adultos (supe- entre 3 y 4 veces por semana (es decir, tres vecss 2 15 minutos o cua- -
3 " rorssa 20 mmolf) N N tro veces unos 12 minutes). =l .
e 3 o2 -Ccndﬂsmzmjcn:ﬂspuramauascpmvéndudaim(u
= :: EZH de estas stibﬂ.tdadesLm tipo de cargas anzerobico- - sea, 810 sesiones de entrenamiento) para una disminucidn significa-
= ©14as Do son apropiadas para nifios por las razones antes mencio- tva de la frecuencia cardiaca en reposo y una economizaciéa del sis-
Fa it fadas. = ' tema cardiovascolar (Horwmany/Hzerrovezr, 1980). :
a5 _ _ Otras modificaciones cardiovascuiares que produzcan un incre-
HER L A mento del volumen miximo de oxigeno se han de esperar como muy
i Cargas de entrenamiento pronto después de unas 10 semanas (unas 20 sesiones de entrena-
i : e ) : _ miento), que es generalmente después de 4-6 meses). _
i} Deantro de esta temdtica hemos de diferenciar entre el deporte escolar ¢ La intensidad de carga efectiva de entrepamiento es entre ligera y me-
(Geporte higiénico-profilictico) y deporte asociativo (deporte de rendi- diana (aproximadamente, el 50-70% dal mdximo esfuerzo.cardiovas-
A miento). o & cular) para el.entrenamiento de base con orientacidn higiénica. Esto
P corresponce para nifios a frecuencias cardiacas de unas 150-170/min.
e Puesto que ¢l control de'la intensidad a través de la frecuencia car-
"_"i--i"._ El deporte escolar diaca resulta muy dificil ~come ya mencionamos- resulta mds apro-
il | o piado preestablecer la velocidad (por &l profesor o un alumno) cara al
5 Tanto parala 2ded escolar temprana como la tardia valen principal- esfuerzo individual. Buscmanw (1986, 57) propone para las diferen-
meate las mismas directrices: tes edades velocidades de carrara atlética que pusden servir de oren-
i b m | tacion (tabla 63). Esta forma d= control de la intensidad reguiers, sin
* Siguiendo el principio de la actividad adecuada para niics, las cargas cmbargo, una sensibilidad del profesor para la veiocidad que no se.
aerobicas son adecnadas para esta edad. Cargas anaerdbicas se han de suele obtener sin una buena experiencia en carreras. |
evitar dentro de lo posible. En el entrenamiento de resistencia, el Para la prictica de resistencia para principiantes queda final-
acento sobre el volumen debe prevalecer sobre el acento sobre la in- mente s6lo el control individual 2 traves de la respiracién: «correr de
tensidad. . ' forma que se permita todavia una conversacidn con los compaferos
* El pnmer objetivo *s el poder soportar una carga continua de unos mediante jrases unidas sin que llegue a faltar el aire». Asi se evita al
20 minutos. El procedimiento para conseguirio pasa por cargas de va- menacs sobrepasar a intensidad superior de carga.  ° ¥
ey r10$ minutos que, empezando con 5 minuios, se incrementardn suce- e Métodos de entrenamiento apropiados son las variantes del método
".:':...3 sivamenie en un 10% (en cada 2.* o 3.* clase prdctica). S6io entonces continuo (carrera campo traviesa. por el bosque, cross, carrera de obs*
Srh 202 _ h : | 203
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Tabls 63, Propuestas de intensidades adecuadas al nivel de edad a través de la

velocidad de carrera (km/h) para cargas de 12 ¥ 30 min, respectiramente
(modificado en base 3 BusGumann, 1984, 37\

Tabla 4. Ejemplos de formas de entrenamiento adecundas para nifes.

Sizuieado ¢l principio continuo

Siguiendo ¢l principio ini=rvilico

Carrera de 12 minutos Carrera de 30 minutos
Edad (afios) Chicos Chicas Chicos Chicas
7 8-10,5 . 89
g 10,75 10 9,75 9.25
9 1§ 10 10 9.75
10 IS 10,5 - 1 10,5 9,75
11 11,75 S - 10,75 10
12 11,75 10,75 11 10
13 12,25 11 11,5 10,5
14 12,5 1,5 . 11,75 10,75
15 12,5 11,75 1225 10,75
16 - 13,0 11,75 -1 12,8 10,75

e -

JPag— - I R — il = w g =1 = = —

téculos, fartlek, carrera de orientacién adaptada al nifio) y cargas in-

tervalicas (ju. ‘208, juegos paradeportivos colectivos, relevos), siempre
que en estas dltimas se evite al mdximo la implicacién de la capaci-
dad anaerobica, adaptando adecuadamente la duracidn e intensidad
de 1a carga y la extension de Ias pansas. Fl fundamento esencial den-
tro de la metodologia del entrenamiento es en estz contexto la cons-
tante alternancia de los métodos de entrenamiento y también de sus
contenidos. ‘Ademds de la carrera atlética también se ha de incluir
—~Siempre que el marco organizativo lo permita-, por ejemplo, el ci-
cfEma, patinaje sobre ruedas, excursionismo, natacién, remo, pira-
giismo, esqui de fondo y patinaje de velocided sobre hielo. Una pos-
tura positiva frente al deporte de resistencia s6lo se puede conseguir
0 bien se mantiene cuando el entrenamiento resulta variado, La tabla
*6-}_ ofrece algunos ejemples de entrenamiento de Ia resistencia para
nings, en Busananw (1986, 90-115) se encuentra una coleccidn am-
pla de formas de entrenamiento.

® Si por razones internas del deporte escolar (por ejemplo, nimero de

boras de educacidn fisica y su distribucion, otros objetivos estableci-
dos en el plan educativo) no siempre se permita la realizacién regular
del entrenamiento de la resistencia, necesaria desde el punto de vista
biologico, se ha de realizar un «entrenamiento periodizado de la resis-
teacian. Con esto se entiende la realizacion concentrada y preferencial
de sesiones de enlrenamiento de la resistencia (2 a 3 veces por semana)
a lo largo de 4-6 semanas. De esta forma, la resistencia se puede me-

jorar notablemente. La capacidad de rendimiento en edad infantil no
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~ Carreras de vanos minutos (jquién
puede correr durante 1, 2, 3, etie
minutos sin descanso?) ]

~ Carreras de varios minutos siguiend
el sistema de la pirdmide (1-2-3-2-1 ]

. Toin) 1

— Certificado de resistencia I, I, IIT (5,
10, 15 min de carrera continua)

— Carreras en tridzgulo (fig. 69) con la
pravia que las esguinas se han de
slcanzar en determinados momentos
(por ejemplo, silbato) (llegar a
mantecaer una velocidad de carrera
constante)

- Carrera en el laberinto: en un lerreno
de dificil orientacidn se recome una
distancia lo mds larga posible
teniendo que sequr unes indicadores

— Correr acompaiado por el compafiero
que va en bicicleta: despuds de
determinados hempos de carga se

— Pzquedos juegos como blanco-negro,
compelicion por numeros, el hombre
negro :

— Relevos: relevos de vaivén, relevos
con vuelta, reicvos en circulo sin fin
(con tareas adicionales en cuaplo a la
forma de desplazzmiecnto ¥
tansportando objetos)

- Pequenos jusgos colectivos como
balén rodado, fitbol sentado, rugby
- Deportes colectivos como balonmano,

baloncesto, futbol, bockey -
modificando adecuadamente las
dimensiones del campo v el reglamento
~ Recorrer figuras: figuras o numeros
dibujados (con la miquina de trazar
lzs lineas dzl campo de futbol) se
recorren siguiendo el trazado

Lt
L

-

cambian corredor y ciclista

se perderd despugs ya que en los siguicr}t:s periodos de deporte esco-
lar marcados por otros objetivos (por ¢jemplo, la coordinacidn, velo-

~ cidad) puede mantenerse el nivel de resistencia alcanzado con juegos

y el entrenamiento de l1a condicion-fsica-Dos+«pesiodos-de-eatzena-

miento de la resistencia» de este tipo en un curso escolar son mucho
mads eficaces que clases puntuales de resisiencia repartidas durante
un espacio mas largo de tiempo; Esta dltima forma es practicamente

ineficaz cara a un mejoramiento.

A | -

00 S0m 18(15) seq

Ficuaa 69: Ejemplo de organizacién de una carrera en tridngulo estableciendo previamente
los tiermnpos de carrera
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Durante la gube'rrc:d (sobre todo 2a la pnmc-a fase puberal) exis-
tea por una parts las mejores condicisass =dsbide a la waduracion-
para , desarrollar la resistencia aerdbica ¥, por otra, se produce un retro-
ceso de la resistencia natural en caso de ausencia de los estimulos de
carga correspondieatss. Ademds, en esta edad suele faltar la motivacion
adecuada para las cargas moendtonas del entrenamiento de [a resisten-
cia. Luego, nos eacontrames ante upa cierta problematica para cesa-
.rrollar eficazmente un entr=oaciento de Ja resistencia en ¢ deporis
escolar. .

e [ os métodos de eatrenamisnto pr::e::ncmlm en esta fase son 2l mé-
todo contiruo variable (farziek carrera alternando la velr s1dad, carrs-
ras de obstdculos) y cadz vez mas también = método i* tervilico ex-
tensivo e intensivo. La variante extensiva del método in ervalico con
intensidades medias de carza sirve mayoritariamente p.ra fomentas
la capacidad aerdbica (scbre tode, el readimiento car&acui y 12 va-
riante exiensiva con intecsidades submaximas e iotervalos cortos
para desarrollar la capacidad anaerdbica (ante todo, Ia produccian

- energética ana:rcnma—ie-t,_.f:a-::rm:nargmdo la mi:ranf:*a para &l
lactato). .

. ® Los contenidos y formas del entrenamisnto varian mucho ez compa-
racién con la edad infantil. Las formas adecuadas a esta edad se cen-
trardn en carreras socbre diferentes terrencs, carreras con acompanante
sobre bicicleta, peliconcursos de resistencia (por sjemplo, COrT=T +
bicicleta, remo + natacidn) o bien relevos interminables (por & =mplo,
distribuyendo tres corredorss para cada vuelta a la pista), carreras
sobre colinas y juegos deportivos (fitbol, balcnmano de campe
grande, baloncesto campo de juego aumentado). -

¢ Por el hecho de que el retroceso de capacidades ﬁsacas adqumdas ca
esta edad es relativamente ripido por falta de cargas ﬁiﬂﬂﬂﬁm 0o
serd apropiado el «entremamiento periodizado de la resistencias
como solucion para el deporte escoiar, tal como ocurxio en 1z edad in-
fanul. S6lo se pusde praver un increments de la capacidad de resisten-
cia con un minimo de 2 8 3 cargss por semana (de 30 o bien 20 minu-
tos de duracion efectiva, cada una). El mantenimiento de un minimo
higiénico de resistencia adqumdr.: se dicanzard con un minimo de
una clase de educacidn fisica especificamente dedicada al desarrollo
de la resistencia y otra clase de juegos. Esto significa para "~ _dctica
del deports escolar que [oslas alumnos/as de ssta =dad se han de esti-

- mular a actividades auténomas en el tiempo libre (una vez por se-
mana, como minimo) o bien que se ofrezca la nparumdad de entre-
namiento suficiente y rezular dentro de los grupos de interss y de
rendimiento organizados por el cedtro.

o Ia mmrtanﬂz de concursos de resistencia para el entrenamiento de
la resistencia enmarcado en ¢l deporte escolar no se debe de subesu-
mar cara 2 la motivacidn para &l cntreuzm;:nm Esto s= rzfizre tanto
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para la =dad infantil como la juvenil. Las posibilidades s= dan dentzo
delosz 2rupaos de interés (por gjemplo, FEHE de sesiones-de footing con
una runtuacion acumulativa), entre cifersntes cussos escolares o eca-
des L,{::r ﬁ.}-:nplu concurses de relevo, existiendo 2n cada caso un
equipo ;nmrn segundo, tercero, 2ic., 0 uma puﬂtua::*cn total de
todos los miembros de un curso) ¥ 2o un nivel global de la esuiela
{carzoeonatcs escolarss ea diferentes mccaimadf.s de I:SlSt"ILEI‘El]
e 1os controles de readimiento 20 pueden faltar en =l dmbito dal de-
ports escolar. Rasulta incispensable madir en detarminados mom=a-
tos la capacidad de resistencia mediante tests con el fin de podar de-
temna.r las cargas dptim~s pama ¢l sntrenarmniento de la resistencia de
30s y jOvenss y para ver :i orogreso alcanzado eg 2l rendimiento.
De la multitud d= pruebas sxistentss s prestan para ello mejor &l test
de Cooper de 12 minutos o el de 15 minutos de carrera (segtin Paszxs/
Persas, 1979). En ambes ‘prusbas se debe de resalizar durante un
tiempo ;r::s:uhl*::du (12 v 15 minuios, respectivamente) corriendo
0 bien caminando la mavor distancia posible. A través de las tablas
He rendimiento elaboradas (tablas 65 y 66) podemos vaiorar el nivel
de r=sistancia de cada alumno en funcion de la distancia recormida.
Pruebas de duracién inferior o de distancias mds cortas no son apro-
piadas.para determinar la capacidad de resistencia aerdbica, puesto
que la resistencia anaerdbica adquiers mayor peso con cargas mas
cortas. Esta tembién es la razén por la que distancias de §00-
_1.200 m 1o son adecuadas para prusbas para edades infantiles. Con.
“la meta de ser el més ripido posible se provoca Jus'..ammtﬂn qaelos
nifios de estas =dades aun 00 posezn (abastmmnmm :u:rwr:nm nor

.via anasrdbica).

El deporte asociativo -

La eded escolar temprana y tardia (8-12 aiios) coincide enla mayoria
de los deportes de rasistencia con &i nivel del entrenamiento de los fun-
damentos. L2 natacidn es una excepcion. Alll se entrena al final de este

Tabla 65. Evaluscida del rendimiento en el test de Cooper para nifics ¥ jovenes.
{Pnnhschi:uudﬁm:nmmuhdm&nlﬂﬂg).

. A0S
Condicidn {isica 7 8§ .9 10 11 12 13 14 15 16
Excelente 2600 2650 2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 305
Muy buena 7400 2450 2500 2550 2800 2650 2700 2750 2800 285
Suena 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 245
Satisfactoria 1600 1650 1700 1750 1300 1850 1900 1950 2000 205
Deficients 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 145
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\ =
s . las condiciones climdticas (invierno) v las vacaciones escolares mar- E
Tabla 66. Evaluacion del rendimiento de resistencia mediante la distancia quen los periodos de transicién’entre los bloques de entrenamiento y E
£ recorrida en la carrera de 15 minutos en funcidn de Ia edad del atleta de competicién (fig. 70). Las competiciones forman en primer lusar E‘

un medio de entrenamiento (medio para alcanzar un objetivo), por lo

g

=
"5' (Pasiue/Peress, 1979, 359).

3
Readimicato de resistencia (distancia en m después de 15 min) que el entrenamiento y las competiciones se realizardn paralelamente £
- Edad Bueno Suficiente . Insuficicate a lo largo de todos los «periodos de competicionesy. F }
Chicos q ~ Buscrmann (1986, 66) propone valores normatives para el control del E
7 Superior a 2500 2600-2200 Infenior a 2200 rendimiento al final de! entrenamiento de los fundamentos (edad 12 :
2 Superior a 2800 2800-2300 Infertor 2 2300 fios) (tabla 68) . =
9. Superior a 3000 3000-2400 Inferior a 2400 g : = z
10 Supegior a 3200 3200-2600 Inferior a 2600 . E
11 Superior a 3300 3300-2700 Inferior a 2700 Kmisemena Intersidad —— Tiemoo de camena 5,00 min/ian :
12 Superior a 3400 3400-2800 Infesior a 2800 - : —== 545
13 Superior a 3500 3500-2900 Inferior a 2900 ' - 530 &
Chicas | o | ) +.~
7 Supesior a 2300 2300-2000 [nferior a 2000 . | £
§ Superior 2 2400 2400-2100 Inferior 2 2100 " ‘ &

9 Superior a 2600 26002300 Inferior a 2300 i J [
10 Superior a 2800 2800-2400 _ Inferior a 2400 : i e
11 Supcriora 3000  © 30002500 Infesior 2 2500 - Ji 1

: 12 Superior a 3100 ¢ 3100-2600 - Tnferor a 2600 o &
= "7 [113° — Superiora 300" S200-Z700° " — - T Inferiro a 2700 - I
. ; : B
nivel de enlrenamiento con volémenes mucho mas elevados que corres- Z
= ponden al-nivel del entrénamiento de profundizacion. i
_ En cuanto a la carrera atlética se pueden destacar las siguientes Li- g, e O X
: BEds maestras para un entrenamiento de la resistencia adaptado a la - Juio  Segtiemtra  Novierrire -
L edad (Buscamann, 1986): f Vacacones  Ponodd de Penioda de z
@ El volumen de entrenamienbtn es de 56 horas semansles (= 30- Fiousa 70: Esquema de periodizacién para fordistas durante € entrenamiento de base (8-12 E

5].'] km; tabla 67), 12 intensidad es mayoritariamente medisna a subms4- . eqas de edad).
xima (método continuo extensivo, método continuo variabie). En : _

ocasiones también se'trabaja la capacidad aerébica maxima (método
continuo intensivo, método de repeticiones con carreras de veloci-
.dad). Esto iltimo se requiere para la éptima formacién del sistema
cardiovascular, aplicindolo de forma reflexionada. Los valores de
lactato producidos se sitiian zlgo por encima del umbral anaerdbico

El ﬁiv:l del entrenamiento d_e: pmfnndizi:iﬁn —que a su vez se puede

subdividir-ex-desfases=—secubicageneraimente dentro de la pubertad

(entre los 13 y 17 afics de edad, aproximadamente). En el supuesto que
se hayz pasado previamente por un entrenamiento de los fundamentos -

se pueden establecer las sigmientes directrices para las cargas de entrena-

(unos 5-6 mmol/l). o miento (de la carrera atlética):
® El entrenamiento de los fundamentes ya se tiene que periodizar (es-
tructuracién del afio de tntrenamiento), concretamente de forma que . 1 =
: Tabia 68. Control del rendimientn 2l fnal del entrenemiento de base.
' Tabla 67. Volumen e intensidsd en el entrenamiento de base (sinopsis). - o ' : C:J:as
- " m 1-5.0 1 vy R
e = Yoo Schusos, ] i © 300 m 230235 min 2:45-2:50 min
s : acrobicxz: | { 000 m 3:05-3:10 min 3:15-3:20 min
= anacrabica 3000 m 10:30-10:45 . mg-il 43 min
g 4 - 30km 600 mi L A d : 0000 m . inferior 2 40 min &in ;
910 |4 0in 545 minfke (029 ey 61 Medio maratén L 351 h o bl
11712 4 50 km 5:30 min/kam (= 3,1 m/seg) 6l
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&

e E! volumen de entrdnamicato s¢ incrementa durante la primera fase

(13/14 afios) hasta &7 horas semanales (= unos 60 km de recorsido;
tabla 69). Una de las 5 sesiones de entrenamiento deberia tener una
duracién de dos horas para favorscer mis el desarrollo de la capaci-
dad aerdbica. La intensidad de carga se incrementa a nivel ziobal ya
que las va.n'zntﬁ-in:cnsivas; de cada uno de los métedos continuo
(intensidaces submaximas) 2 inzervd/ico (intensidades submaximas
2 mdximas) alcanzan mayer 'utilizacidn. ] porcentaje ds carsas ma-
yeritariaments anaerdbicas sube asi a un 20% del sziremzmisnis

¥

(30-50 ki)
Submdxima

VO i
e

'l_l . |‘L
[ .‘ N
' g

total
® En la segunda fass del entrsmamiento d= profundizacidn (15/16
afios), el volumen del entrenamiesto se sitia en 89 horzs semanales
(= unos 80 km; tabla 69). Una de las 6 sesiones de entrenamiento ha
cz ser Ce dos horas dz duracidn v como minimo una més de 90 minu-
tos. La intensidad media de czza no sufrs mds incrementos. Mis
bien serd asi que la intensidad incrementada de la primera fase recibe
UD3 mayor aceniuacion 2n su volumen. La parrs de las carzas anasrd-
bicas sube al 25% (tabla 69).

L__] R —— -

1-8 Wsempnu
Intensidad: mediana-submdxima

V=5 min/1000 i
Periadizacion: despuds de vacaciones y

Yolumen: 6-7 h/semana G0-70 km
descanso de invicnoa

5 sesiones de enlreng-

tienlo
Intensidod: mediana-submdxlina

Volumen: 5-6 W/semana
VoS minZ 100 n

Jutensidad: mediana

Vo5 122min/100 m

Yoliimen:

ndi-

I

lo de

of
zaci6

. —— — =

Deporte asocindo (de rendimienty)

B-12 nfios
Lntrena-
13-14 anos
Entrena-
15-16 hios

mienlo de
mien

basc

Tabla §9. Volumes ¢ intensidad eq el entrenamiento de profundizscion. | ; .

Edad Sesiones de Volumen  Intensidad Rzlacién ;
eotrema- | . \ asTobica:

micnto ) anaerabica

13/14 S(1x2k) 60km 5 min/km (= 3.3 m/ceg) 4/5:1
15716 6(lx2h) 80 km 5 minflem (= 3,3 m/seg) 4:1 '

[ ——— = Ep——
= o = - - - - - — . - -

4-6

i

£l

(9-10 kin)
(92-10 km)

® La periodizacién anual del entrenamiento de profundizaciéa se rige
principalmente por los mismes criterios que en el entranamisnto de ‘
los fundamentos, Sglaments se incrsmenta {a intensidad a igual voin-
men durante & periodo de compaticiones eatre marzo ¥y julic en fin-
ciorn de aleunas pocas competiciones consideradas de campeonato de
til‘.ulﬂ. _Pnr lo demds, las numerosas competiciones (unas [3-20 por
ado) siguen manteniendo su cardcter de competiciones de eatrena-
mieate. Al no ser asi, esta multitud impiicaria una clara sobrecarga
psicofisica. '

. Lrabajo awtdnomo)

«kEntrenamicnto periddico de la resistencian 4-6
60 min/semana

«lintrenamicnto periddico de la resistenc
scmunas; volumen: 45 min/semany
Cluses regulares (2-3 sesiones de entrenamiento

senmanas, volumen: 4% ‘min/semana
Intensidad: ligera (50-60%)

Intensidad: ligera (50.60%)
(grupos v:uhmla Fios
Intensidad: mediana (60-75%)

Deporte 2scolar

Yolumen

Finalmente 'm@it:a::mﬂs €0 una tzdla sindptica {tabla 70) de nuevo
1} necesidad de diferenciar las en funcidn de la edad dentro del
ambito del deporte escolar v de rendimiento.
Una vez acabado o] Sntrenamiento de profundizacion (al final de la 1
segunda fase puberal) se'inicia ef entrenamiento de rendimiento con una
cieria especializacidn en distancias o.bien modalidades. Para este ni-
vel de entrenamiento serin vdlidos los criterios del entrenamiento con

prana
-9 nflos

Ll

Nivel de edad
Edad escolar

Edad escolar lasidla
10-11/12 afos

1.* fase puberal

d 1315 aios
?12-14 anos

2.* Fasc puberal

d 15-18 ailos

T 14-17 sitos

tem
i

Tabla 70, Sinopsls de lns cargay adecundas a los niveles de edad en el deporte escolnr y de rendimlento.

E
)
e

211 .



L

-
o

!:{

L "'""IJ
r{.'lu-'l
=

=
=

pd

g

e Lf

LT

>
i

T

NG as
S LT R

- ¥
iy
R L
al f .I i.-.-
=BT W

Faa I o -y
|

r

|

il '1

TS Rk D

1)
Bt

p ]

R L

1 . Indice

el G A eI

F : Introduccién .-.cooenn.. S e NS —— . ' 3
3 [ - !
- 'I_ . ] ‘:
| 1. Introduccidn a la terminologia de la teoria del entrenamiento . 9 h 2
? Conceptos fundamentales de la tsona del entrenamiento ... 9 %
i Principios del entrenamiento .......-- S — RO S 15 -
i -
1 »
, i 2. Caracteristicas de la resistencia sobre e:ipaudnd motriz ...... 25 i
. Formas de CANSANCI0 .eevveeeacvansancsssns R S T e b 5
; Funcion de 12 resistencia ......ccceeecssssaces e "+ 28
l! La resistenciz como elemento de la condision Fsich’ oo 30
: Definicion de la resistencia ......... LW RSO Ip— 30 :
® - F-
i i e e 4 , . n_ Xy 3. Estructura de 1a ~esistenci® .......icciiiiiiannaa, SaEied s v Al E £
' : o < : Diferentes alternativas de estrucCturacion . Teeeeveeeneeeae. 32 g E
L Resistepcia local y general ....ecviiiiiiiiinaniaiiien. I 7. i
! * Resistencia aerobica y anaerobicd voeeeevecneenenai™oii.. 34 5

- Resistencia dinamica y eStaticd seeevecrccvsssnrscoanananes 36
Resistencia de duracion corta, mﬂdmnzyla:ga SSWeaR RS i

e Lad
o0
¥

. ' “La capacidad de resistencia en fincidn de parzmetros =

' - presentes ....... s e u e DA S A BN ST : =

r .Resistencia de base y especific@ coocvvnnnnnnnniinnnine.. 4l L &

4. Fundamentos biolégico-deportivos de la resistencia como ¥ =

. cnmp'{ejn assanhe s et T e e S oo plsterl) AT - 44 :
- Fuentes energéticas de la célula muscular ......... o S 44 . :

* Almacenes.de energia ..... caweaseess R R L
La impertancia clave de la disociacion de ATP . .......... 46

Metabolismo anaerobico ....eeeeeeneennns e  alesas . 48
F : Metabolismo aerdbico .....coavie. Sl snevisissagannseveis, 94

T

Funcion de enzimas y sustralos ......... PBELT Siwe 9D 7 :

! Intensidades de las cargas y su abastecimiento energético . 57 £
Absorcién maxima de oxigeno [‘(Dzma:.} 58 - £

Parémetros ..-... N it oy W S e PO - |

Absorcion méxima de oxigeno nbmfma y re:'arrv.-:r sl o 60
Evolucion en funcion de genética y edad .......... i nie; el

Datos especificos de cada deporte .........cooveen..

Entrenabilidad

.64
65

G Radl Talhs T g ST

ST T

Deéficit, d:udaysiﬁdwstﬁ:d:t;ﬂg;nn ..... SRS - . ° =

Umbral aerdbico, umbral anaercbico, fase de transicion : &

AeT0DICO-anAErODICA vurvrnrernansecercrrsanranassssoane B9 #

. ) 223 |



Tipos de fbras musculares .......... SN R T e i
Caracieristicas ......... e e
Adaptaciones al ertrenamiento ............... TR s B

Rzzgulacidn neurobormonal ........ ATy P L A
SISTerma nervioSe VegeratiVo ..........eeeeeeneeeennennnn.
formonas importanfes .................. e s A g
Restzuraciérn del ecuiiibric hormonal . ........... eae e

Regulacidr caldriea v squilibria ds sisctrolites/agua . ... -

Funcidn del sistema psuromuseular ...vevenin e S

H L’: resigrem:ia desde una perspectiva practica del entrenamiento
Sinopsis en fiacién de formas y tipos de resistencia ..., ..
Resistenciz dz base I .ooovueunnn. ... R
Resistencia de base [T .. ......... A e s
Resisiencic dez base aciclica
Resistencia de duracion corta ..oooooon...
Resigiencia de duracién mediana .....................
- = -Resistenciz-velocidad—roiTEci. fores ———— S
Resistencia de duracién larga ...\ cueeon oo .. ..
Resistencia de duracion larga I . . . ... e e '
Resistencia de duracién larga IT ........... o 2P0 e
S Resistencia de duracion larga IT ............. P,
AR Resistencia de durecisn larga IV ...... e

: X Importancia de los tipos de resirtercia en los diferentes

6. Metodologia del entrensmiento de ].n.r;:sis'tenc::l Sy

- M2todes funcdamentalss : Alwesd

. J é’fﬂdﬂ coniinuo TP :
Métodos-intervélicas ), sl e
Métodos de repeticién ... . . R | . o
Metoco de competicién o de control """" -

Métodos 008 . .ois i s
Méradammm'mlm ian saestornsesiias Sramanioss

Método continuo intensivo ....... ... T

Metodo continuo variable fmétodo mg)‘

Metodo intervdlico extensivo con intervalos la?gas

¢ Metodo intervalico extensivo com intervalos medianos ....

: Mérodo intervilico intensivo con intervalos e

Método intervdlico intensivo con intervalos extremadamente.

COTOS in-. samane

- - y
'1i*ll---it-'ﬁ4|t----1----.----4-,-

M’-ffﬂ'dﬂ de repeticiones con intervalo 670 Jivuicvinbvedsin
Metodo de repeticiones con intervalos medianos ....... ..

Sacv Método de repeticiones con intervalos COMIOS vaveenaennnnn
Py Meétodo de carzas aisjcd.s especificas de competicion .

nEE ¢ 224

Distriducion de los tipos de fibras . ueeeeeeneenannnnn... ¢

_dmbitos deportivos y deportes . ...,

Meadidas metdaicas 2umiliar™s o ciiie e c e et
Entrenamiento de la aliirg v eeveeveeneennn. T —
.Entrenamiento en congiciones mes diniciles ..o uunnnn...

Mstados def eatrenamienio pasa los difarentes tipos de

P

r:ﬂ:;!_f_ﬂ::} o i R e T ammswmrTes s T E et s e Teassseass

Enirenarriente de loresizienciz g dase [ .. oenvecevnnn..
Entrenamiento de Iz recistencia de 5ase [ en 2!
enirenamientc Fraviniivo i.ii.ieaaain. Teeieiiiaaaan, -
Progroma preveniivo MURIRA .. covvilvasiossiassaniansea s
P.'ugT:.':T-‘I-’iF ;an:_;.'iem RIETION < vesscvsse e Al e k. e

Progroma: proventivo OPUM0 . ..eeeveeossranvascsmnersese ;
Resiszencia de bese [ en ef deporie d2 rendimien:. ........
Entrenamiento de la resistencin de base [T ...... ........
Ertrenarmienio de la resisiemcia de bese aciclica —....,... -
Enirengmienis de ios jormas especificas de resistexcia ...

7. Desarrollo y planificacion de la capacidad de resistenca .....
Aspectos grnerales de planificacion ...ccvievvieicnanes TR
Tests para ia capacidad de resistencia .. T viicanaranians
Tests (nespecificos de [choratorio médico-deportivg «..oee....
Tests - de camnpo ESPECICOE Lesivviveshoasivaninasasosissiiea
Ambitos de la intensidad del entrsnamisnto de la resistencia ..
Control de 1a cargza en el enbenamIeAlo ....cccevecrcsncones

= Test inmediato de glucigeno .....ccoeeveennn. R
Andlisis de urea y creatinkinasa desde el suerg sanguineo .
Anglisis de lzs catecolamings . .cvoveevcnnn... e A
Anglisis del amoniaco scnguineo ............
Andlicis electroliticos weeeeeeeeeeenss W,

Autocontrol de los GHEIAS . eesieeeieiereieiaraenanaean ,

Tiscapos de regensracion ¥ medidas auxiliares ....... e

Tiempos de adaptacion en relacidn a la periodizacidon ¥
ciclizazion del entrenamisnio c.c..eveeve-anse S T

Documentacién del entrepamieatd ....coeeecveecanceannn-.

8. Entrepamiento de la resistencia en edades infantl y juvenil ..

Niveles de edad ...... T e e s

Condicionantss bioldgicos de la capacidad de rasistencia
BEFODICE v weysnsmns e )~

Condicionantes bicldgicos de la capacidad de resistencia
ARABTUOICE cos o e aonas A e S Sla R e R e

Cargas de eptrenamizsnto ......... e e RS T
2] deporte e300IE ...siissscesansirannarrsnesemmnsnaaes
El deporte asociative ...cvevee. i, N AP

Bibliografia ......cccnnn... T A

L L



