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INTRODUCCION

Hace mas de treinta aiios escribi en colaboracién con Jaime Coll y con el ase-
soramiento de los doctores Camarena y Banegas, el libro «Teoria Basica del
Entrenamiento», que tuvo en su dia muy buena acogida, quizas por su simpli-
cidad; en beneficio de ella, omitimos en la publicacidén aspectos y cuestiones
que en ese momento nos parecieron de menos importancia.

Es un hecho constatado que en el transcurso de este tiempo, los conceptos,
procedimientos y semantica sobre el entrenamiento han evolucionado mucho,
aunque ciertamente mas en las formas que en el fondo.

Teniamos proyectada una necesaria revisién del texto, pero por muy diversas
causas nunca nos fue posible reunirnos para realizarla y mientras tanto, nuestro
libro se fue quedando obsoleto.

Por estos motivos me he decidido, ahora en colaboraciéon con mi hijo Ignacio,
a escribir este nuevo libro, que respetando parte de la estructura del anterior,
actualiza, amplia y completa conocimientos referentes al entrenamiento fisico,
que en nuestra opinién deberian tener todas las personas con alguna respon-
sabilidad en la preparacion fisica.

En esta nueva publicacién hemos insistido, de forma prioritaria, en los «funda-
mentosy del entrenamiento fisico, pues estamos convencidos de que sin tener
claros estos conceptos es facil dejarse arrastrar por la profusién de nuevos y
atractivos modos de trabajo, que en muchas ocasiones son procedimientos
solo aplicables, con efectividad, en determinados niveles o en actividades muy
especificas.

Estimamos que el profundizar en el conocimiento de estos «fundamentosy,
facilitara la eleccion de los métodos de entrenamiento mas adecuados para
cada ocasion, atleta o especialidad.
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Con la misma ilusién que hace treinta afios, ofrecemos a nuestros compaiieros
esta nueva «herramientay, esperando que les sea 1til en el desempefio de su
trabajo.

«Ni el hombre mds bravo puede luchar mas alla de lo que le permitan
sus fuerzasy (Homero, siglo VIIl a.C.)



CAPITULO PRIMERO

CONCEPTOS BASICOS SOBRE FISIOLOGIA Y FISIO-
LOGIA DEL ESFUERZO

1. EL ORGANISMO HUMANO

La célula es la unidad basica morfoldgica, estructural y funcional de todo ser
vivo. El ser humano como organismo pluricelular, esta constituido por células
de diferentes caracteristicas, con un alto grado de especializacién. Las células
con caracteristicas similares se agrupan formando los tejidos (epitelial, co-
nectivo, nervioso...). A la agrupacion de distintos tejidos que conforman una
unidad anatémica se les llama érganos, tales como el corazén, el higado o los
rifiones, y al conjunto de érganos y tejidos que realizan una funcién vital comun
o constituyen una unidad estructural, se les denomina aparatos o sistemas.

Para aclarar estos conceptos, supongamos que nuestro cuerpo es un regimiento
bien organizado, constituido por personas (células) que tienen diverso origen,
formacion y especializacién, por ejemplo, mandos superiores, mandos interme-
dios, soldados, personal auxiliar etc. y que estan llamados a realizar diferentes
funciones. Para ello, previamente, se les ha agrupado en diferentes escalas:
superior, media, basica... que en el organismo humano serian los tejidos.

A su vez, para el funcionamiento y vida del regimiento, se forman diversos
conjuntos elementales con personal de diferentes escalas, constituyendo dis-
tintas secciones u 6rganos, y por ultimo las secciones, para ejercer una funcién
superior, se asocian formando compatfiias, batallones, agrupaciones etc. cons-
tituyendo los llamados aparatos y sistemas.

Siguiendo con nuestro ejemplo, cada individuo del regimiento para poder cum-
plir con su misién, necesita cooperar y relacionarse con su entorno; necesita
que «alguieny», haga lo que él, por su misién y especializacién, no puede realizar.
En el caso del fusilero, necesitara a «alguien» que le suministre lo necesario
para poder vivir y combatir (viveres, municién, etc.).

11
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Volviendo al campo de la fisiologia, todos los seres pluricelulares deben con-
tar con ese «alguien intermediario» que ponga en contacto unas células con
otras, para que reciban todas aquellas sustancias que les son necesarias para
su supervivencia y a su vez retirarle lo inservible. A este intermediario se le
denomina medio interno y esta constituido fundamentalmente por sangre y
liquido intercelular.

Ademas de esa relacion interna, existen también unos aparatos especializados
en relacionar al organismo con el mundo exterior:

* El aparato pulmonar, para asimilar el oxigeno y eliminar el anhidrido
carbénico.

» El aparato digestivo, para captar los nutrientes y eliminar los residuos
solidos.

* Losrifiones y el aparato urinario, para filtrar y eliminar los desechos solu-
bles en agua.

El devenir biolégico es un permanente intercambio de materia y energia
entre el medio interno y las células, y entre el medio interno y el exterior.
A todo este proceso se le llama metabolismo, con dos aspectos diferentes:
anabolismo, proceso por el cual se consume energia para construir materia
viva, y catabolismo, proceso en el que se obtiene energia mediante la des-
truccion de la materia.

La maquina humana no descansa. Mientras tiene vida debe producir y consumir
energia sin cesar. Al consumo minimo para la normal supervivencia se le llama
Metabolismo Basal.

En este permanente intercambio, el organismo siempre tendera a mantener
constantes los parametros fisicos y quimicos del «medio interno» como premisa
indispensable para sobrevivir. A esta constancia del medio interno se le llama
homeostasis, y es la idea central de la fisiologia.

Aunque ahora estudiemos el organismo, de forma aislada, por sistemas o apara-
tos, debemos tener presente que el cuerpo humano funciona como una maquina
de engranajes perfectamente interconectados, de tal modo que la accién de
cualquier 6érgano o sistema es acusada por el conjunto del organismo.

2. SISTEMA CARDIOVASCULAR

Haciendo un paralelismo con las estructuras militares, podriamos decir que
el sistema cardiovascular pertenece a la organizacion logistica, con funciones
de abastecimiento, transporte, distribucién, evacuacién y seguridad. Cumple
estas misiones impulsando el movimiento de la sangre, conduciéndola y distri-
buyéndola a todo el organismo, facilitando asi el suministro a las cé€lulas de los
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nutrientes y oxigeno que la sangre transporta y evacuando de ellas los residuos
desechables. Coopera también en la regulacién de la temperatura corporal.

Para realizar su cometido, el sistema utiliza unos componentes, que en
sintesis son similares a los de un aparato hidraulico de regadio, donde hay
una bomba (el corazén) con la misién de impulsar a un fluido, unos tubos
(arterias, venas y capilares) que realizan las funciones de conduccién,
regulacion, distribucién e intercambio, y por ultimo un fluido (la sangre),
con la misién de transporte de elementos vitales (Oz, nutrientes, residuos
y calor).

2.1 EL CORAZON

Vamos a describir como funciona el corazén (la bomba), apoyandonos en los
siguientes esquemas mecanicos:

Como se ve, la bomba cons-
ta de dos cuerpos; uno en la
- parte superior, que llama-
PISTON SISTOLE A" remos auricula y otro en la

I EXPULSION parte inferior, que denomi-

i = naremos ventriculo, cada
ADMISION PISTON uno de ellos con un pistén
— \ que actua subiendo o ba-
jando, es decir, modificando

BOMBA - ASPIRANTE - IMPELENTE

!

movimiento de las

estructuras
O D@D @E@OoD@E @

movimiento de la

N

sanqre

PISTONSUBIDO .~

- . T
O O
O 453 O

VENTRiCULD  ©

PISTON

PISTON SISTOLE "v”

mediante compresioén y dis-
tensién las capacidades de
auricula y ventriculo.

A las acciones de compre-
sién (disminucion de la ca-
pacidad) se le denomina
sistole, y a las acciones de
distensién (retorno a la ca-
pacidad original) se le llama
diastole.

La bomba tiene varios ori-
ficios, para admisién y ex-
pulsiéon del fluido desde y al
exterior, y también para inter-

comunicacién de los dos cuerpos. Estos orificios estan condicionados por unas
valvulas que regulan el paso del fluido en un solo sentido, desde el exterior a la
auricula, desde esta al ventriculo y desde este al exterior.

13
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PISTON SISTOLE "A”
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PISTON

PISTON SISTOLE "v"

Completamos el esquema mecanico seiflalando que, anatébmicamente, el co-
razoén estad constituido por dos bombas similares, adosadas e independientes,
que funcionan de forma sincrénica. Por tanto, el conjunto esta formado por dos
mitades, derecha e izquierda y cada una de ellas por dos cuerpos o cavidades
(auricula y ventriculo).

a) Funcionamiento

El fluido (la sangre), llega por el orificio de admisidén y cae pasivamente a la
auricula, que en ese momento esta distendida; de ahi pasa al ventriculo, pues
la valvula A-V que regula el paso entre auricula y ventriculo, esta abierta; a
su vez, el piston del ventriculo esta bajando, con lo que produce una succién
que acelerara el paso del fluido desde la auricula al ventriculo.

A continuaciéon, permaneciendo las valvulas como estan, se produce la ba-
jada brusca del piston auricular (sistole auricular), con lo que el fluido pasa
rapidamente al ventriculo, completando su llenado. De inmediato se produce
la subida del piston ventricular (sistole ventricular); por presién se cierra
la valvula A-V, evitando el reflujo del ventriculo a la auricula, y también por



CONCEPTOS BASICOS SOBRE FISIOLOGIA Y FISIOLOGIA DEL ESFUERZO

presién se abre la valvula V de expulsién, saliendo el fluido con fuerza al
exterior de la bomba.

|

> AURICULA
; 4 PISTON
L%
he. PISTON
>VENTRiCULO 1o

Todo este proceso, llamado «ciclo cardiaco mecanicon, se reduce a saber lo
que sucede en el corazén en una revolucién completa, es decir, conocer cémo
se llena y vacia.

1¢ Fase) Llenado semipasivo: con la valvula A-V abierta y la valvula V
cerrada, el fluido cae libremente a la auricula, y de ahi pasa al ventriculo,
produciéndose una ligera succidén con la relajacién del ventriculo (bajada
del pistén).

2% Fase) Llenado activo: con la valvula A-V abierta, se produce la sistole auri-
cular (bajada del piston auricular). Como consecuencia, el fluido pasa rapida-
mente y a presion al cuerpo ventricular.

3% Fase) Expulsion: inmediatamente al término de la sistole auricular, comienza
la sistole ventricular (sube el pistén), comprimiendo fuertemente al ventriculo.
Por presion se cierra la valvula A-V y se abre la valvula 'V, saliendo expulsado
el fluido al exterior.

15
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12 FASE 22 FASE 32 FASE

DIASTOLE AURICULAR SISTOLE VENTRICULAR

Y VENTRICULAR ’ ‘ SISTOLE VENTRICULAR
LLENADO PASIVO CONTRACCION ISOMETRICA .
-RAPIDO (SUCCION) E ISOVOLUMETRICA VACIADO O EVECCION

-LENTO (DIASTASIS)

SISTOLE AURICULAR
LLENADO ACTIVO

b) Descripcion anatémica y fisiolégica

Ampliamos la explicacién mecanica, indicando que el corazén es un 6rgano
muscular hueco, de una forma peculiar, dividido interiormente en las cuatro
cavidades indicadas. Las dos cavidades superiores (auriculas) tienen la funcién
de recibir la sangre que vuelve al corazén por las venas, es decir, el corazén
se llena por las auriculas.

De las dos cavidades inferiores (ventriculos), parten las arterias, por las que
sale la sangre del corazén para distribuirse por todo el organismo. En el corazén
nunca se mezclan la sangre arterial y la venosa. Asi hablamos de corazén dere-
cho, cuyos dos cuerpos siempre contienen sangre venosa, y corazon izquierdo,
que solo contiene sangre arterial.

El corazon tiene cuatro valvulas:

* Dos auricoventriculares A-V, cada una de ellas separa la auricula y el ven-
triculo del mismo lado, llamandose «mitral» la izquierda y «tricuspide»
la derecha. Su misién es impedir el reflujo de sangre hacia las auriculas
durante la sistole ventricular.

* Dos ventriculares llamadas «sigmoideasy, situadas una en la raiz de la aorta
y otra a la salida de la arteria pulmonar. Su misién consiste en impedir que
retroceda la sangre de estas arterias hacia los ventriculos, cuando finaliza
la sistole ventricular y comienza la diastole de los ventriculos.
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ARTERIA
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c) Automatismo cardiaco

Todas las cé€lulas del corazén tienen la propiedad de estimularse y como con-
secuencia, contraerse automaticamente. Esto quiere decir que no necesitan de
estimulo exterior para hacerlo.

En lugares estratégicos del corazén, existen unas células que tienen esa pro-
piedad automatica de contraccién de forma mas acentuada e imponen su ritmo
a las demas. A este conjunto de células «especialistas» se le llama «Sistema
especializado de conducciény, y esta constituido por el «ndédulo sinoauricu-
larn, situado en la auricula derecha, que es donde se inician los impulsos (es
el marcapasos del corazon) y desde ahi se excitan a la vez las dos auriculas. El
impulso continua, con un ligero retraso, hasta el «ndédulo auriculoventricularn»,
situado en el tabique que separa los dos ventriculos, para proseguir por dos
ramas nerviosas llamadas «Fasciculo de His», que abrazan a los ventriculos
y termina en una especie de red diseminada en los ventriculos, la «Red de
Purkinjen, que asegura que los dos ventriculos se contraigan sincrénicamente.

Esta estructura del sistema de conduccién, garantiza que primero se estimulen
las auriculas e inmediatamente después los ventriculos. De esta forma nunca
puede coincidir la sistole ventricular y la auricular. El corazén, aunque es au-
tomatico, esta sujeto a un control del sistema nervioso que puede modular su
automatismo, modificando su ritmo y adecuando su funcién a las necesidades
de suministro de sangre.

17
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Nodulo Sinoauricular

Nodulo
Auriculoventricular

Red de Purkinje

Fasciculo de His

d) Parametros de la funcion cardiaca

d.1) Ciclo cardiaco: se denomina asi a una revolucién completa, o sea, a un
llenado seguido de un vaciado del corazén.

d.2) Frecuencia cardiaca (FC): es el numero de ciclos que realiza el corazén
en un minuto. En reposo oscila normalmente, en un adulto sano, entre sesenta
y setenta ciclos por minuto y en ejercicio intenso alrededor de los doscientos.

Las frecuencias cardiacas varian de un individuo a otro, por razones que pueden
ser genéticas, ambientales o de adaptacion.

Los hombres, en todas las edades, tienen como promedio de 5-10 p/m
menos que las mujeres. La posiciéon del cuerpo también interviene, y asi
la frecuencia puede aumentar, con respecto a la posiciéon de tendido, en
10%-20%. Con altas temperaturas, se observa asimismo un aumento de la
frecuencia cardiaca.

El entrenamiento produce variaciones, por adaptacion, en la frecuencia car-
diaca de los deportistas. Son clasicas las bradicardias (ritmo cardiaco lento),
en reposo, de los atletas especialistas de resistencia. La taquicardia o ritmo
acelerado durante el ejercicio o después del mismo es totalmente normal,
dentro de unos valores, pero es preocupante si se produce en reposo, lo mismo
que las arritmias, que son variaciones anormales del ritmo, unas veces rapido
otras lento, e incluso con fallos, como si faltaran de vez en cuando pulsaciones.
En estos casos es necesaria una valoracion médica.

d.3) Volumen sistolico: es la cantidad de sangre que expulsa cada ventriculo
en un ciclo, o lo que es lo mismo, en la sistole. En un varén adulto puede osci-
lar entre 60 y 70 mililitros. Esta cantidad no tiene por qué ser exactamente la
capacidad del ventriculo, pues después de cada sistole queda un minimo resto
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de sangre en €l (volumen residual). El exceso de volumen residual es indice
de algun tipo de patologia cardiaca.

d.4) Volumen minuto o gasto cardiaco: es la cantidad de sangre que ex-
pulsa el corazén en un minuto. Se calcula multiplicando el volumen sistélico
por la frecuencia cardiaca. Para un volumen sistélico de setenta mililitros y
una frecuencia cardiaca de setenta pulsaciones minuto, el gasto cardiaco se-
ria de cuatro mil novecientos mililitros, o sea casi cinco litros, cantidad muy
similar al total de sangre de un adulto. Se puede afirmar que toda la sangre
del organismo es bombeada por el corazén en, aproximadamente, un minuto.

d.5) Ruidos cardiacos: de todos es conocido el peculiar sonido en dos tiem-
pos del corazén.

El primero de ellos se debe al cierre de las valvulas auriculoventriculares (A-
V) al comienzo de la sistole ventricular, y el segundo corresponde al cierre de
las valvulas ventriculares (V), adrtica y pulmonar, al comienzo de la diastole
ventricular. Podriamos decir que los ruidos netos cardiacos son los «portazos»
que dan las valvulas al cerrarse. A veces se producen alteraciones en estos
ruidos, que pueden ser debidas a que el cierre de las valvulas no se efectua
adecuadamente y se manifiestan en forma de murmullos, soplos o silbidos,
que no tienen por qué ser patolégicos. No obstante, deberan ser apreciados y
valorados por el médico.

2.2 EL APARATO CIRCULATORIO

Es otro componente del sistema cardiovascular. Actia debidamente conectado
con el corazon y estad constituido por una extensa red de «tuberias» con unas
caracteristicas especiales, para asi poder cumplir con sus misiones logisticas
de conduccién, distribucién e intercambio, llevando a las células el oxigeno y
nutrientes que necesita y retirando los residuos. Ademas coopera en regulaciéon
térmica del organismo.

A esta estructura de tuberias, se le llama también «aparato vascular» y a los
tubos se les conoce como «vasos sanguineosy.

A los vasos que llevan sangre desde todo el cuerpo al corazén se les denomi-
na «venasy y a los que, desde el corazén, conducen la sangre al conjunto del
organismo se les llama «arteriasy.

Las arterias mayores, conforme se van alejando del corazén, se ramifican en
conductos cada vez mas numerosos y estrechos (arteriolas), hasta derivar en
los capilares, que son tubos de calibre microscépico especializados en el in-
tercambio con las células que riegan.
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Asimismo, los capilares enlazan con la red
de venas de pequefiio calibre (vénulas), que
paulatinamente van aumentando de tamafio
en su camino hacia el corazén, reduciendo
sus ramas y aumentando su calibre hasta
convertirse en venas.

El corazén, las arterias, los capilares y las
venas, estan perfectamente unidos formando

Artena un circuito cerrado.

a) Las arterias

Corazon Las arterias para cumplir con sus funciones

de conduccioén, distribucién y redistribucién,
estan constituidas por unos tubos flexibles
estructurados con distintas capas de diferen-
tes tejidos (conjuntivo, muscular y elastico),
que le dan la consistencia, fuerza y elastici-
dad necesarias.

Capilares

Las arterias no son conductos inertes que se limitan al simple transporte
de la sangre, sino que toman parte activa en la circulacién, merced a su
composicién elastica y muscular. Si las arterias fuesen rigidas, la sangre
avanzaria con cada impulso ventricular, deteniéndose en el momento de
la diastole, pero debido a la elasticidad de sus tejidos, las arterias se di-
latan por efecto de la presién del fluido para, inmediatamente, recuperar
su estado anterior, cooperando a que la corriente sanguinea discurra de
forma mas continua.

La red arterial se extiende abrazando a todo el organismo como las ramas de
un arbol, y sus conductos tienen la propiedad de variar su calibre, no solo por
la presién fisica interior o exterior, sino como resultado de estimulos humorales
o nerviosos. A la ampliacién de los calibres se llama «vasodilatacion» y a la
reduccidn, «vasoconstricciény.

Para llevar a cabo la misién de distribucidn y redistribucidén sanguinea, la red
arterial actia mediante la vasodilatacién y vasoconstriccién, ampliando o re-
duciendo la circulacién de la sangre, permitiendo el paso a los lugares donde
mas se necesita y sustrayéndola de los 6rganos mas inactivos en ese momento.

b) Las venas

Las venas, con la inica mision de conduccion, tienen una estructura similar a la
de las arterias, aunque con menos tejido elastico y muscular, lo que las hace ser
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mas laxas. Para compensar esta deficiencia y facilitar el retorno de la sangre
hacia el corazén, poseen unas valvulas anti-retorno, asegurando asi que el flujo
sanguineo vaya en un solo sentido, impulsado por la presién de los musculos
esqueléticos que rodean a las venas, ya que la presion que puede mandar el
corazon, en el territorio venoso, es muy baja.

Las venas igual que las arterias, se ramifican profusamente en conductos
menores y también, aunque con menos capacidad, pueden modificar sus
calibres.

—_Valvula=—=hs

M

c) Los capilares

Los capilares son vasos microscopicos (grosor de un cabello), de mem-
brana permeable, que permite el intercambio de determinadas sustancias
entre la sangre y las células de los tejidos. Forman una extensa malla en
todo el organismo, de forma que cualquier célula siempre tiene préximo
un capilar.

Todo el sistema cardiovascular tiene como finalidad el asegurar una eficiente
funcién de sus capilares.

Es oportuno aclarar que solo se produce intercambio en los capilares, ya que el
corazoén, las arterias y las venas, en sus tejidos intimos, son impermeables a la
sangre, es decir, no pueden «aprovechar» la sangre que impulsan y conducen,
por lo que, como en todos los demas tejidos, deben disponer de una red propia
de capilares que aseguren el intercambio.

En el caso del corazon, la red capilar es tupidisima, siendo este érgano uno de
los mas capilarizados del cuerpo humano.
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d) La sangre

El altimo componente del sistema por estudiar es la sangre. Este fluido cum-
ple con las misiones de transporte, distribucién, evacuacién y coopera en la
regulacién térmica.

El volumen total de sangre del organismo varia esencialmente segun el tamafo
del individuo. Se estiman como volimenes medios, en el hombre adulto valores
entre cinco y seis litros, y en la mujer adulta entre cuatro y cinco litros.

En la sangre hay que distinguir dos fracciones fundamentales: el plasma, que
representa aproximadamente el sesenta por ciento del total, y la fraccién cor-
puscular, que ocupa el cuarenta por ciento que resta.

El plasma esta constituido en casi un noventa por ciento por agua, y el diez por
ciento restante, por proteinas y otras sustancias disueltas. En la fraccién cor-
puscular, el noventa y nueve por ciento son glébulos rojos y lo demas, glébulos
blancos y plaquetas.

La sangre tiene como misiéon fundamental transportar oxigeno y nutrientes a
las células, y retirarles el anhidrido carbénico y los residuos sobrantes.

El estudio analitico de la sangre es muy importante para diagnosticar el estado
de salud o enfermedad del individuo.

2.3 ORGANIZACION FUNCIONAL DEL SISTEMA

Como ya indicamos, el sistema funciona como un aparato hidraulico, con una
doble bomba conectada a dos circuitos independientes cerrados, donde el
fluido no se vierte al exterior, solo circula.

Desde el punto de vista fisiolégico, se dice que la circulacién es «completa»
porque en el corazén nunca se mezclan la sangre arterial y la venosa. Cada una
ocupa una de sus mitades.

Asi recalcamos, que la auricula y el ventriculo derechos contendran siempre
sangre venosa, y la auricula y el ventriculo izquierdos contendran sangre
arterial.

El tabique que separa las dos mitades del corazén impide que se produzcan
trasvases de una mitad a la otra.

También en fisiologia se dice que la circulacién es doble, por tener dos circuitos
cerrados e independientes:
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* El circuito mayor, general o sistémico, parte del ventriculo izquierdo;llega
a la arteria aorta; se ramifica en arterias cada vez menores, hasta enlazar
con los capilares, que a su vez conectan con la red venosa, que confluyen
en las venas cavas, hasta retornar a la auricula derecha. Este circuito esta
disefiado para suministrar a todas las células nutrientes y oxigeno, y reti-
rarles los productos de desecho.

* El circuito menor o pulmonar, parte del ventriculo derecho; sigue por las
arterias pulmonares hasta enlazar con los capilares pulmonares, conectan-
do con las venas pulmonares para llegar a la auricula derecha. Su funcién
especifica es conducir la sangre a los pulmones para liberarla del exceso
de anhidrido carbénico, captar el oxigeno necesario y llevarla de nuevo
al corazén una vez oxigenada.

El siguiente grafico ilustra sobre la organizacién del sistema.

CIRCULACION
PULMONAR
{(Menor)

CIRCULACION PULMONAR

Capilares

Arteria

Corazan CIRCULACION GENERAL

Capilares

CIRCULACION
GENERAL
(Mayor o Sistémica)

2.4 PARAMETROS DE LA FUNCION CIRCULATORIA
a) El pulso arterial

Al estar constituido el sistema por circuitos cerrados sin ningun conducto va-
cio, cada vez que el ventriculo izquierdo se contrae, vacia a presién en la aorta
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la sangre que contiene; esta cantidad adicional de sangre presiona y empuja
a la que habia en esa arteria antes de la contraccién ventricular, que a su vez
también empuja a la sangre de las ramificaciones, creandose una onda de
expansion que se manifiesta con una dilatacion brusca de las arterias, que co-
mienza en la raiz de la aorta y se propaga por toda la red arterial, amortiguando
gradualmente su intensidad, conforme se va aproximando a los capilares y se
va alejando del corazén.

La onda de expansién se puede palpar, y es lo que constituye el pulso (nor-
malmente se toma en la arteria radial de la mufieca o en la arteria carétida del
cuello).

b) Presion o tension arterial

Como ya se ha indicado anteriormente, para que la sangre pase desde el co-
razén a las arterias y circule, necesita ser impulsada por este con fuerza, o sea,
debe someterse a una presion.

Como consecuencia, las elasticas paredes de las arterias estan sujetas a una
continua y oscilante tensién que debe variar entre unos margenes fisiolégicos.
Estos limites estan relacionados con dos valores:

+ La tensién o presioén sistolica, que indica la presion maxima del flujo, pro-
ducida por el impulso de la sistole ventricular.

+ La presién diastélica, que seiiala el valor de la presién del flujo durante la
diastole ventricular.

Los valores normales de tension en reposo, de jévenes adultos, fluctian alrede-
dor de 12 mm Hg en la maxima o sistélica y 7 mm Hg en la diastdlica.

Registros en reposo superiores a 14 mm Hg en la sistélica o 9 mm Hg en la
diastdlica, aconsejan un seguimiento médico.

c) Dinamica del flujo

Para ilustrar como se comporta el flujo sanguineo dentro del sistema, en el
siguiente grafico se dan datos orientativos sobre las areas en las que discurre,
velocidad y presiones medias que alcanza en las distintas zonas.
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2.5 ADAPTACIONES DEL SISTEMA CARDIOVASCULAR MEDIANTE EL
EJERCICIO SISTEMATICO

La realizacién de ejercicio fisico, aumenta la actividad metabélica de los mus-
culos, pues para su accion necesitan mas oxigeno y sustancias nutritivas, y por
otra parte también tienen que librarse de mas residuos.

Para solucionar la necesidad de este incremento metabdlico, el sistema se adap-
ta aumentando y redistribuyendo el flujo sanguineo hacia la musculatura activa,
a la vez que propicia un mejor aprovechamiento del oxigeno y nutrientes que
transporta.

Las respuestas adaptativas del sistema ante el ejercicio fisico son:
a) Aumento del volumen minuto

Si recordamos, el volumen minuto se calculaba multiplicando el volumen sis-
télico por la frecuencia cardiaca.

Al realizar un ejercicio, la respuesta inmediata, con el fin de aumentar el flujo, es
incrementar la frecuencia cardiaca en proporcién a la intensidad del esfuerzo,
pero esta accién tiene un limite, pues cuando la frecuencia se aproxima a las
180 p/m, el corazén no tiene tiempo para llenarse totalmente en la fase dias-
télica, reduciéndose en parte el volumen sistélico, de modo que con la accion
del aumento de frecuencia, solo se puede incrementar, como mucho, tres veces
el volumen minuto en reposo.

Otra respuesta mas tardia es incrementar, de algan modo, el volumen sis-
tolico. Para ello, se debe lograr que el corazéon se llene mas (aumentando
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la capacidad de los ventriculos), y que se vacie mejor (disminuyendo el
volumen residual).

Para conseguir que aumente la capacidad de los ventriculos, no hay mas proce-
dimiento que recurrir a incrementar el retorno venoso. Esto se logra mediante
ejercicios generales, no intensos, de los grandes grupos musculares, que con
sus contracciones comprimen las venas que los atraviesan, aumentando el flujo
de retorno al corazon, el cual ante este aumento de volumen sanguineo, dilata
sus cavidades elasticamente acogiendo mas cantidad de fluido.

Segun la ley de Starling, la fuerza de contraccion de la fibra muscular, es direc-
tamente proporcional a su longitud inicial. Por tanto, si se aumenta la capaci-
dad de los ventriculos «estirando» sus fibras musculares mediante el retorno
venoso, también conseguiremos que se contraiga mejor, cooperando a reducir
el volumen residual.

Otro procedimiento eficaz para conseguir que el corazén se vacie mas, es
aumentar la fuerza de contraccién del musculo cardiaco, hipertrofiando su
masa muscular. La manera de conseguirlo es realizando ejercicios intensos
que dificulten de algun modo la circulacién arterial, lo que obligara al corazén
a ejercer mas fuerza para vencer la resistencia que representan los musculos
esqueléticos presionando, en sus contracciones, sobre las arterias que los
atraviesan.

Lo que también es cierto es que en los entrenamientos de fuerza de alta in-
tensidad, si no se combinan con actividades de resistencia aerobica, se puede
provocar, a la larga, una hipertrofia «hacia dentro» del musculo cardiaco, redu-
ciendo su capacidad auriculoventricular.

De esta forma, combinando actividades musculares intensas y ejercicios ge-
nerales mas suaves, se conseguira que el corazén se adapte y mejore sus
prestaciones.

A la adaptacion del corazoén al ejercicio se la ha llamado «corazéon de atletay,
o «corazén grandey y que antes se identificaba con una silueta, no patoldgica,
superior a la normal.

Hoy dia, este concepto esta superado y se considera «corazén de atleta» no al
mas grande, sino aquel que se vacia mejor, que es cuando mayor diferencia hay
entre las siluetas del corazoéon lleno (en diastole) y del corazén vacio (en sistole).

b) La redistribucion periférica

Es una respuesta encaminada a retraer sangre de unas zonas del organismo,
para aportarla a otras zonas que la necesitan con mas urgencia en ese momento.
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En el caso del ejercicio fisico, la retraeria de otras zonas para abastecer en mas
cantidad a los musculos. Para ello, el aparato circulatorio se comporta como un
sistema agricola de regadio por inundacion, abriendo y cerrando las acequias,
segun las necesidades de fluido de cada zona.

En el cuerpo humano, esta funcién se desarrolla por las acciones de vasodila-
tacion y vasoconstriccion ya descritas.

Los ajustes de tamafio de la luz (calibre) de los vasos, se originan como conse-
cuencia del desencadenamiento de estimulos nerviosos y humorales, que se
producen por la informaciéon de multiples sensores diseminados en el orga-
nismo, que alertan sobre desequilibrios en los niveles fisiol6gicos de oxigeno
y anhidrido carbénico en determinadas zonas.

REDISTRIBUCION DEL FLUJO SANGUINEO EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD
(ASTRAND)

EJERCICIO
100%  3-5% 4-5% 2-3% 1% 4-6% 1% 80-85%

I 1 11 !

VOLUMEN J
MINUTO @
. B

1 = g
—  laoesw ) L n 0 1520%
REPOSO 100%  2530% 45% | 4% 19% N
DIGESTIVO RGN  CEREBRO

Con la adaptacion al ejercicio fisico, todos estos ajustes se realizan mas
eficazmente.

c) Aumento de la extraccion de oxigeno por los miisculos

Comparando la diferente cantidad de oxigeno que transporta la sangre arterial
Yy venosa en reposo y en ejercicio, se observa que esta diferencia se incrementa
durante el ejercicio, lo que indica una mayor transferencia de oxigeno desde
la sangre al musculo.

Mediante el proceso de adaptacidn, se amplia la red de capilares y se facilita
el intercambio.
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Con un entrenamiento adecuado se mejoran las prestaciones del sistema car-
diocirculatorio, siendo las «adaptaciones» mas significativas las siguientes:

* Aumento de cavidades cardiacas.

* Hipertrofia del miocardio.

* Incremento del volumen sistélico.

* Reduccién de la frecuencia cardiaca en reposo.
* Aumento de la densidad capilar.

* Mas eficaz redistribucién periférica.

* Incremento del volumen sanguineo.

+ Mayor diferencia de arterio-venosa de O,

* Mejor funcionamiento de la termorregulacion.

Las «respuestas» mas llamativas del sistema cardiovascular con el ejercicio se
expresan, con aproximacion, en el siguiente cuadro, donde se exponen algunas
comparaciones de parametros del sistema en reposo y en esfuerzo:

REFOSO ESFUERZD AUMEMTO
210 - 220
Frecuencia &0 - 70 se eleva al Hasta 3-5 veces
Latidosmin. aumentar la {taquicardia)
intensidad
L Hasta el doble o
Diescarga Sistolica 70 ml. Hasta 150 ml. mas
Yolumen Amin. Sl Hasta 201, Hasta & wveces
Max, aumento Puede haber
.. . Mawx, 12 .
Tension Arterial Min. 9-0 hasta 20 gran tension
' Min, Yaria poco diferencial
Yasodilatacion {piel,
mosculas, etc) E quilibri Aumentan por efecto de acido lactico,
S quilibria . -
Y asoconstr ool an 03, Metabolitos, Termorregulacion,
: L vasomotor
abdominal (territorio et
esplacnico, rifiones, etc.)

3. SISTEMA RESPIRATORIO

El sistema respiratorio tiene como misién fundamental suministrar, desde el
exterior, oxigeno al organismo y eliminar el diéxido de carbono.

Cumple su cometido mediante la llamada «funcioén respiratoria», que engloba
dos procesos: la ventilacion y la respiracion, muy ligados entre si y que son
razén y consecuencia uno del otro:
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» El proceso de ventilar no es mas que la accion mecanica de introducir y
sacar aire de los pulmones.

» El proceso de respirar es mas complejo. Tiene como principal finalidad
proporcionar a las células el oxigeno preciso para que puedan des-
empefiar sus misiones especificas, pudiendo de este modo obtener la
energia necesaria mediante la combustiéon de determinadas sustancias
quimicas.

El sistema realiza la «funcién respiratoria» segun la siguiente secuencia:

1. Entrada de aire en los pulmones.

2. Intercambio de gases en los capilares alveolares.

3. Transporte de gases en la sangre a todo el organismo, e intercambio de
gases en los tejidos.

4. Salida de aire de los pulmones.

3.1 DESCRIPCION ANATOMICA

El aparato respiratorio, en sintesis, esta constituido por unos orificios al exterior
(nariz y boca) y unos conductos (faringe, laringe, traquea, bronquios y bron-
quiolos), que terminan en millares de racimos de pequefios saquitos (alvéolos),
tapizados por una muy tupida red de capilares sanguineos.

Es en los alvéolos, a través de sus membranas permeables, donde se produ-
cen los intercambios de COz y Oz a nivel pulmonar. Las ramas de bronquios, el
conjunto de los alvéolos, y otros componentes como las arterias y venas pul-
monares, constituyen dos masas esponjosas llamadas pulmones y que ocupan
la mayor parte del térax del ser humano.

TRAQUEA

BRONQUIOS
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A su vez, los pulmones estan limitados por su parte inferior por el diafrag-
ma, que es un musculo en forma de ldmina que cuando estd en reposo es
convexa hacia la parte alta de los pulmones y que se aplana cuando se
contrae.

Los pulmones se presentan totalmente adheridos a la caja toracica mediante
el llamado «tejido pleuraly, que es una especie de saco de tejido conectivo
que envuelve a los pulmones, obligandoles a adaptarse a las variaciones de
capacidad y volumen del térax.

3.2 MECANICA VENTILATORIA

La entrada y salida de aire en los pulmones se produce en forma similar a la
del dibujo del artificio neumatico de la figura siguiente, que representa a una
botella cuya base es elastica.

Vemos que la fase de inspiracién (entrada de aire), es inducida por la tracciéon
de la mano en la base elastica (simula la accién del diafragma), que aumenta
la capacidad de la botella, produciéndose un vacio y como consecuencia la
entrada de aire por el tnico orificio abierto, la boca de la botella.

SADADELARE,  SALIDA
FINTRADA DE ARE l, SOBRANTE§  FORZADA '
DE ARE

REPOSO i

En la fase de exhalacion (salida de aire), la elasticidad de la base tiende a re-
cuperar su posicion inicial de reposo, e incluso puede subir mas si se le fuerza
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con la presién de la mano. En ambos casos, se reduce la capacidad de la botella
con respecto a la fase de inspiracion, y el aire sobrante es expulsado por la
boca al exterior.

En el organismo humano, la botella es el térax y la base elastica es el diafrag-
ma (en el dibujo hemos superpuesto las manos para indicar el movimiento del
diafragma). Se cuenta ademas, para la mecanica ventilatoria, con el concurso
de los musculos intercostales que actuan sobre las costillas y esternén, las
primeras mediante un movimiento lateral similar al de las asas del cubo de la
figura y el esternén con un ligero movimiento anteroposterior.

MNSPIRACION  ESPIRACION MMNSPIRACION ESPIRACTON

AI]_[:IfIN DE LOS
MUSCULOS
INTERCOSTALES

mmmq DEL ummmm ' AEEI[IN I]EL nmmmm .

5 e T B

La inspiracion se produce por la contraccion y accion coordinada de los mus-
culos intercostales y del diafragma, asi como por la disposicioén y articulacién
de las costillas. Como consecuencia, el volumen de la caja toracica aumenta,
distendiendo a su vez a los pulmones y produciendo la entrada de aire.

Mediante la relajacion de los expresados musculos, el térax vuelve a su po-
siciéon y volumen normal, efectuandose la espiracién o salida de aire. Vemos
que las variaciones de amplitud de térax dependen del grado de contraccion
y relajacion de los llamados musculos respiratorios.

3.3 PROCESO RESPIRATORIO

La respiracion se produce por el fenémeno fisico de la difusién y para que este
proceso se lleve a cabo con eficacia en los diferentes tejidos del organismo
humano, son imprescindibles tres requisitos:
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* Proximidad y contacto.

* Membranas permeables que permitan las transferencias deseadas.

» Diferencias de concentracién o presién a ambos lados de las membranas,
para que se propicien las transferencias.

Para su estudio, vamos a considerar tres sucesos, que en la realidad se producen
simultdneamente y sin solucién de continuidad en las distintas partes del cuerpo:

a) Intercambio de gases en los pulmones

El aire atmosiérico contiene aproximadamente un 21% de oxigeno y un 0,04%
de diéxido de carbono.

En la intimidad de los pulmones, €l aire exterior se mezcla con el aire residual
(el que queda siempre en los alvéolos), y por tanto los valores de oxigeno y
diéxido de carbono son distintos.

Siguiendo la ley de Dalton, en el exterior, para una presién atmosférica de 760 mm,
corresponderia una presién parcial de oxigeno de 160 mm. y una presién de diéxido
de carbono de 0,3 mm, aproximadamente. Sin embargo, en los alvéolos la presién
parcial de oxigeno seria de 100 mm y de 40 mm para el diéxido de carbono.

La sangre venosa que llega a los capilares pulmonares de los alvéolos, procede
de los diversos tejidos del organismo, a los que ha cedido parte del oxigeno
que transportaba y les ha retirado el exceso de didéxido de carbono.

AIRE

SANGRE VENOSA A SANGRE ARTERIAL

En esa sangre venosa, se pueden dar valores medios de 40 mm en la presion
parcial de oxigeno, y de 46 mm en la de di6éxido de carbono.

Al darse todos los requisitos, a nivel pulmonar se produce la «difusiény» de
gases, fenébmeno tendente a equilibrar las presiones de capilares y alvéolos.
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Este equilibrio se logra, fisiolégicamente, cuando en la sangre dispuesta a aban-
donar los capilares pulmonares, se llega a un nivel de concentracién de gases
con valores de presién de oxigeno y diéxido de carbono idénticos a los del aire
alveolar, o sea 100mm. para el oxigeno y 40mm. para el diéxido de carbono.

Se puede decir que toda la actividad respiratoria va encaminada a mantener
constante la composicion del aire alveolar.

b) Transporte de gases en la sangre

La sangre capta y asimila el oxigeno mediante la hemoglobina, que es una
proteina contenida en los glébulos rojos de gran afinidad con el oxigeno, con
el que se combina, reversiblemente, formando oxihemoglobina. Mediante este
vehiculo, el oxigeno llega a todas las células del cuerpo.

El di6éxido de carbono viaja en su mayor parte disuelto en el plasma sanguineo
y también asociado con la hemoglobina.

c) Intercambio de gases en los tejidos

Cuando la sangre arterial llega a los distintos tejidos del organismo, las pre-
siones parciales de oxigeno y didéxido de carbono, siguen siendo similares a
las del aire alveolar, o sea 100 mm de oxigeno y 40 mm de didéxido de carbono.

Las células, debido a su actividad metabdlica, consumen oxigeno y generan
diéxido de carbono, manifestando un desequilibrio con respecto a las presiones
de esos gases en los capilares que portan sangre arterial.

Al entrar en contacto la sangre capilar arterial con los tejidos, y debido a las
diferencias de presiones parciales, se produce la reaccién inversa a la que se
efectuaba en los alvéolos, es decir, la sangre cede oxigeno y recupera didéxido
de carbono, convirtiéndose en sangre venosa, y circulando ya por la red venosa
regresa al corazon, inicidandose de nuevo el ciclo.

Células

Oixigeno

Didxido de Carbono
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Es conveniente indicar que para romper la afinidad del oxigeno con la hemo-
globina, ademas de la diferencia de presién parcial de oxigeno entre la
sangre y el tejido, es necesario que haya también desequilibrios en las pre-
siones parciales de di6éxido de carbono. Si por alguna causa, estas ultimas
diferencias disminuyen, la hemoglobina se resiste a ceder el oxigeno. Es
como si las tasas de diéxido de carbono «empujaran» al oxigeno a pasar a
los tejidos.

3.4 REGULACION DE LA RESPIRACION

Como ya se ha descrito, la mecéanica respiratoria depende de la actividad de
los musculos respiratorios. Estos musculos, como la mayoria de los muscu-
los esqueléticos, funcionan de forma voluntaria pero, en este caso, también
funcionan de forma automatica, regulados por las érdenes que emanan del
«Centro Respiratorio», que es un conjunto de neuronas especiales, situadas
en el tronco encefalico.

El Centro Respiratorio recibe comunicacién puntual, mediante receptores
sensibles a las variaciones de CO,, O,, PH, etc., que situados en zonas estra-
tégicas, transmiten, tanto por via hormonal como nerviosa, informacién de
situaciones o aspectos que demandan una determinada actividad respirato-
ria, tales como el reposo, el ejercicio fisico, estado emocional, temperatura
corporal, etc.

El Centro Respiratorio, responde transmitiendo 6rdenes a la musculatura
respiratoria, sin que la voluntad del individuo intervenga, regulando la
respiracion, en frecuencia y profundidad, a tenor de lo que cada situacién
requiera.

3.5 PARAMETROS DE LA FUNCION RESPIRATORIA

* Ciclo respiratorio: es el conjunto de una inspiraciéon seguida de una
espiracion.

* AA (aire alveolar): volumen de aire que contienen los alveolos.

* VC (volumen corriente): cantidad de aire que se inspira y se espira normal-
mente. Es la suma del AA (aire alveolar) y el volumen del espacio muerto
(traquea, bronquios...).

* VRI (volumen de reserva inspiratoria): cantidad de aire que entra de mas
en una inspiracién forzada.

* VRE (volumen de reserva espiratoria): volumen de aire que se expulsa de
mas en una espiracién forzada.

* CV (capacidad vital): es la maxima cantidad de aire que se puede espirar
después de una inspiracion forzada.
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* VR (volumen residual): cantidad de aire que queda siempre en los pulmo-
nes, después de una espiracién forzada.

* CPT (capacidad pulmonar total): es la maxima cantidad de aire que pueden
albergar los pulmones.

» Frecuencia respiratoria: es el nimero de veces que se repite el ciclo respi-
ratorio por minuto. El ritmo respiratorio depende de muchas circunstancias,
tales como la edad, estado emocional, temperatura, etc.

En el siguiente grafico se sefialan volumenes aproximados de aire en un indi-
viduo adulto con una capacidad total pulmonar de 6 litros.

SAVAVER AVAD: &

Tabla de respiraciones normales, en reposo, por minuto segun la edad.

EDAD RESPIRACIONES / MIN.
1afio 28-30
2afios 24-28
Safios 21-25
10afios 20-22
15afias 17-21
20 afios 18
30 afios 16
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Con el ejercicio, debido a la necesidad de un mayor aporte de oxigeno, la fre-
cuencia respiratoria se eleva en funcién de la intensidad del esfuerzo, alcan-
zandose valores de frecuencias de 40-50 ciclos por minuto.

A partir de este margen, la respiracién es cada vez menos eficaz, pues no da
tiempo a que el oxigeno del aire exterior se mezcle con el aire alveolar, ya que
es expulsado desde los conductos antes de alcanzar los alvéolos, impidiendo
que el aire se renueve.

* Consumo de oxigeno

Es la cantidad de O, que el individuo «utiliza» respirando aire atmosférico, y que
debe estar en concordancia con la duracién e intensidad de la actividad desa-
rrollada. No obstante, llega un momento en que, aun aumentando la intensidad
del esfuerzo, el organismo es incapaz de incrementar la absorcién de oxigeno;
se dice entonces que el individuo ha llegado a su «maximo consumo de oxi-
geno» o al «volumen maximo de oxigeno» (VO, max.). Se expresa en litros
de oxigeno consumidos por minuto, o de un modo mas concreto, en mililitros
de O, consumidos en un minuto, por kilogramo de peso corporal.

Se ha asociado un alto registro de consumo maximo de oxigeno con un buen
rendimiento fisico, sobre todo en los deportes en los que la resistencia es la
cualidad principal.

El volumen maximo de oxigeno depende en gran medida de factores genéticos,
por lo que el incremento del consumo maximo de oxigeno mediante el entre-
namiento es relativamente limitado. Algunos autores aseguran que la mayor
mejora que se puede obtener es de aproximadamente un 20% con respecto al
nivel inicial, antes del entrenamiento.

Entre los elementos que influyen en el mayor o menor consumo de oxigeno de
una persona, son menores los de origen central (pulmones), que los de origen
periférico (transporte y aprovechamiento por las células musculares).

3.6 ALGUNOS PROBLEMAS ASOCIADOS CON LA RESPIRACION DU-
RANTE EL EJERCICIO

a) Flato o dolor del costado

Cuando se realizan esfuerzos relativamente prolongados, poco progresivos o
de una intensidad para la que no se tiene la preparacién adecuada, pueden
aparecer dolores en la parte superior derecha del abdomen cerca del higado,
que obligan al atleta a bajar el ritmo del ejercicio e incluso a parar.
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No se sabe a ciencia cierta cual es el origen de esta dolencia, barajandose
varias hipoétesis:

* Se aventura que puede ser debida a un inadecuado aporte de sangre y
oxigeno a los musculos respiratorios.

» Es posible que se deba a un espasmo, calambre o una contractura dolorosa
del diafragma, originada por muy diversas razones, entre ellas, la falta de
riego sanguineo a dicho musculo.

* Otra causa puede ser la irritacién dolorosa de la membrana perito-
neal cuando roza el estdmago lleno (dilatado); este roce se produce
por los vaivenes propios de la carrera y los movimientos respirato-
rios. Por eso se aconseja comer poco y beber con moderacién antes
del ejercicio.

* Una opcidén bastante divulgada, es que ese dolor es consecuencia de acu-
mulacion de gases en el tubo digestivo, formando bolsas que de algun
modo oprimen y dificultan la accion del diafragma.

El porqué aparecen estos sintomas con mas frecuencia en principiantes o en
individuos poco entrenados, puede ser debido a diversas causas:

* Una deficiente mecéanica ventilatoria con excesivo ritmo respiratorio.
+ Cierta flacidez abdominal, que conlleva la deglucién de aire que termina
formando las aludidas bolsas.

b) Hiperventilacion

Cuando voluntaria o involuntariamente, se incrementa de forma exagerada el
ritmo ventilatorio (muchos nadadores lo realizan inmediatamente antes de la
prueba, con la idea de captar mas oxigeno), se provoca la llamada «hiperven-
tilacién» que conduce a una eliminacién acelerada de anhidrido carboénico.
Esto, que en principio parece ser un beneficio, puede originar respuestas no
deseadas y peligrosas.

Cuando se realiza una hiperventilacion intensa, la presion parcial de diéxido
de carbono en los alvéolos puede bajar hasta aproximarse a 15mm.

En esas circunstancias, los receptores sensibles al di6xido de carbono informan
al «centro respiratorio» que no es necesario eliminarlo, por lo que el centro
reduce el impulso ventilatorio (menos deseos de respirar, se puede aguantar
mas sin tomar aire).

Con esta maniobra, los aludidos nadadores mejoran la capacidad de contener
la respiracién mas tiempo, pero con peligro, puesto que en los tejidos se si-
gue consumiendo oxigeno y puede llegar un momento en el que los sensores
de CO, y O, entren en conflicto y no informen al «centro respiratorion de la
necesidad de oxigeno en los musculos activos y en el cerebro, llegando a ser
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insuficiente el aporte de O,, produciéndose debilitaciéon de la fuerza, mareos
e incluso la pérdida de conciencia.

No obstante, puede ser recomendable mantener una discreta hiperventila-
cién una vez recién comenzada una prueba o actividad sin pausa (carrera,
ciclismo...) con el objeto de retrasar o reducir la fatiga inicial producida por
el deficit de O,

c) Efecto Valsalva

Incluimos este efecto aqui, aunque podria reseiiarse en el estudio de otros
sistemas. Se describe el fenédmeno «Valsalvay, como el proceso que se pro-
duce cuando el atleta contrae con fuerza los musculos del térax y abdomen
bloqueando la respiraciéon durante un tiempo.

Como consecuencia de la accion descrita, se incrementan las presiones in-
tratoracica y abdominal, de tal modo que oprimen a los grandes vasos que
atraviesan estas regiones, reduciéndose el volumen sanguineo de retorno, con
lo que se compromete la circulacién en general y en particular el aporte de
sangre oxigenada al cerebro.

Este efecto se traduce en sensaciones de mareo, pudiendo llegar incluso a la
pérdida del sentido.

3.7 ADAPTACIONES DEL SISTEMA RESPIRATORIO MEDIANTE EL
EJERCICIO SISTEMATICO

Con el entrenamiento, y de forma diferida, se producen las siguientes
adaptaciones:

* Mejora en la funcién de los musculos respiratorios.
* Despliegue de alvéolos que permanecian inactivos.
» Apertura de nuevos capilares.

* Mejora en la capacidad de intercambio gaseoso.

* Respiracién mas profunda y lenta en reposo.

En resumen, tanto en reposo como en ejercicio, se logra mas eficacia en la
funcién respiratoria.

En el siguiente cuadro se dan detalles de las respuestas del sistema, relacio-
nando situaciones de reposo y ejercicio (aproximadas):
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AIRE CORRIENTE s00 c.c. Hasta 3 1. B veces
AIRE ALVEOLAR 150 c.c, Hasta 1,91, f vECES
FRECUENCIA 14 a 20
RESPIRATORIA o Hasta 50 - 4 veces
I MIN I'ES[CIII'ECIDFIES resplracmnes
CAPACIDAD VITAL 45-51, B-71. Aumenta
VOLUMEN

RES?mTGR'D 500 % 20=101. 3% 50= 1501, 15 veres

{AIRE CORRIENTE})

_ Aumento AuUmento
AIRE ALVEOLAR 350 % 20=7 1. Cope Considerable
. 21-26% b5 - 95 % Unas 3-4
BUALEDILT BE oy (250 ml.f min.) (1000 rl £ min.) veces
17 % B9 - 85 %

FLIMINACIONBE €02 | an0 i fmin) [ (1200 1300 mis min)| -4 veces

4. SISTEMA MUSCULAR

Igual que una unidad militar operativa, el ser humano esta estructurado para la
accion, ya que desde los tiempos mas remotos siempre necesitd moverse para
sobrevivir. Genéticamente esta «disefiado» para el movimiento.

Para realizar esta funcidn, el cuerpo cuenta con el sistema muscular, responsa-
ble de todos los movimientos que se producen en el organismo, incluidos los
que ocurren inconscientemente en su interior.

Las acciones musculares son en esencia muy simples, pues el musculo lo tinico
que hace es contraerse o relajarse, sin embargo son muy complejos los proce-
sos quimicos y bioeléctricos que hacen posibles dichas acciones.

También son complejos los aspectos mecanicos. No hay mas que analizar la
forma en que se disponen o insertan los musculos para, de forma precisa, fijar
y mover los distintos segmentos del organismo en la infinidad de gestos que
el ser humano es capaz de realizar.
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El tejido muscular se distingue de otros por la facultad que tienen sus células
de contraerse o relajarse ante determinados estimulos.

Existen tres tipos de tejido muscular:

* Tejido muscular esquelético o estriado.
* Tejido muscular liso.
* Tejido muscular cardiaco.

Tejido muscular estriado o esquelético

Conforma los musculos que mueven el esqueleto. Se llama «estriado» por el
aspecto que presenta al ser observado con el microscopio. Este tejido es esti-
mulado por el sistema nervioso y esta bajo el control de la voluntad.

Tejido muscular cardiaco

Forma parte de las paredes del corazén (miocardio). Se caracteriza por ser automa-
tico, es decir, que sus células se pueden contraer sin ser estimuladas por el sistema
nervioso. En realidad se trata de un tejido muscular estriado muy modificado.

Tejido muscular liso

Se encuentra formando parte de las paredes de los vasos sanguineos y visceras
huecas. No esta bajo el control de la voluntad. Al contraerse, hace variar el calibre de
los vasos sanguineos, hace progresar los alimentos a lo largo del tubo digestivo, etc.

Se llama «liso» porque al ser observado con el microscopio, no se ven estria-
ciones en sus células.

Nos centraremos, a continuacion, en las caracteristicas del tejido del musculo
estriado.

4.1 ESTRUCTURA DEL MUSCULO ESTRIADO

El tejido de estos musculos, como todo tejido, esta formado por cé€lulas, que en
este caso y debido a su forma alargada reciben el nombre de fibras.

A la membrana de la célula muscular se le denomina sarcolema y a su cito-
plasma, sarcoplasma.

El sarcolema esta tapizado por un tejido conectivo (endomisio) que separa a
cada fibra de las adyacentes, con las que se agrupa formando haces de fibras,
y cada uno de estos haces o fasciculos estan también envueltos en tejido co-
nectivo (perimisio). Los conjuntos de fasciculos forman los musculos, que asi
mismo se presentan envueltos por tejido conectivo (epimisio).
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En los extremos de los musculos, las estructuras conectivas citadas se uneny
engrosan para formar unas especies de cintas o cuerdas fibrosas llamadas ten-
dones, mediante los cuales los musculos se adhieren firmemente a los huesos
en las llamadas zonas de insercion o inserciones y de este modo pueden
transmitir las acciones musculares al esqueleto.

Para darles mas consistencia, los musculos se presentan como empadquetados
en unas bolsas de tejido conectivo llamadas aponeurosis.

El musculo, ademas de por fibras musculares, tejido conectivo y tendones, esta
constituido también por una red de nervios y vasos sanguineos que los atra-
viesan, nutren y estimulan.

Vista la estructura general, volvamos a la estructura intima de cada fibra muscular.

Practicamente, la sustancia del sarcoplasma de cada fibra esta constituida por
un 75% de agua, un 5% de sales minerales y otros elementos entre los que se
encuentran, nutrientes, compuestos energéticos, enzimas, etc., y el 20% restan-
te, estd formado por diversas proteinas, siendo las mas abundantes la miosina,
la actina, la tropomiosina y la mioglobina.

En el sarcoplasma de las fibras, ciertas proteinas adoptan formas filamentosas,
constituyendo cientos de miofibrillas dentro de cada fibra muscular. Estas mio-
fibrillas son los érganos celulares especializados en la contraccién, debido a
que estan formadas a su vez por miles de miofilamentos de las proteinas actina
y miosina que al interaccionar, producen la contraccién.

Es conveniente sefialar que ademas de estos componentes, la fibra muscular
puede contar con las mitocondrias, que son estructuras microscépicas pro-
cesadoras y productoras de energia.

a) Tipos de fibras

Existen distintos tipos de fibras musculares estriadas, caracterizadas y diferen-
ciadas, tanto anatémica como funcionalmente:

a.l) Fibras «rojas»

Reciben este nombre por su aspecto de color encarnado, debido a su gran
cantidad de mioglobina, proteina parecida a la hemoglobina de la sangre.

La mioglobina tiene la propiedad de almacenar oxigeno, lo que permite a la
célula mantener por algun tiempo su metabolismo aerébico, aun cuando no le
llegue suficiente aporte de oxigeno por la sangre.

Son fibras de contraccion comparativamente lenta, de relativa poca fuerza, pero
muy resistentes a la fatiga.
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a.2) Fibras «blancas»

Llamadas asi por su aspecto mas palido al contener poca mioglobina. Su con-
traccion es rapida, son fuertes y facilmente fatigables.

En cualquier musculo del cuerpo encontramos entremezcladas fibras rojas y
fibras blancas. El predominio de unas u otras depende de la funcién principal
del musculo en cuestidn, ya sea para realizar acciones veloces o resistentes.
Investigaciones han confirmado que el tipo de fibra tiene una alta relacién con
el tipo de inervacion que recibe.

Las fibras de rojas se caracterizan por su

i limitada fuerza y gran resistencia.
o Las fibras blancas se caracterizan por su
E gran fuerza, pero sdlo pueden manifestarla
rojas en cortos periodos de tiempo
Tiempo

Actualmente todos los estudios dividen estos dos grandes grupos de fibras mus-
culares en subgrupos o subtipos, llamando a las fibras rojas ST o fibras del tipo I,
que son las que se activan preferentemente cuando la intensidad del esfuerzo es
ligera o media;y fibras FT o del tipo II a las blancas, que actian cuando la intensi-
dad es mas alta. A su vez, las de este ltimo subtipo se subdividen en subtipo llay
subtipo IIb, activandose las primeras si los esfuerzos son de intensidad media-alta,
y las segundas cuando la intensidad se aproxima a la maxima.

Clases de esfuerzos

Ligeros Medios y Altos Muy Altos

Tipo llb
Nivel Po Unidades
de motoras
Fuerza Tipo lla participantes

Tipo |

En el siguiente resumen, se expresan las caracteristicas mas significativas de
las fibras musculares.
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FIBRAS BLANCAS (TIPO 1)

- PEQUENAS - GRANDES

- COLOR ROJO (MUCHA MIOGLOBINA) - COLOR PALIDO (POCA MIOGLOBINA)

- ALMACEN DE OXIGENO -POCO OXIGEND

- MUCHAS MITOCONDRIAS -POCAS MITOCONDRIAS

- ALTA DENSIDAD CAPILAR - BAJA DENSIDAD CAPILAR

- CONTRACCION LENTA - CONTRACCION RAPIDA

- RESISTENTES A LA FATIGA - MUY FATIGABLES

- LIBERAN ENERGIA LENTAMENTE A - LIBERAN ENERGIA RAPIDAMENTE A
PARTIR DE ATP PARTIR DE ATP

- REGENERAN RAPIDAMENTE EL ATP - REGENERAN EL ATP LENTAMENTE

- ALTO GRADO DE CAPILARIZACION - BAJO GRADO DE CAPILARIZACION

4.2 ORGANIZACION FUNCIONAL

La organizacién funcional no se realiza por fasciculos musculares, sino por
«unidades motorasy.

Se entiende por Unidad Motora al conjunto de una neurona (cé€lula nerviosa)
y todas las fibras musculares inervadas por ella.

Es importante saber que las fibras musculares estimuladas por una neurona
no se encuentran juntas, sino diseminadas por el musculo. Esto redunda como
ventaja de funcionamiento, pues con pocas unidades motoras, se puede man-
tener una tensién uniforme en todo el musculo.

El nimero de fibras musculares de una unidad motora es muy variable. Son
pocas en los musculos encargados de realizar movimientos finos y precisos,
como los de las manos y 0jos, pero muy numerosas en los musculos que realizan
movimientos mas simples y sencillos, como los del muslo o la espalda.

UNIDAD MOTORA

Dendritas

FIBRAS MUSCULARES

M
Pyt )
NS

Cuerpo celular

[
MUSCULO
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Unidades Motoras

PRECISION FUERZA
POCAS UNIDADES -2"‘ MUCHAS UNIDADES

? 5
N° DE FIBRAS MOVIMIENTOS FINOS —— POCAS UNIDADES
INERVADAS MOVIMIENTOS SENCILLOS —» MUCHAS UNIDADES

4.3 ESTUDIO DE LA CONTRACCION MUSCULAR

Como ya hemos indicado, la accién muscular es simple y compleja.
Simple, porque exteriormente, el muasculo lo tinico que hace es ponerse
en tensidén, y si es capaz de superar las fuerzas que se oponen al mo-
vimiento, se contrae acortando su longitud inicial. Y compleja, porque
interiormente, para que la contraccion se produzca, €l proceso es muy
complicado.

Sin profundizar, intentaremos ofrecer una descripciéon de lo que sucede en la
intimidad de la fibra muscular cuando se produce la contraccién.

Ya dijimos al describir la célula muscular, que los érganos encargados de la
contraccion eran unas estructuras alargadas, inmersas en el sarcoplasma, lla-
madas miofibrillas.

Recordemos que las miofibrillas estaban formadas por miofilamentos de
actina y miosina, y que debido a su disposiciéon y superposicién, origi-
naban el aspecto estriado que caracteriza a la célula del tejido muscular
esquelético.

Para estudiar el mecanismo de la contraccion, en vez de analizarlo sobre una
miofibrilla completa, lo haremos sobre un trozo de miofibrilla al que se le lla-
ma sarcomero, y que estd comprendido entre dos estructuras denominadas
lineas Z, entendiendo que la estructura del sarcomero se repite a lo largo de
toda la fibra muscular.
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FIBRA
MIOFIBRA

A o B TG
A w {x(®

T >
e
-
A
A

LINEA 7 Filamentos gruesos
Banda A + (Miosina)

| Linga b |
B 7, B
| ! B
| | |
MGSCULO ot Filamentos delyados
LINEA Z [Actina)
SARCOMERO

Observando la figura, se apreciaran una serie de lineas y bandas. Las lineas
horizontales mas delgadas y blancas representan los miofilamentos de actina
y las lineas gruesas, los miofilamentos de miosina.

Las bandas mas oscuras «A», estan formadas por la superposicion de miofilamentos de
actina y miosina, teniendo en su centro una zona un poco mas clara «Hy», en la que solo
se superponen las miosinas. En la otra banda clara «I», solo se superponen las actinas.

En el centro se representa una linea vertical oscura «Zy, formada por otra pro-
teina llamada tropomiosina.

Si comparamos dos sarcémeros, uno contraido y otro relajado, veremos que
en el contraido, las lineas Z se han aproximado; las bandas claras I han dis-
minuido, tendiendo a desaparecer, y las bandas A mantienen su longitud.

Este fenémeno se interpreta por la «Teoria del filamento deslizante».

Dicha teoria explica que los filamentos de actina, por uno de sus extremos,
estan anclados a las lineas Z, y a su vez, por el otro lado, conectados mediante
una especie de ganchos o puentes moviles, a los filamentos de miosina.

Cuando el musculo es estimulado, los ganchos de la miosina se activan (antes
de la estimulacién estan desactivados por la acciéon de una proteina inhibido-
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ra, la troponina), realizando una especie de remada, tirando de los filamentos
de actina, que al estar anclados en las lineas Z, las arrastran aproximandolas.

Este proceso se transmite y lleva a cabo en los sarcomeros adyacentes y asi
sucesivamente en toda la longitud del musculo. En la siguiente figura, se des-
cribe la accién de los puentes (ganchos) activos de miosina, tirando a modo
de remada sobre los filamentos de actina.

Una vez analizado el aspecto mecanico de la contraccion, vamos a estudiar, sin
profundizar mucho, el origen y procesos que la hacen posible.

MIOSINA .

*  Unidad de Miosina

! L

Enreposo

Unidad de Miosina

Faorcion Corta, con capacidad de

"estirarse” para acoplar 1as cabezas

a los espacios libres de la actina. o
Forma un puente entre las T
cabezas vy la porcion e
larga -

. N
___________________________________________ - Contraccion

ACTINA

LOS FILAMENTOS DE ACTINA ESTAN FORMADOS

POR DOS "CABLES" ANASTOMOSADOS DE G-ACTINA Y TROPOMIOSINA,

Y UNIDADES DISEMINADAS DE TROPONINA .

Estimulacion de la célula muscular por el impulso nervioso. Contraccion y
relajacion

La fibra muscular se encuentra en reposo antes de la llegada de un impulso
nervioso, y este seria, grosso modo, su estado:
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La membrana (sarcolema) estd polarizada, de tal forma que existe una dife-
rencia de potencial entre el exterior y el interior de la membrana, siendo el
exterior de polaridad positiva y el interior de polaridad negativa.

Esta situacién mantendra un desequilibrio iénico fisioldégico entre las distintas
sustancias interiores y exteriores de la cé€lula muscular (potasio, calcio, sodio etc.).

Al llegar el impulso nervioso a la membrana, hace que cambie de polaridad,
produciéndose una serie de reacciones en cadena:

* Desplazamiento de sustancias entre el exterior y el interior de la c€lula, de
tal modo que sale potasio y entra sodio, para ajustarse a la nueva polaridad.

» Liberacién interior de calcio, que una vez suelto, se desplaza y anula la
acciéon de la troponina (proteina inhibidora que a modo de «capuchoéony,
impide la accién de los puentes de miosina); dejando libres dichos puentes
de miosina para que puedan «engancharsey a los filamentos de actina, y al
tirar de ellos, producir la contraccién.
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CONTRACCION

Al cesar la estimulacién, la célula tiende
a volver fisiolégicamente a su situacién y

ACOPLAMIENTO, EXCITACION Y CONTRACCION I

1% Impulso nervioso por el axon hasta las vesiculas.

2% Liberacién de LIQUIDO NEUROTRANSMISOR
(ACETILCOLINA) que estimula el sarcolema y cambia
la polaridad.

3% La estimulacion libera CALCIO (Ca ++) que se une
alatroponina, produciendo cambios en la
TROPOMIOSINA. El potasio es desalojado, entrando
Sodio.

4% La tropomiosina deja libres los lugares activos de
la ACTINA

5% Los puentes de cabeza de la MIOSINA se unen a
la actina.

6°) El desdoblamiento del ATP produce energia, y

éstala
CONTRACCION

polaridad de reposo. Para ello debe recu-
perar las sustancias desplazadas, el calcio
y el potasio, a la vez que expulsa sodio al
exterior.

Para explicar de forma grafica el proceso
de la repolarizacion y subsiguiente rela-
jacion, vamos a suponer que la fibra mus-
cular dispone en su interior de dos bom-
bas hidraulicas de achique, con capacidad
para desplazar e intercambiar sustancias
dentro de la célula, y entre la célula y el
exterior.

A una de las bombas la llamamos «Bomba de Calcion, con poder para
devolver el calcio a su lugar de origen, dejando libre a la troponina,
para que desactive los puentes de miosina y permita la relajacién. A la
otra la denominamos «Bomba de Sodio y Potasio», con la facultad de
recuperar potasio y expulsar sodio, en las cantidades necesarias para
originar diferencias de potencial que permitan la repolarizacién de la
célula muscular.

En los graficos siguientes se sefialan con flechas deslazamientos de Na,Ky Ca,
asi como la utilizacién de la energia (ATP).
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sodio ‘
L

potasio
-

ACTINA

SARGOMERD CONTRAIDD ACTINA

La excesiva pérdida de iones o el fallo, por la causa que sea, en cualquiera de
estas bombas, comprometera la relajacion de la fibra muscular.

Para finalizar, debemos saber que la llegada y el cese de los impulsos nerviosos
a la fibra muscular, no son mas que desencadenantes de unos procesos quimicos
especificos, y para que estos se produzcan, es imprescindible que la célula posea
los elementos y los compuestos energéticos necesarios, ya que tanto la contrac-
cién como la relajacién, son procesos activos que requieren consumo de energia.

4.4 FUENTES PRIMARIAS DE ENERGIA. LA NUTRICION

El mantenimiento de la vida requiere consumo de energia. En el cuerpo huma-
no, la produccién de energia se consigue degradando o «quemando» determi-
nadas sustancias mediante una combustion controlada.

Toda combustion o reaccién quimica energética, requiere un combustible, en
nuestro caso, el extraido de los alimentos (grasas, azucares y proteinas), y en
muchas de ellas un comburente, el oxigeno.

Los depbsitos de oxigeno y de combustible en el organismo son escasos, por
lo que deben proveerse desde el exterior como fuentes primarias de energia
y también para mantener y desarrollar las estructuras corporales.
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Del suministro y distribucion del oxigeno, ya nos hemos ocupado en la descrip-
cion de los sistemas cardiovascular y respiratorio. A continuacién, vamos a ex-
poner algunos conceptos sobre la asimilacién y transformacién de los alimentos.

Mediante la digestidén de los alimentos, se consigue el paso al medio interno,
a través de la sangre, de los elementos nutritivos imprescindibles para la vida.

Por regla general, los alimentos, tal como se ingieren, no son directamente
asimilables por el organismo, por lo que deben sufrir una serie de transforma-
ciones de las que se encarga especialmente el aparato digestivo, del que solo
haremos una descripcién muy sucinta.

Empezaremos por decir, que el Aparato Digestivo es una especie de cavidad
tubular con un orificio de entrada para los alimentos y otro de salida para los resi-
duos. En el orificio de entrada, la boca, se llevan a cabo la deglucién y si procede, la
primera transformacién mediante la masticacion e insalivacion, con objeto de des-
doblar el alimento en componentes mas simples, formando el «bolo» alimenticio.

Tras la deglucién, los movimientos musculares (peristalticos) en el eséfago,
impulsan al «bolo» hacia el estdmago, donde permanece un tiempo mezclan-
dose con los jugos gastricos, sustancias muy acidas que transforma el «bolo»
en «quimoy, pasando a continuacion hacia el intestino delgado, donde actuan
principalmente dos jugos digestivos, la bilis (segregada por el higado) y el
jugo pancreatico (segregado por el pancreas).

Asi se completa la degradacién de la cadena de alimentos y se lleva a cabo la
absorcién de los elementos ya desdoblados, pasando a sangre para ser trans-
portados y utilizados por el organismo.

En el intestino grueso se termina la digestion y se absorben los tltimos restos
utilizables y una gran cantidad de agua. La materia restante se expulsa al ex-
terior (defecacién).

El resumen de todo el proceso de la digestién consiste en que diversas glandu-
las, convenientemente situadas, vierten sus secreciones sobre los alimentos que
transitan por los érganos y tubos digestivos. El avance de los alimentos en los
tubos digestivos se produce por la accién de la musculatura lisa de los mismos.

Poco a poco, por la accién de las citadas secreciones, los alimentos se van tras-
formando en sustancias mas simples capaces de ser asimiladas, especialmente
en el intestino delgado. Absorbidas dichas sustancias por la red capilar que
rodea al intestino, son transportadas por la sangre, llegando a todo el organis-
mo y especialmente, desde el punto de vista energético, al higado, auténtica
fabrica de elaboracién y reciclado de sustancias energéticas.
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Los alimentos estan compuestos por uno o varios nutrientes. Los fundamentales
son el agua y los llamados esenciales: proteinas, grasas y azucares.

También se consideran nutrientes a las vitaminas y a las sales minerales.

Para una mejor comprensioén, englobamos los nutrientes en dos grupos:

* Macronutrientes, de los que es necesario ingerir cantidades relativa-
mente elevadas. Son las proteinas, los hidratos de carbono o azucares, las
grasas o lipidos, y el agua.

* Micronutrientes, de los que se necesitan pequeilas cantidades. Son las
vitaminas y las sales minerales.

Los nutrientes son necesarios para satisfacer tres funciones imperiosas del
organismo:

* La funcién energética.
* La funcién plastica.
* La funcién reguladora.

Aunque en este capitulo nos centremos mas en el aspecto energético, no de-
bemos olvidar las otras dos funciones esenciales.

Analizaremos a continuacion, someramente, los principales alimentos.
a) Macronutrientes
a.l) El agua

Es el mas esencial de todos los nutrientes para la vida. Es componente impres-
cindible de la sangre y de los liquidos tanto intracelulares como extracelulares.
Es necesaria para el funcionamiento de los érganos y es fundamental para la
regulacién de la temperatura. Es el mayor componente del cuerpo humano:
alrededor del 65% del organismo es agua.

El agua corporal contiene en solucidn, electrolitos y otras sustancias. En el
liquido extracelular, el electrolito de mayor concentracion es el sodio, y en el
intracelular, el potasio, debiendo existir entre la concentracién de ambas sus-
tancias un equilibrio fisiolégico.

Las diferencias en la cantidad de agua total entre distintos individuos, se deben
en gran parte a las variaciones en su composicién corporal, es decir, se produ-
cen por variaciones en la relacion existente entre tejido graso y tejido magro.

En el musculo, es agua un 72% de su peso, mientras que el agua supone solo
un 20%-25% del peso de la grasa.
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Se pierde agua por la orina, las heces, la piel (sudoracién) y por la respiracion.
Se recupera con la ingesta y la oxidacion celular.

Tratdandose de deportistas, las pérdidas hidricas se aumentan considerable-
mente. En condiciones extremas, las necesidades hidricas pueden aumentar 5
0 6 veces por encima de lo normal.

En el cuadro siguiente se relaciona aproximadamente la pérdida diaria de agua
de un individuo adulto y la necesidad de su ingesta.

Rifiones (orina) 1500 ml.

Pérdida diaria Tracto respiratorio
A00 ml.
de agua (en ml) Total =260 ml
| Tracto gastrointestinal LS Lt
200 mL.

Piel (sudor] 500 ml.

a.2) Las proteinas

Son indispensables para crear, reponer y mantener las estructuras de las células
de todos los tejidos. Tienen un papel fundamental en la practica totalidad de las
funciones vitales: contraccion muscular y funcionamiento del higado, cerebro,
transporte de oxigeno, mecanismo de defensa contra las infecciones...

Las proteinas son sustancias constituidas por las combinaciones de otros ele-
mentos mas simples: los aminoacidos.

Para hacernos una idea de estas combinaciones, imaginemos que las protei-
nas son cadenas o collares hechos con bolitas o perlas de diversos colores
(aminoacidos). Cada cadena o collar (proteina) sera distinto de otro, no solo
por su tamarfio, numero o diversidad de las perlas (aminoacidos), sino por sus
diferentes disposiciones dentro de cada collar.
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Los aminoacidos proteicos son aproximadamente veintiuno (de los cuales son
esenciales ocho), pero las posibilidades de combinaciones para formar pro-
teinas son mucho mas numerosas, de tal modo que las proteinas de los seres
vivos, aunque tengan los mismos aminoacidos, son distintas de una especie a
otra. Por eso al ingerir proteinas, para hacerlas asimilables, el aparato digestivo
las descompone en aminoacidos y el organismo a partir de ellos fabrica las
proteinas propias necesarias.

La misién de las proteinas es mas plastica que energética. Como ya hemos
dicho, el organismo las usa preferentemente para restablecer, mantener y
desarrollar las estructuras, y son utilizadas como combustible, en principio,
en pequeiias cantidades y solo si se ha producido un apreciable desgaste de
otras fuentes energéticas.

En la ingesta de alimentos deben incluirse proteinas, ya que en su defecto, el
organismo tendera a extraerlas de sus propios tejidos. También el exceso de
proteinas en la alimentacién es contraproducente, pues aunque el higado tiene
capacidad para reconvertirlas en glucidos o grasas, también, ademas del coste
energético, producen residuos intoxicantes. Su exceso puede ser perjudicial,
como ahora veremos.

Como orientacién, podemos decir que una persona sedentaria necesita ingerir
cerca de 1 gramo de proteina por cada kg de peso corporal al dia; una persona
activa no deportista, necesita cerca de 1’5 gr. de proteina por kg al dia; un depor-
tista necesita entre 1’6 y 2’1 gr./kg./dia (dependiendo de actividad y desgaste).

Hay que tener en cuenta que si, por algin motivo, se incrementa la ingesta de
proteinas, se debe aumentar en proporcién el consumo hidrico, a razén de 250
ml. por cada 10 gr. de excedente proteico.

Todas las proteinas que, después de ingerirlas, el cuerpo no ha utilizado por no
necesitarlas o no poder integrarlas o reciclarlas, se «desnaturalizany (descom-
ponen) y forman CO, y amoniaco. El amoniaco no es tolerado por la sangre, por
lo que el organismo tiende a eliminarlo rapidamente. Esta eliminacién se hace
a costa de un desgaste hepatico, en la que el higado transforma el amoniaco
en 4cido urico, menos téxico, pero también dafiino, que es filtrado por el rifién
y expulsado en la orina.

Muchos halteroéfilos y culturistas aseguran que, a mayor aporte proteico, ma-
yor crecimiento muscular. Pero este crecimiento muscular no se daria por
integracién de ese superaporte proteico, sino porque un exceso en la ingesta
proteica (sobre todo de proteinas con altos porcentajes en arginina, ornitina 'y
glutamina) induce a la liberacién de hormonas anabolizantes. Se obtiene con
ello un pequertio extra en aumento de masa muscular, pero a costa de evidentes
y acumulativos dafios para el organismo.
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Por ello hay que tener mucho cuidado con los excesos en aportes proteicos,
normalmente innecesarios si se mantiene una dieta equilibrada y acorde con
las necesidades y desgaste del deportista

Esquema de absorcidn de las proteinas:

PROTEINAS DE
LOS ALIMENTOS

[ |
INGESTION
[ |
APARATO DIGESTIVG
| |

DEZDOBLAMIENTO
EN AMINOACIDOS

1
AMINDACIDOS EN SANGRE

. EM CASC DE
CELULAS EXCES0 MODERADO EM CASO DE GRAMN EXCESOD
1 | |
NUEvAS PROTERAS | [HGADD, RIION... | L S DEGRADAN Y FORMAN
| |
TEIDOS CARBOHIDRATOS RESIDUOS TOXICOS

I GRASAS

FUEDEM UTILIZARSE COMO SUSTRATO
ENERGETICO EM CASOS DE DESCENSO DE
OTROS SUSTRATOS POR LA ACCION DE GRASAS
HORMOMNAS CATABOLICAS

SE NEUTRALIZAN ¥ ELIMINAR
EM HIGADD ¥ RINOR

a.3) Los hidratos de carbono o glicidos

Son los productos energéticos por excelencia. Proceden de unos determina-
dos alimentos que, una vez digeridos, se transforman en unos elementos mas
simples, formados por diferentes moléculas integradas por carbono, hidrégeno
y oxigeno, entrando estos elementos en una proporcion adecuada capaz de
formar agua, particularidad por las que se les denominé «hidratos de carbonoy.

Dentro de los glucidos distinguimos tres grupos esenciales:

¢ Monosacaridos
¢ Disacaridos
¢ Polisacaridos
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Los monosacaridos son glucidos sencillos que no se pueden descomponer
en otros mas simples. Son solubles en agua, tienen color blanco y sabor dulce.
Los mas importantes son la glucosa, la fructosa y la galactosa.

Los disacaridos resultan de la unién de dos monosacaridos. Los principales son
la sacarosa, que esta formada por glucosa y fructosa; la maltosa, formada por un
enlace especial de dos glucosas, y la lactosa, formada por glucosa y galactosa.

Los polisacaridos son el resultado de la unién de varios monosacaridos. Los
mas significativos son el almiddn, la celulosa y el glucégeno.

Todos los glucidos tienen el potencial de convertirse en moléculas de glucosa,
que es el glucido energético esencial. El transporte de glucosa se realiza me-
diante la sangre y debe mantenerse en unos niveles fisiol6gicos muy estrechos.
De ello se encarga el sistema endocrino.

El cuerpo humano tiene la posibilidad de almacenar glucosa en forma de
glucégeno esencialmente en el higado y en el muisculo. Mediante un proceso
quimico, el glucégeno puede reconvertirse en glucosa utilizable por las cé€lulas.

El higado, entre otras muchas funciones, actia como receptor, almacenista,
transformador y reciclador de glucosa, de tal modo que cuando los depésitos
musculares y hepaticos estan saturados de glucégeno, transforman los gliucidos
sobrantes en grasa.

a.4) Las grasas o lipidos

Son las sustancias con mas capacidad energética y de las que el organismo po-
see mayores reservas. Al igual que los hidratos de carbono, también tienen que
transformarse durante la digestidén para poder ser asimiladas por el organismo.

Para poder ejercer su funcién energética, deben transformarse en acidos gra-
sos libres.

Distinguiremos tres grupos de lipidos:

* Los saturados, que suelen proceder de las grasas animales.
* Los insaturados, que suelen proceden de los vegetales.
* Los poliinsaturados, de procedencia diversa.

Las grasas, ademas de por su poder energético, son también muy importantes
para otras funciones, por lo que deben formar parte de una dieta equilibrada,
en la que las grasas insaturadas y poliinsaturadas, en proporciéon adecuada,
seran las mas idéneas.
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La grasa se almacena en distintas partes del cuerpo (principalmente en tejido
subcutaneo), gracias a unas células llamadas adipocitos, que se «hinchan o
deshinchan» de grasa dependiendo de la dieta del individuo.

Asociado al tratamiento de este macronutriente, resulta inevitable y conveniente
comentar los problemas del exceso de su acumulacién en el cuerpo. Ligada
siempre a una mezcla de factores genéticos y habitos nutricionales inadecua-
dos, la obesidad es una enfermedad en si misma, y a su vez es precursora de
otras muchas, tanto fisicas como psicoldgicas. Los problemas de sobrepeso
aumentan el riesgo de padecer accidentes cardiovasculares, diabetes, dafios
articulares... aparte de los problemas de autonomia personal y psicolégicos
asociados a la imagen personal.

Los problemas de obesidad tienen su base en una excesiva hipertrofia
(gran aumento de tamaiio) de los adipocitos por dieta inadecuada, inac-
tividad, metabolismo ralentizado... y/o en una hiperplasia, marcada por
factores genéticos, patoléogicos o por dietas hipercaléricas muy prolon-
gadas en el tiempo. Los adipocitos poseen la capacidad de informar al
cerebro acerca de su estado, en cuanto a ganancia o pérdida de volumen
graso. Asi, cuando el individuo inicia un aumento de la ingesta de alimen-
tos, particularmente de lipidos y/o carbohidratos, estas células del tejido
adiposo segregan una sustancia de caracter hormonal llamada leptina, que
desencadena en el cerebro la orden de disminuir la sensacion de apetito,
y asi evita que el individuo siga comiendo sin control. Cuando, por el con-
trario, una persona disminuye notoriamente la cantidad de alimento que
estd acostumbrada a ingerir, las mismas células del tejido graso segregan
grelina, otra sustancia similar a la leptina, pero con el objetivo opuesto:
provocar que el cerebro aumente la sensacién de apetito para evitar lo
que interpretaria como un posible peligro de desnutricién. La sensibili-
dad a la accién de estos avisadores no es igual en todas las personas, ni
es permanente.

Las razones por las que hay tanta diferencia entre individuos en lo referente a
su capacidad para engordar, son muy variadas:

* Dietas hipercaléricas.
* Sedentarismo.

» Diferencias en cuanto a la capacidad de absorber la grasa de los alimentos
de una persona a otra.

* Metabolismo ralentizado, por causas genéticas, habitos sedentarios o edad.

+ Habitos erréneos como «saltarse comidasy»: El organismo interpreta que
tantas horas sin ingesta de alimentos responde a una situacién de carestia,
por lo que ralentiza su metabolismo y se autoprograma para captar de los
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alimentos (cuando lleguen) hasta la tltima molécula que le pueda propor-
cionar energia. Es cierto pues, que comiendo poco se puede engordar
mucho.

* Resistencia a la insulina: Ya sabemos que para evitar las peligrosas su-
bidas de azucar en sangre después de haber ingerido carbohidratos,
el pancreas segrega insulina, que «retira» el aztcar de la sangre para
llevarla al higado y a los musculos, y utilizarla o almacenarla como glu-
cogeno. Pero cuando estos depbsitos estan saturados, el higado convier-
te en grasa esos excedentes de glucosa. Cuando se abusa dia tras dia
de los carbohidratos, el pancreas se sobresatura de trabajo (corriendo
peligro de que pueda «averiarse» = diabetes), y las células se vuelven
resistentes a la insulina. No reaccionan ante la misma. No captan esa
glucosa que convertirian en energia, por lo que el individuo siente de-
bilidad y ganas de comer mas carbohidratos... y cuanto mas coma, mas
insulina segregara su pancreas, y a mas insulina, mayor resistencia a la
misma por parte de las células... cerrandose asi un circulo vicioso que
solo se abriria restringiendo progresivamente la ingesta de carbohi-
dratos y evitando el sedentarismo.

b) Micronutrientes
b.1) Las vitaminas

Son biocatalizadores indispensables para la activaciéon de multitud de reaccio-
nes quimicas organicas.

Los vegetales son capaces de elaborar por si mismos estas sustancias. Sin
embargo, el hombre no posee esta capacidad y ademas, al ser de dificil alma-
cenamiento, hay que reponerlas constantemente, aunque se necesiten en muy
pequetias cantidades.

De manera general, se han establecido dos grupos de vitaminas, segun su fa-
cultad de disolucién y eliminacion:

* Hidrosolubles, que se disuelven en agua.
* Liposolubles, que se disuelven en grasa.

Las necesidades vitaminicas normalmente se cubren con una dieta variada.
No obstante, en determinadas circunstancias, el médico puede aconsejar el
completar la dieta con algun suplemento vitaminico.

b.2) Los oligoelementos o minerales

Mientras las vitaminas activan los procesos quimicos, sin hacerse parte de los
productos fruto de las reacciones quimicas activadas, los minerales tienden a
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incorporarse a las estructuras y sustancias propias del organismo, siendo, por
ejemplo, fundamentales en la formacion de los huesos.

En sentido funcional, son esenciales en la conductividad nerviosa y forman
parte de las enzimas y hormonas que regulan el metabolismo celular.

Como hemos indicado con las vitaminas, también aqui sera el médico el que
sefiale si es necesario tomar algun suplemento.

En el siguiente grafico se resumen los tipos de contenidos nutricionales de los
alimentos mas comunes.

Aceites y mantecas: Leche y derivados:
Contienen esencialmente Contienen principalmente
Lipidos Proteinas

Cereales:
Contienen principalmente
Glucidos

Camnes, pescados y huevos:
Contienen esencialmente
Proteinas

Frutas:
Contienen esencialmente
Vitaminas y Minerales

Legumbres, patatas y frutos secos:
Contienen principalmente
Ghicidos, pero también Proteinas,
Vitaminas y Minerales

Hortalizas:
Contienen principalmente
Vitaminas y Minerales

c) La dieta

La palabra "dieta" procede del griego y significa «modo de vida» y podria
asimilarse a «modo de alimentaciéon» o «habito alimentario».

Entendemos por "dieta alimenticia" al régimen de comidas o también a la pro-
porcidn, en tipos y cantidad, de los alimentos que se ingieren.

Las dietas son muy variables en funcién de las necesidades energéticas. En
situaciones de normalidad, las dietas diarias tienden a reponer las sustancias
metabolizadas en ese periodo de tiempo.
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Su valor calérico debe ser igual a la energia consumida por el individuo en
ese mismo tiempo; si el valor calérico es inferior, el organismo tendera a utili-
zar sus depobsitos energéticos y en caso extremo, hasta los tejidos corporales
como combustible. Si el valor calérico de la dieta supera a lo consumido, el
organismo transformara y asimilara las sustancias incrementando los depésitos
energéticos, sobre todo en forma de grasa.

La dieta basal es la que repone los sustratos consumidos en el Metabolismo
Basal, entendiendo como tal el gasto de energia de un sujeto que yace en
completo reposo, unas doce horas después de haber comido y en condiciones
ambientales de neutralidad térmica (20°).

En esas condiciones se suprimen las tres causas que mas incrementan el
metabolismo:

» El ejercicio fisico.
* Laingestién de alimentos.
* La temperatura ambiente.

El metabolismo basal supone el gasto de «energia imprescindible» para la
supervivencia. Solo una parte de esa energia se utiliza para producir ATP, el
resto se convierte en calor. De modo que una forma de medir la «energia im-
prescindibley, es tasar el calor desprendido.

Para calcularlo se recurre a diferentes procedimientos; en laboratorio,
se utiliza el calorimetro, que es una pequefia habitacién aislada térmica-
mente en la que el individuo se mantendra relajado durante un tiempo,
de forma que a través de unos sensores se pueda estimar el calor que
ha producido.

Normalmente se estima de forma indirecta, mediante analizadores de los
gases exhalados en la respiracién. El metabolismo de la glucosa y de la
grasa depende de la disponibilidad de oxigeno, y produce como desechos,
anhidrido carboénico y agua. Los analizadores miden la cantidad de anhi-
drido carboénico liberado y calculan la cantidad de oxigeno consumido;
a la relacion de estos dos valores se le llama cociente respiratorio (CR).
Calculando, de este modo, no solo la energia producida, sino también los
tipos de sustratos empleados.

Asi, cuando se quema exclusivamente glucosa, todo el oxigeno consumido
forma anhidrido carbénico y el cociente respiratorio esigual a 1 (CR=1).

Cuando se oxidan mas grasas, parte del oxigeno forma agua, y el cociente
respiratorio es menor, por ejemplo, CR = 0,75.
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Cociente (CR) Combustible

Respiratorio Glucosa Grasa
0,71 0 100
0,75 15,6 84,4
0,80 33,4 66,6
0,85 50,7 49,3
0,90 67,5 32,5
0,95 84,0 16,0
1,00 100 0

Existen nomogramas (Astrand y otros), que relacionando el peso y la estatura,
calculan la superficie corporal, deduciéndose, grosso modo, el metabolismo
basal a razén de 1000 kcal por metro cuadrado de superficie corporal.

Momograma para determinar la superficie cutanea a partir de la talla v el peso

. . Peso en
Altura Superficie cutanea kilos
gn centimetros en metros cuadrados 60
r 29
[ o0 - 150
2,7 140
I 2.6:
L— 190 130
L 25
24 120
% 23 1o
23 105
100
[ 2.1
— 170 5
[ 2.0 90
165
[ 1% 53
F— 160 &0
1 1,8
j“ 155 T5
E 1.7
[ 0
[ 150
[ 15 65
- 145
i 1,5 ]
[— 140
: 1,4 55
— 135 0
L 13
[ 120
[ as
[ 1,2
L 125
[ 40
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Asi por ejemplo, usando el nomograma de Astrand, a una persona que
mida 1,70 y pese 75 kg, le corresponde una superficie de 1,880 metros
cuadrados, y por tanto, aproximadamente su metabolismo basal sera de
1.880 kcal.

Para calcular el gasto energético diario existen diversas férmulas (ninguna
exacta), que orientan aproximadamente sobre el particular. Estudios re-
cientes aplican ecuaciones para el calculo del gasto energético en reposo
(GER).

HOMEBRES GER —= BBS + (13,74 x Peso en kgs.) + (5,03 x Altura en cms.) - (6,75 x Edad)

MUJERES GER ——= B551+ (956 x Peso en kgs.) + (1,85 % Altura en cms.) - (4 B8 x Edad)

El resultado se expresa en kilocalorias.

Obtenido el GER, se multiplica por un coeficiente de actividad, y de este
modo calculariamos la energia gastada diariamente y la ingesta necesaria para
reponer la energia consumida.

El gasto energético total (GET) seria:

GET = GER x Fac (factor de actividad)

La OMS determina unos coeficientes de actividad fisica (factor de actividad):

» Ligera 1,55
e Moderada 1,78
e Alta 2,10

Actividad ligera: dormir, reposar, estar sentado o de pie, pasear en terreno
llano, trabajos ligeros, cocinar, estudiar, conducir...

Actividad moderada: andar a 5 km/hora, trabajos pesados del hogar, carpin-
teria, obreros de la construccién, industria quimica, eléctrica, tareas agricolas
mecanizadas, ...

Actividad alta: tareas agricolas y de mineria no mecanizadas, bomberos, tra-
bajos forestales, deportes activos diversos...

La ley de la Isodinamica, vincula el valor energético con el valor calérico, y asi
podemos decir que el valor energético de un gramo de hidratos de carbono
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tiene un potencial calérico de 4,1 kcal, un gramo de grasa 9,3 kcal y un gramo
de proteinas 4,35 kcal.

Esta ley puede llevar al error de pensar, que para tener un aplicable buen
potencial energético hay que ingerir mucha grasa. La realidad es bien dis-
tinta, debido a los muchos y diversos factores que, desde el punto de vista
energético, influyen en la idoneidad de una dieta alimenticia. Como norma
general, se estipula que una dieta bien equilibrada, para un adulto sedentario,
debe estar constituida por:

* Un litro y medio de agua al dia, como minimo.
* 15% de proteinas.

* 55% de hidratos de carbono.

* 30% de grasas.

Ademas de algunas piezas de fruta o vegetales crudos.

ALIMENTACION

M Hidratos de carbono
mGrasaz

Proteinas

En el deportista, el 60%-70% de la ingesta caldrica diaria debe provenir
de los carbohidratos. Las grasas deben cubrir del 20%-25 % del valor
calérico total, y se estima que con 15% de proteinas, se cubren las nece-
sidades del atleta.

En valor calérico se pueden superar las 4000 kcal y alcanzar, en algunos casos,
mas de las 6000 kcal.

En 1992, el Departamento de Agricultura de los EE.UU. divulgé la llamada
«piramide nutricionaly, en la que, de modo grafico, se proponia la variedad de
alimentos que deberian consumirse diariamente.
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6-11 porciones al dia

Como se puede apreciar en la figura, desde la base hasta el vértice superior
de la pirdmide se indican raciones y frecuencia de los alimentos a ingerir, sin
especificar pesos, pues estos seran variables en funcién de la edad, sexo, talla
y actividad fisica que se realice.

Con posterioridad, dicha pirdmide se fue adaptando a otros diferentes habitos
alimentarios.

La que se expone a continuacién es mas completa y corresponde a la «dieta
mediterranea», que la Organizacién Mundial de la Salud, indica como muy
conveniente por su variedad y compensacién de los alimentos.
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C
gY #

Wino, cerveza, licor A e

Fescadoy marisco. Huewas.
3-4 raciones semanales.

Grasas (mantequilla, margarina. .}

554- Dulces, pasteles, bolleria, caramelos. .

Behidas azucaradas, helados
Zarmes grasas, embutidos

Carmne magra o de ave.
Legumbres
Consumo

HABITUAL Lacteos, de2a4
raciones por dia

Frutos secos, de 3 a6
raciones ala semana

o = Aceite de oliva, 3-6 raciones al dia
: Frutas, min. 3 raciones al dia.

Fan, cereales, arroz,
patatas, pasta..

Werduras v hortalizas,
min. 2 racionss al dia

A6 raciones
diarias

sssE)

Iin. de 4 a 8 vasos de agua al dia

Lo normal es ingerir los nutrientes necesarios para mantener la salud repo-
niendo la energia consumida. En revistas especializadas y en otros medios de
comunicacién, se difunden con asiduidad diferentes tipos de dietas, muchas
para ganar o perder peso, y algunas para alcanzar el «peso idealn.

Para estimar el «peso ideal» aproximado, se suele emplear la siguiente formula
basada en el calculo del indice de masa corporal:

INDICE DE MASA CORPORAL _ Peso en kilogramos _ Kgs.
(LM.C.) Estatura en metros al cuadrado mts 2

El «peso ideal» sera cuando ese indice se aproxime a 21,5. Se considerara
normal cuando el indice sea una cifra que esté entre 19 y 24,9.

Si la cifra es inferior a 19, indica delgadez, y si es superior a 24,9 sefiala un
determinado grado de sobrepeso u obesidad.

Clasificacion IMC, (Kg/m2)
Rango MNormal 19- 249
Scbrepeso 25-299
Cbesidad grado 1 30-349
Cbesidad grado 11 35-399
Cbesidad grado 111 =/=40
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Estos valores varian segun la edad, sexo y constituciéon del individuo, y
también, dentro del peso corporal, habria que distinguir entre la fraccion
correspondiente a la masa magra (huesos y musculos) y la correspondiente
a la fraccioén de grasa, por lo que en personas musculadas, el IMC no es una
referencia valida.

También se utilizan con frecuencia, diferentes tipos de dietas para aumentar
el rendimiento deportivo.

Hoy dia siguen teniendo cierta aceptacion las llamadas «dietas precompeti-
tivasy, disefiadas para incrementar la resistencia en las pruebas de larga du-
racion. Entre ellas es muy conocida la «dieta disociada escandinavay, que se
aplica en siete dias.

En sintesis consiste en vaciar previamente (tres dias) los depésitos de glucé-
geno, mediante ejercicio exigente y una dieta muy pobre en carbohidratos,
para a continuacién, durante tres dias antes de la prueba, hacer una dieta muy
rica en hidratos de carbono (80% de la ingesta total) y entrenamiento suave,
con la finalidad de que, por supercompensacién, se aumenten los depédsitos de
glucégeno para el dia de la prueba.

Nosotros estimamos que estas dietas deben ser siempre elaboradas por es-
pecialistas en nutricion, nunca por aficionados o pseudo-expertos, y ademas
deberian ser disefiadas y recetadas con caracter individual.

En el mundo deportivo la dieta debe contemplar tres tipos de raciones:

* Racidén de entrenamiento.
* Racidén de competicién.
* Racidon de recuperacion.

Racion de entrenamiento debe aportar:

¢ 15% Proteinas.
* 30% Lipidos.
¢ 55% Glucidos.

Aporte hidrico: se considera la necesidad de agua en 1 cc por cada kilocaloria
consumida en la racién. No obstante, el deportista debe incrementarla y aportar
diariamente entre 2000 y 3500 cc.

Una dieta equilibrada basta para suministrar las vitaminas y minerales
necesarios.
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Racion de competicion

En las horas previas a la prueba, lo mejor es tomar una comida basada en
hidratos de carbono tanto sélidos como liquidos, y consumir pocos alimentos
constituidos por grasas y proteinas, pues su digestion es lenta y pueden causar
trastornos gastrointestinales, ademas tardan en absorberse y no contribuyen a
mantener los niveles de glucosa sanguinea.

Hay que tener en cuenta que la comida del dia de la competicion es relativa-
mente poco aprovechable, desde el punto de vista energético, pues no hay
tiempo suficiente para ser totalmente asimilada.

Para evitar la sensacién de plenitud en el estdbmago, hay que comer 3-4 horas
antes de la competicién.

Aunque se puede tomar algun alimento, facilmente digerible, después de ese
plazo, con el fin sobre todo de no tener sensacién de hambre, sensacién que
se agranda en las pruebas de larga duracién.

En las competiciones que duren mas de 30 minutos se debe ingerir una comida
en la que el 80% de sus calorias sean de carbohidratos, y no comer tal cantidad
que produzca pesadez o malestar.

No se deben alterar lo que son los guisos o alimentos habituales y sobre todo
no hay que experimentar.

No hay que preocuparse en exceso por la mayor o menor digestibilidad de los ali-
mentos, aunque es conveniente saber que las dietas liquidas son las mas digestibles,
asimilables y con una posible mayor incidencia durante la prueba o competicion.

Hay que acudir a la prueba perfectamente hidratado.Y recordar que un buen
rendimiento en la competicién depende mas de un buen entrenamiento que de
una «especial» comida o de un producto «milagroso» (en muchos casos ilegales).

Racion de recuperacion

Es unaraciénrica en agua y baja en calorias y proteinas. Inmediatamente des-
pués del esfuerzo se debe tomar agua en cantidad moderada, y después de la
ducha se pueden tomar bebidas isoténicas o hipoténicas (liquidos que ayudan
a la absorcién del agua cuando la actividad ha sido intensa, prolongada o se
ha sudado mucho).

Algo mas tarde se pueden ingerir sopas, verduras, ensaladas, frutas maduras,
agua sin gas. Nada de carne ni pescado.
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4.5 FUENTES DE ENERGIA PARA LA CONTRACCION MUSCULAR

La energia para las contracciones musculares se obtiene por medio de una se-
rie compleja de reacciones quimicas, que van transformando hidratos, grasas
y proteinas en sustancias ain mas simples que degradandose, son capaces de
producir energia.

Las células musculares estan disefiadas de tal modo que solo pueden utilizar
directamente la energia contenida en los enlaces fosféricos de un compuesto
macroenergético, el ATP (acido adenosintrifosférico). Las reservas de ATP
musculares son muy escasas y se agotan rapidamente, por lo que hay que estar
reponiéndolas de forma constante.

También de forma casi inmediata, la célula muscular utiliza PC (fosfocreatina),
que es mas energética que el ATP, pero su energia no es directamente utilizable
por la célula para la contraccién, sino que se emplea para resintetizar rapidamen-
te ATP. Asimismo, las reservas de PC son limitadas y no hay mas remedio que re-
currir a la degradacién de otras sustancias para obtener el ATP y PC necesarios.

Resumiendo, la célula muscular solo es capaz de utilizar como fuente de
energia el ATP. La degradacién de la PC es el procedimiento mas rapido
para resintetizar el ATP consumido. Las adecuadas transformaciones de los
nutrientes constituyen un medio diferido para obtener ATP.

Para ilustrar estos conceptos con un ejemplo, imaginemos a la célula muscular
como una maquina de trabajo consumidora de energia, que solo reconoce para
su funcionamiento el dinero en «monedas (ATP)». Por tanto, no responde ante
otras formas de dinero, tales como billetes, tarjetas de crédito o cheques. Es
pues necesario cambiar y convertir el dinero en «monedasy, para asi conseguir
que la maquina funcione.

Las operaciones de cambio de billetes, tarjetas o cheques requieren unos
tramites en unos lugares y tiempos determinados y a veces con unos costes.

Lo mismo sucede cuando se pretende obtener ATP de los nutrientes. Es nece-
sario realizar unos tramites, que en nuestro caso son reacciones quimicas en
cadena.

Al conjunto de reacciones quimicas encaminadas a obtener energia mediante
la degradacién de la materia, lo hemos llamado «metabolismo catabélico», que
puede ser aerdbico, si las reacciones se efectiian en presencia de oxigeno, o
anaeroébico, si no es necesaria su presencia.

Esto da lugar a tres sistemas para la obtencién de energia (via ATP) para la
contraccién muscular:
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1°) Sistema Anaerodbico Alactico

Este sistema utiliza los pequeiios depoésitos de ATP (dcido adenosintrifosfoérico)
contenidos en las células musculares, degradando sus moléculas gracias a una
reaccion quimica (hidrélisis), en la que el ATP libera la energia contenida en
el enlace del ultimo de sus tres fésforos.

Es como si el ATP fuera un artefacto pirotécnico con tres cargas y encendiera
y quemara una de ellas, produciendo luz y calor (energia), y convirtiéndose
en un artefacto con dos cargas fosfoéricas, el ADP (acido adenosindifosférico),
segun la siguiente reaccién:

Ademas en este sistema se cuenta con reservas de PC (fosfocreatina) muscu-
lares. En nuestros ejemplos se identifican con los «billetes» de dinero, no utili-
zables directamente en la maquina, pero faciles de convertir en «monedas».Y
también se puede identificar la PC como un ingenio pirotécnico que permite
restituir la carga de f6sforo quemado, segun la siguiente reaccion:

En la que vemos que se sigue un doble proceso: primero la molécula de
fosfocreatina se desdobla, cediendo el f6sforo que contiene desprendiendo
energia, y aprovechandola para, inmediatamente, hacer reaccionar el f6sforo
desprendido con las moléculas de ADP, consiguiendo nuevas moléculas de
ATP. Esta obtencién de ATP, casi inmediata y limpia, no produce residuos,
pero tiene el inconveniente de que las reservas de PC también son también
muy limitadas.

En sintesis, el sistema actia del siguiente modo: cuando el musculo necesita
energia para contraerse, utiliza en primer lugar el ATP que tiene en depbsito,
hasta llegar a un cierto nivel (nunca llega a vaciarse en su totalidad), e inme-
diatamente empieza a restituir lo consumido mediante la PC. Esta, si continua el
ejercicio, llega casi a agotarse y sera necesario el concurso de otros sistemas para
la obtencién de ATP y resintesis de PC. El conjunto energético ATP-PC, llamado
también «fosfagenon, es capaz de proporcionar energia para la realizacién de
un ejercicio muy intenso durante un corto espacio de tiempo de no mas de diez
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o veinte segundos. A partir de ese tiempo, si se prosigue con el esfuerzo, habra
que utilizar preferentemente otro procedimiento de aporte de ATP.

Como hemos visto en las reacciones, el sistema funciona sin presencia de oxi-
geno y no produce residuos intoxicantes.

2°) Sistema Anaerobico Lactico o Glucélisis Anaerdébica

Cuando las reservas de fosfageno se van agotando y continua el ejercicio, el
organismo para obtener ATP, tiene que recurrir a otro sistema.

Siguiendo con el ejemplo, tiene que recurrir a la «tarjeta de crédito» para con-
seguir dinero en «billetes (PC)» y «monedas (ATP)», sabiendo que la operaciéon
conllevara algun coste adicional.

La glucélisis anaerébica, es un proceso quimico donde la glucosa se degrada sin
presencia de oxigeno, y mediante la adecuada actividad enzimatica, se transfor-
ma en acido piruvico, produciéndose en la reacciéon dos moles de ATP por mol
de glucosa degradada. El 4cido piruvico sin la presencia del oxigeno se con-
vierte en acido lactico, que es una sustancia presente en el organismo, pero que
si se acumula por encima de unos niveles fisiolégicos, intoxica y compromete la
contraccién muscular, llegando a bloquear el sistema de obtencién de energia.

Este sistema utiliza como combustible exclusivo la glucosa, y puede abastecer
de suficiente energia para realizar un ejercicio, relativamente intenso, de hasta
aproximadamente dos minutos de duracion. A partir de ese tiempo, el acido
lactico se va acumulando, llegando a intoxicar de tal modo al musculo que le
impide el continuar con eficacia el ejercicio.

En el cuadro siguiente se representa el proceso de la transformacién de la
glucosa en ATP.

SISTEMA ANAEROBICO LACTICO
ARTERIAS CELLLA MUSCULAR
SANGRE SARCOPLASMA —
GLUCOGEND
GLUCOSA, ———e—e——p- l

GLLCOSL,
} B

FRUCTOSA, ..
2ATP

ACIDD LACTICO ACIDO PIROVICO

}
I ACIDD LACTICO
1 MOL DE GLUCOSA PRODUCE 2 MOLES DE ATP
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3°) Sistema Aerobico

Si se quiere prolongar el ejercicio, habra que bajar la intensidad y utilizar
preferentemente el sistema aerdbico. En nuestro ejemplo, es como obtener
billetes y monedas en la oficina de una entidad bancaria. Indudablemente
esta operacion requiere mas tramites y tiempo, pero tiene las ventajas
de que no hay costes adicionales y que nuestro crédito es practicamente
ilimitado.

La obtencién de ATP por este sistema se realiza con el concurso de oxigeno
y como combustible, ademas de glucosa, puede utilizar grasa. En la degrada-
cion de la glucosa se sigue el mismo camino que en la glucdlisis anaerdbica,
hasta producir los dos moles de ATP por mol de glucosa y convertirse en acido
piravico.

A raiz de este punto y en presencia de oxigeno, el acido piruvico reac-
ciona y entra en las mitocondrias, (recordamos eran como una especie
de corpusculos presentes en las células musculares), que actuan como
autenticas fabricas de producir ATP. Dentro de ellas se realiza un ciclo
de reacciones en cadena llamado ciclo de Krebs, que da como resul-
tado la produccién de 36 moles de ATP por mol de glucosa degradada,
que sumados a los dos moles de ATP obtenidos en la transformacién a
acido piruvico, se obtienen, con este sistema, 38 moles de ATP por mol
de glucosa.

Si el combustible empleado fuese grasa (de la que el organismo posee grandes
cantidades en forma de tejido adiposo), previamente deberia descomponerse
hasta transformarse en acido graso libre, y circulando por via sanguinea, pe-
netrar en las mitocondrias de la célula muscular. Una vez alli, en presencia de
oxigeno, reacciona y entra en el ciclo de Krebs produciendo al final 147 moles
de ATP por mol de acido graso.

El tnico inconveniente de este combustible es que necesita mucho mas oxigeno
que la glucosa para su degradacion.

Para la combustién de un mol de glucosa se requieren 6 moles de oxigeno y
para la de un mol de acido graso, 26 moles de O,.

Las ventajas del sistema aerdbico son evidentes, pues ademas de su alto ren-
dimiento, los productos de desecho son inocuos, CO, y H,O, (facilmente eli-
minables con la respiracién), y también porque los depésitos de combustible
(sobre todo grasas) son grandes.
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La produccién de energia solo queda limitada por las disponibilidades de
glucosa y grasas y por la capacidad del organismo para suministrar y utilizar
el oxigeno en la cantidad y velocidad que el ejercicio requiera.

La obtencion de energia no es tan inmediata como en los otros sistemas, por
eso algunos autores llaman a este sistema «la via lentay.

Es conveniente puntualizar que los tres sistemas productores de energia des-
critos no son excluyentes, muy al contrario: actiian a la vez.

Se dice que se esta utilizando un sistema u otro, cuando su actuacién es pre-
ponderante, pero en el entendimiento de que los procesos aerébicos y anae-
rébicos se desarrollan simultaneamente y con una misma finalidad: proveer y
restituir al organismo ATP.

En el siguiente cuadro se esquematiza el funcionamiento del sistema aerdbico:

SISTEMA AEROBICO

ARTERIAS CELLILA MUSCULAR
SANGRE SARCOPLASHA,
GLUCOGEEND
‘ 2 ATP
0s

GLUCOZL ey 80100 PIRUICD  eo—-

GRASAS s [EGR D0 -

02

1 MOL GLUCOSS BP—— — 36 MOLES DE ATP
PRODUCE

1MoL AC, GRASD—— ——— 147 MOLES DE ATP

1 MOL GLUCOSA——— ——— B MOLES DE OXIGEND
MECESIT A, X

1MoL AC GRASD — L— 25 MOLES DE OHIGEMD

En el siguiente grafico se ilustran los procesos de asimilacion, transformacién,
transporte, almacenaje y provision de energia al musculo.
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Conocidos los sistemas, quizas sea oportuno indicar como se denominan los

procesos metabodlicos de la glucosa y las grasas:

* Glucadlisis: es la transformacién de glucosa en energia.

* Glucogenolisis: es la conversién del glucogeno (muscular y hepatico)
en glucosa.

* Glucogénesis: es la reaccién inversa a la anterior.

* Gluconeogénesis: es la transformacién de los no azicares (aminoacidos,
glicerol, piruvirato, lactato...) en glucosa.

* Lipolisis: es la conversion de las grasas en acidos grasos y glicerol.

* Lipogénesis: es la conversién de glucosa, acidos grasos, glicerol... en

grasa.
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La mayoria de estas transformaciones se llevan a cabo en el higado, asegurando

el aporte energético a todo el organismo.
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En relacién con todo este tema, se polemiza sobre la utilidad de administrar al
atleta «sustancias legales» que tedricamente pueden mejorar su rendimiento.

Citaremos algunas de las que han estado de «modanx:

L-Carnitina: que al parecer, en esfuerzos aerdbicos, puede incrementar el uso
de las grasas como fuente energética predominante en los trabajos iniciales, lo
que a efectos de una competicién de fondo, se traduce en un cierto ahorro de
glucégeno, que puede ser fundamental para esfuerzos prolongados que exijan
un aumento de intensidad en la ultima parte de la prueba.

Monohidrato de Creatina: cuya ingesta aumenta las reservas de fosfocreatina,
fundamentales para prolongar unos segundos mas la intervencion del sistema
fosfageno, y por tanto, para mantener durante mas tiempo un esfuerzo de in-
tensidad alta o maxima.

L-Triptofano: se le atribuye la cualidad de estimular la hormona de crecimien-
to. En el deporte produciria esto y reduciria algo el malestar o sufrimiento en
los esfuerzos prolongados.

Arginina y Ornitina: algunos estudios sugieren que estimula la GH (hormona
del crecimiento), produciendo crecimiento de masa muscular y disminucion
de grasa corporal y efectos parecidos a los del L-Triptofano.

Cafeina: aumenta la utilizacién de acidos grasos durante el ejercicio prolon-
gado en esfuerzos cuya duracién sea mayor de 30 minutos.

Aspartato de potasio y de magnesio: los estudios dicen que mejora entre un
15 y un 20 % la resistencia aerdbica.

Acetil-cisteina y Resveratrol: potentes antioxidantes.

Los antioxidantes combaten a los daifiinos radicales libres, que son metabolitos
oxidados altamente reactivos, que producen irritaciéon e importantes perturba-
ciones en las membranas celulares.

Se afirma que pueden ser responsables del envejecimiento prematuro, tanto
de piel como de tejidos en general. Los deportistas, y sobre todo los atletas de
fondo y medio fondo, estan por su actividad mas expuestos a estos daiios, por
lo que deben vigilar en su dieta la adecuada ingesta de antioxidantes, tanto
farmacologicos como naturales (Vitaminas A, C y E, Zinc, Selenio...).

Gingseng y derivados: incrementan el VO, max., disminuyen la frecuencia
cardiaca, disminuyen la tasa de acido lactico en sangre y la sensacién de can-
sancio durante el ejercicio. Mejoran el metabolismo aerdébico, potenciando el
uso de las grasas, y son ademas eficaces antioxidantes.
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Dado que no se tiene certeza de la bondad de estas sustancias y que hay la po-
sibilidad de que puedan ser a corto o largo plazo perjudiciales para la salud, no
nos cansaremos de repetir que no hay que tomar nada sin prescripcién médica.

No podemos cerrar este apartado sin describir, aunque sea someramente, los
trastornos que se pueden originar en el organismo cuando se produce una in-
suficiente aportacion de glucosa a musculos y cerebro (hipoglucemia), durante
la realizacién de ejercicios (normalmente prolongados).

La llamada coloquialmente «pajara» se produce cuando las reservas de glucosa
circulante en la sangre disminuyen drasticamente (proximas a agotarse).

Esta situacién puede ser consecuencia directa de una alimentacién inadecuada,
en la que no se ha consumido la cantidad suficiente de hidratos de carbono
dias antes del ejercicio. Los sintomas de que se esta padeciendo una «pajara»
son diversos: agotamiento, falta de fuerzas, mareos...

Se pueden considerar dos tipos de hipoglucemia, segun su gravedad:

Moderada, cuando la glucosa en sangre desciende a valores menores de
50mg/100ml. Los sintomas mas comunes son: taquicardia, sudoracion profusa,
debilidad, mareos, sensacion de hambre...

Severa, cuando la glucosa en sangre baja de los 30mg/100ml. Con sintomas de
confusién mental, descoordinacién, hipotermia, convulsiones e incluso coma.

Lo primero que hay que hacer ante una «pajara» es detener la actividad e
intentar que el cuerpo vuelva a un estado de normalidad. Si se persiste en el
esfuerzo, se pueden agravar las consecuencias.

Cuando la energia se ha agotado, no se puede hacer otra cosa que comer y be-
ber. Con esto se intenta que aumente rapidamente la concentracion de glucosa
en sangre. No basta con suavizar el ejercicio para reservar fuerzas; se han de
ingerir alimentos y bebidas que sean faciles digerir: zumos de frutas, barritas
energéticas, chocolate, frutas desecadas... también se pueden tomar bebidas
isotdénicas que aceleren la recuperacion. Estas bebidas contienen aztcares,
sales minerales y gran cantidad de liquido, por lo que ayudan a reponer rapi-
damente el agua y los minerales que se han perdido a través del sudor.

Para prevenir una pajara es importante que dias antes de realizar el ejercicio
(para que haya tiempo para asimilarlos), se consuman alimentos ricos en hidra-
tos de carbono complejos, como son pasta, arroz, patatas, pan, cereales en co-
pos o galletas, y frutas como el platano. Si el ejercicio va a ser de larga duracioén,
es conveniente no abusar de alimentos con hidratos de carbono simples como
zumos de frutas, aztcar, miel, fruta en almibar, caramelos, dulces, chocolate,
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reposteria, bebidas refrescantes azucaradas, mermeladas, etc., ya que pueden
provocar un efecto rebote o hipoglucemia reactiva, que puede desencadenar
un repentino e inesperado descenso de los niveles de aziicar en sangre.

Como resumen de la relacién entre las actividades cardiovascular, respiratoria
y muscular, tratados desde el comienzo de este primer capitulo, insertamos el
famoso engranaje del diagrama de Astrand.

Empezando por el engranaje de la circulacién pulmonar, vemos que median-
te la ventilacion se asimila O, y se elimina CO,. En el segundo engranaje, el
corazén impulsa a la sangre para que, mediante el sistema vascular, lleve O, y
retire CO, de todas las células del cuerpo, entre ellas a las del sistema muscular
(tercer engranaje). Las flechas sefialan el movimiento de las ruedas dentadas.
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4.6 ALGUNOS PROBLEMAS ASOCIADOS AL SISTEMA MUSCULAR DU-
RANTE EL EJERCICIO: LAS LESIONES

Sin entrar en los posibles traumatismos mas graves, como fracturas 6seas y
otros, a continuacién relacionamos lesiones que surgen, con cierta frecuencia,
en el sistema muscular durante la practica deportiva.

Hay que distinguir dos tipos de lesiones, las que se producen de forma acci-
dental por la accién de agentes externos y las que se originan por la accion
propia aunque cooperen agentes externos.

Antes de abordar el tema de las lesiones deportivas, es necesario describir un
fendmeno comun en casi todas ellas: la inflamacién.

La inflamacién es una reaccién genérica a un amplisimo espectro de fenéme-
nos que el cuerpo identifica como una agresion, y su objetivo es el de combatir
contra el agente agresor y reparar los dafios que hubiera podido producir.
Estos agentes agresores pueden ser de tipo biolégico (bacterias, virus...), fisico
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(traumatismos, quemaduras...) o quimico (toxinas, veneno...). La inflamacién
se manifiesta espontaneamente y presenta estas 5 caracteristicas:

* Edema, o aumento de la secrecién local de liquido intersticial, que provoca
un abultamiento o un aumento del volumen habitual de la zona.

* Enrojecimiento, provocado por una vasodilatacién inherente a este
fenémeno.

* Calor, por incremento de la temperatura del area inflamada por efecto de
la vasodilatacion y del aumento del consumo de oxigeno.

* Pérdida o disminucion de la funcion.

* Dolor, que aparece a consecuencia de la liberacién de prostaglandinas,
que son sustancias que intervienen en el proceso inflamatorio aumentando
la vasodilatacioén, facilitando el transito de macréfagos a la zona lesionada
y estimulando las terminaciones nerviosas, aumentando su sensibilidad
como respuesta defensiva o de alerta.

Si la inflamacién es una respuesta de proteccion del organismo, spor qué lu-
char contra ella? Pues porque una vez que se ha comenzado a tratar la lesién,
la inflamacion solo nos aporta dolor y dificultad de curaciéon en muchos casos
a causa de un edema persistente.

a) Lesiones musculares

Se distinguen los dos cuadros:

a.l) Lesiones por traumatismo directo producidas por agentes externos
a.l.1) Contusiones y heridas

Se denominan como contusiones a aquellos traumatismos cerrados sin rotura
de piel, producidos por el choque de superficies romas contra determinadas
partes del cuerpo, produciendo presion y aplastamiento.

A veces, la accion se desencadena de forma tangencial, produciendo disten-
sién y desgarramiento. La contusién puede afectar a la piel, tejido subcutaneo,
musculos, nervios, vasos sanguineos, visceras y huesos, dependiendo de la
intensidad del traumatismo.

Se nombran como heridas a las lesiones traumaticas con rotura de piel, produ-
cidas por el choque directo de agentes mecanicos contra determinadas partes
del cuerpo. Segun sea el agente mecéanico causante de la lesidn, las heridas
se clasifican en:

* Punzantes (producidas por clavos, agujas...)
* Incisas (producidas por instrumentos afilados)
* Contusas (producidas por instrumentos romos)
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Tanto en unas como otras se suelen mostrar con algunos de estos sintomas,
inflamacioén localizada, derrame interno (hematoma) o externo, y dolor mas o
menos intenso tanto en reposo como en movimiento.

a.l.2) Lesiones por accion propia

Son accidentes en los que pueden intervenir agentes externos, pero normal-
mente se producen por la realizacién de gestos o apoyos inapropiados, que
resultan forzados en exceso y como consecuencia, traumaticos.

a.l.2.1) Agujetas

Si bien, por su levedad, no se pueden considerar como lesion, las incluimos en
este apartado por habituales en la practica deportiva y porque de algiun modo
incapacitan, durante dias, para un entrenamiento eficaz.

Aparecen cuando se entrena con mas intensidad de la acostumbrada, cuando
se inicia el trabajo después de un tiempo de inactividad o cuando se cam-
bia el método, la progresion o los ejercicios del entrenamiento. El deportista
siente dolor difuso en los musculos afectados, y en muchos casos, sensacion
de pesadez y cansancio general. Hasta no hace mucho, se pensaba que este
dolor estaba producido por la acumulaciéon dentro del musculo de cristales
o «agujasy» de acido lactico, producto del metabolismo anaerébico propio de
esfuerzos intensos. Tal teoria esta totalmente desfasada, por la imposibilidad
de cristalizacién del acido lactico a temperaturas superiores a -5° C (42 grados
menos que la temperatura corporal), y asi, su nombre tradicional de «agujetasy,
esta siendo reemplazado por el de DOMS (Delayed Onset Muscular Soreness
o Dolor Muscular Retardado). Aun asi, las causas que provocan DOMS todavia
no estan del todo claras, y se da por seguro que son el resultado de una com-
binacién de los siguientes desencadenantes:

* Ruptura de las bandas Z de multitud de sarcomeros, principalmente du-
rante la fase excéntrica de la contracciéon muscular. Como consecuencia
se produce dolor e inflamacion.

* Por rotura de las cisternas terminales de calcio (pequeiios depositos de
calcio que hay en las miofibrillas, que posibilitan la contraccién muscular)
y también por la migracion de calcio de la sangre hacia la fibra muscular,
se produce una acumulacién de calcio en el medio extracelular que re-
acciona con unas enzimas dafinas para la fibra muscular, percibiéndose
por ello cansancio y disminucion de fuerza en primera instancia, y rigidez
y dolor al cabo de horas.

* Necrosis (muerte) de miofibrillas mas fragiles por el aumento de tempe-
ratura muscular interna, propio del ejercicio fisico, que en algunos casos
supera los 40° C, provocando dolor.
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* Acumulacién de residuos metabodlicos (metabolitos) en el musculo que
dan lugar a una reaccioén inflamatoria. Esta acumulacién tarda un tiempo
variable en producirse, variando con la persona, con el musculo afectado,
con el esfuerzo realizado y con la magnitud del dafio resultante. De ahi la
diversidad del tiempo de aparicién de las agujetas. No va mal encaminado
el refran que dice: «Cuanto mas tarden las agujetas en aparecer, mas te
van a doler».

Y aunque hemos citado el DOMS como una dolencia leve, sin «categoria» de
lesion, si es cierto que en el caso de DOMS constantes por entrenamientos
muy intensos y continuados, el atleta corre serio peligro de generar una seria
patologia (la Rabdomiélisis) que destruiria literalmente su musculatura.

Las mejores soluciones contra las agujetas son la aplicacién de frio local, el
ejercicio general no intenso, los estiramientos suaves y los masajes relajantes.

Hasta hace no mucho, se aconsejaba tomar agua con azucar, o agua con bicar-
bonato para «tamponar» la acidosis producida por el «lactato» acumulado...
pero nada de eso es util.

Quiza si sea una solucién la ingesta de alimentos que contengan proteasas (por
ejemplo, la bromelina, presente en la pifia), ya que estas combaten la inflama-
cién y disminuyen la formacién de prostaglandinas inflamatorias, por lo que
también disminuiria el dolor. Puede ser una alternativa eficaz si no se quieren
tomar analgésicos y antiinflamatorios.

a.l.2.2) Contractura

Es una de las lesiones deportivas mas frecuentes. No resultan graves, pero gene-
ran mucha incomodidad y reducen el potencial del atleta, a la vez que pueden
ser precursoras de lesiones musculares mas graves si no reciben tratamiento.

Las contracturas se perciben como nédulos o cordones endurecidos y dolorosos
al tacto en un musculo. Son inflamaciones musculares locales cuya apariciéon
responde a multitud de posibles causas, a saber:

» Fatiga muscular, sobresolicitacién o esfuerzo muscular para el que no se
estd preparado. Se produce con ello una excesiva acumulacién de meta-
bolitos que provocan inflamacién.

* Movimientos bruscos, que provocan un sobreestiramiento local de fibras,
por lo que las fibras musculares colindantes se contraen (se contracturan)
para proteger de males mayores a las anteriores.

* Mal calentamiento previo al esfuerzo.
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También pueden desencadenarse por motivos no directamente relacionados
con el esfuerzo fisico, como:

* Deficiencias en la hidratacion.

* Malas posturas durante el sueiio.

» Activacién nerviosa (muy frecuentes sobre todo en musculo trapecio y
area cervical).

* Frio en zonas sensibles que provoca un espasmo muscular que precede a
la contractura.

La aparicion de una contractura, como proceso inflamatorio que es, impide a
su vez el normal riego sanguineo, y con ello, la conveniente oxigenacion de
las fibras y la necesaria evacuacién de toxinas, por lo que se entra en un circulo
vicioso de complicada resolucién espontanea.

Con un tratamiento a base de reposo deportivo, hidratacion, calor local, ma-
saje y estiramientos suaves, suelen remitir al cabo de una semana, aunque
podemos acortar estos plazos con un tratamiento de fisioterapia, que incluiria
estiramientos miofasciales (estiramientos localizados que inciden sobre las
fascias o cubiertas colagenas de los paquetes musculares), presiones isqué-
micas (aplicacién de una presion mantenida sobre los nédulos con el fin de
interrumpir temporalmente el riego sanguineo hasta conseguir la «rendiciéon»
por isquemia de la contractura), «pegatinas» Kinesio-tape, que producen una
suave y constante traccion en la piel y en las fascias musculares superficiales,
«Stretch and Cold» (estirar al maximo posible el musculo contracturado y acto
seguido, aplicar frio sobre la contractura —sin cesar el estiramiento- para soltar
las fibras contraidas), o en casos severos, la denominada "puncién seca", muy
eficaz a corto plazo, o la Eletrolisis Percutanea Intratisular, aun mas efectiva.

a.1.2.3) Calambre

Se llama calambre a una intensa contracciéon mantenida, involuntaria y dolo-
rosa de un musculo o de un grupo muscular. Se presenta generalmente en las
extremidades y con mayor frecuencia en gemelos-séleo, y suele aparecer de
forma stubita durante el ejercicio, aunque a veces puede presentarse en reposo
e incluso durante el suefio.

Las causas que desencadenan esta dolencia pueden ser muy diversas. Las mas
conocidas son posturas forzadas, el frio (sobre todo, el frio humedo), brusca
bajada de la temperatura que percibe el musculo, pequefios traumatismos,
deshidratacién, pérdida de sales por exceso de sudoraciéon o por falta de
aporte en la dieta, desequilibrio ibnico, estrés y sobre-estimulacién nerviosa
provocada por una actividad fisica intensa y/o duradera, para la que no se esta
preparado, lo que a su vez provoca una disminucién de seiiales inhibidoras por



CONCEPTOS BASICOS SOBRE FISIOLOGIA Y FISIOLOGIA DEL ESFUERZO

parte del sistema nervioso central, dando lugar a estas contracciones violentas
e involuntarias.

Se solucionan con estiramientos del musculo afectado y con la conveniente
reposicién de liquidos y sales minerales.

Durante varios dias, la musculatura dolerd, y estaran indicados los masajes, los
estiramientos y la movilizacion suave. Para evitar su reaparicion, sera necesario
un mayor aporte hidrico, un suplemento extra de potasio y magnesio en la dieta,
y un entrenamiento mas acorde con el esfuerzo requerido.

a.1.3) Lesiones musculares por elongacion

El mecanismo de produccién de estas es siempre el mismo: contraccion muscu-
lar violenta, o gesto deportivo brusco, inadecuado, descontrolado o mas intenso
de lo que se puede soportar.

Hay factores que facilitan la aparicion de estas lesiones, como un calentamiento
insuficiente, mala hidratacién, poca flexibilidad muscular, etc. Hay mucha biblio-
grafia que aborda este tema, y mucha heterogeneidad a la hora de diferenciar
y clasificar los grados de esta lesion.

Nosotros hemos considerado que la clasificacion siguiente es la mas idénea:
a.l.3.1) Grado cero o «Tiron»

El afectado siente como un calambre localizado en una zona del musculo. No
existe rotura de fibras musculares, sino un estiramiento total de una parte de
las mismas. Pese a que el deportista, aunque con dificultad y molestias, po-
dria continuar con el ejercicio, no debe hacerlo, pues la lesién se agravaria
irremediablemente.

Como medida de proteccién del propio musculo afectado, las fibras cercanas
a la zona lesionada se contracturan para evitar posibles males mayores, por lo
que es frecuente palpar un nédulo doloroso en la zona. Al no haber rotura, no se
produce hematoma. Al estirar pasivamente el musculo no duele. Esta lesién hay
que tratarla con reposo y aplicaciéon de frio inmediato, en intervalos de 10-15
minutos, 5 veces al dia durante 2 dias. A partir del tercer dia podemos aplicar
calor y masajear suavemente. Se recupera entre 6 y 9 dias, y la vuelta a los
entrenamientos debera ser muy progresiva, pues son frecuentes las recaidas.

a.1.3.2) Primer grado o «Microrrotura fibrilarn

El afectado nota un chasquido que le obliga a parar de inmediato. Siente como
una punzada muy localizada en el musculo, y el dolor puede persistir en reposo,
aunque puede andar sin muchos problemas. Existe una rotura de miofibrillas,
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pero pocas veces aparece un pequefio hematoma. El tratamiento debe ser
de reposo, frio a intervalos durante dos dias, antiinflamatorios, calor y masaje
muy suave a partir del tercer dia. A partir del 5°-6° dia ya podremos estirar el
musculo, muy progresivamente. Se puede volver a los entrenamientos al cabo
de 10 a 14 dias, cuando el estiramiento del musculo sea totalmente indoloro,
de forma muy suave y gradual.

a.1.3.3) Segundo grado o «Rotura fibrilar»

El afectado experimenta sensacion de desgarro de una pequefia zona del mus-
culo, que genera una incapacidad inmediata.

En este caso, el numero de fibras afectadas es mayor. El dolor a la pal-
pacién es intenso y hay dificultad para apoyar y andar. La contraccion
del miusculo y el estiramiento del mismo son muy dolorosos. Al cabo de
3-4 dias, se nota al tacto una zona mas dura muy localizada (que podria
derivar en recuperacién normal o en cicatriz muscular, molestas durante
largo tiempo). Al cabo de 24-48 horas puede aparecer el hematoma, que
indicara que la lesién tiene buena evolucién. Si el hematoma no aparece,
se nos presentan dos opciones: o no hemos acertado con el diagnéstico
(es menos grave de lo que preveiamos), o el hematoma se ha enquistado
en el musculo, con el consiguiente peligro de retrasar la recuperacién o
de generar una calcificacion muscular.

En el caso de que la evolucién sea normal, el tratamiento es de reposo, an-
tiinflamatorios, frio a intervalos durante 48 horas y fisioterapia. A partir del
5° dia, aplicar calor y masaje indirecto (alrededor de la zona lesionada). A
partir del 7°-8° dia, ya podremos hacer masaje directo (muy suave al princi-
pio) y estiramientos pasivos al limite del dolor. Solo al cabo de la 2% semana
podremos masajear en profundidad para sacar el hematoma en caso de que
este no haya salido aun.

El plazo medio de recuperaciéon es de unas 3 semanas, cuando el estiramiento
del musculo sea totalmente indoloro. La vuelta a los entrenamientos debera
ser muy progresiva.

a.l1.3.4) Tercer grado o «Rotura muscularm

Se rompen gran cantidad de fibras musculares o la unién musculo tendinosa. El
dolor es muy fuerte y la incapacidad es total. Son muy faciles de diagnosticar
por la deformidad o la hendidura que presenta el musculo afectado. Existe gran
edema e inflamacién, asi como el extenso hematoma posterior (salvo en la ro-
tura del recto anterior del cuadriceps, que dicho hematoma no suele aparecer).
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El tratamiento sera de frio, antiinflamatorios, reposo y ortopedia o cirugia,
a juicio del traumatoélogo. Imprescindible rehabilitacién posterior. En el
mejor de los casos, el tiempo de evolucidon de la lesién nunca sera inferior
a dos meses.

En todos los casos de lesién muscular, el tratamiento de fisioterapia es decisivo
para una 6ptima y rapida recuperacién.

b) Lesiones tendinosas
b.1) Tendinosis

A causa de traumatismos directos, microtraumatismos de repeticién, abu-
so de determinado gesto o movimiento deportivo (sobresolicitaciéon) o
sobrecargas, se produce un dolor mas o menos intenso e incapacitante en
un tendén, tanto a la palpacién como al involucrarlo en un movimiento. Se
creia que esta patologia, antiguamente llamada «tendinitis», consistia en
la inflamacién permanente del tendén, pero ya estd demostrado que un
tendén en si no es muy susceptible de inflamarse, o en caso de inflamarse,
este proceso duraria muy poco (48 a 72 horas como maximo), y solo seria
la antesala de una dolorosa patologia degenerativa de sus fibras, conocida
como tendinopatia. Solo en el caso de que se reconozca la inflamacién en
la vaina que recubre el tendén (las vainas si son susceptibles de inflamar-
se), si podriamos hablar de tendinitis, o mejor dicho, de tenosinovitis. El
tratamiento de esta dolencia seria de reposo deportivo, aplicacién de frio,
masaje y estiramientos.

En casos severos suele ser muy 1util el método Cyriax, que no es mas que un
profundo (y molesto) masaje transversal a las fibras lesionadas, y que en el
caso de las tendinopatias provocarian un aumento del riego sanguineo que
ayudaria a la evacuacién de toxinas y al aporte de elementos necesarios para
la recuperacién, al tiempo que estimula la produccién de tejido colageno para
reforzar el tendén.

b.2) Roturas de tendoén

Es una lesién grave, habitual en ex-deportistas que retoman la actividad fisica,
de ahi que la edad tipica de estas lesiones sea de los 35 afios en adelante.

Son factores que aumentan el riesgo de padecer esta lesién: edad, periodos
largos de inactividad anterior, mala hidratacién, dieta inadecuada, alcohol,
tabaco, y actividad deportiva en terrenos duros. Las mas frecuentes son la del
tendon de insercion de la cabeza larga del biceps y la del tendén de Aquiles.
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En todos los casos, es una lesion facilmente reconocible por la pérdida total de
la funcién del musculo de ese tendoén y la deformaciéon del segmento afectado.
Puede ser dolorosa, aunque en la fase inmediata de la lesién no se perciba
mucho dolor. El afectado, pese a no haber recibido impacto alguno, asegura
haber sentido un golpe. Al poco tiempo, el hematoma confirmara la gravedad
de la lesién, que en la gran mayoria de los casos precisara cirugia (el 100% en
el caso del tendén de Aquiles). El periodo de recuperaciéon y alta deportiva
puede dilatarse hasta un afio.

c) Lesiones ligamentosas
c.1) Esguinces

El esguince no es mas que la violenta elongacion de un ligamento, producida
por un movimiento descontrolado, un resbalén o una caida. En el ambito, de-
portivo los mas frecuentes son los de rodilla y sobre todo, los de tobillo. Existen
diferentes grados de severidad de esta lesién.

c.l.a) Esguince de primer grado

Es una distensién de las fibras del ligamento, pero sin rotura de las mismas.
En muy poco espacio de tiempo tras el accidente, se produce una inflamacién
inmediata de la articulaciéon (como mecanismo de defensa involuntario para
impedir movimientos que pudieran agravar la lesién) y una hipersensibliliza-
cion del area afectada, muy variable de un caso a otro, aunque la magnitud del
dolor no tiene relacién directa con la gravedad de la lesién.

Elligamento, pese a no haber sufrido roturas, ha quedado elongado y momen-
tdneamente inutilizado. El tratamiento inmediato ha de ser de inmovilizacién,
aplicacion de frio, compresién, elevacién del miembro afectado y reposo. El
traumatologo prescribira, ademas de antiinflamatorios, un corto tiempo de
inmovilizacion, fisioterapia y una movilizacién precoz que evite atrofias.

c.1l.b) Esguince de segundo grado o rotura parcial

El mecanismo de produccién de esta lesién no varia, aunque el dafio en el liga-
mento es mayor, pues aparte de la distensién, también se produce una o varias
roturas parciales del ligamento. El dolor puede no ser mayor que en el esguince
leve, pero en este caso se percibe algo de inestabilidad en la articulacién.

Lo mismo ocurre con la inflamacién, que no siempre es mayor que la de un
esguince leve. A los pocos dias, sobre todo en los esguinces de tobillo, se
hara visible un gran hematoma debajo y al lado del maleolo. El tratamiento es
el mismo: inmovilizacién, frio, compresién, elevacion del miembro afectado,
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antiinflamatorios, inmovilizacién no muy prolongada, movilizacién precoz y
tratamiento de fisioterapia.

c.l.c) Esguince de tercer grado o rotura total del ligamento

Se produce de igual manera que los anteriores, pero de una forma mas vio-
lenta. El ligamento se distiende tan bruscamente, que se desgarra. El dolor es
muy intenso, y el edema es instantaneo y muy grande. Se aplicara el mismo
tratamiento inicial que antes hemos citado, hasta que en el hospital se decida
por la cirugia o por un tratamiento conservador.

Ya que antes hemos mencionado el tratamiento de fisioterapia, hay que matizar
que para la recuperacién de todo tipo de lesiones, y esguinces en particular, se
ha avanzado mucho en los ultimos afios, y como alternativa a las ya desfasadas
3 semanas de escayola, tenemos los drenajes del edema y evacuacion del he-
matoma con presiones conducidas; las inmersiones alternativas de frio y calor;
el masaje Cyriax para corregir malas adherencias, estimular la produccién de
colageno y facilitar una hiperemia que ayudara a aclarar la inflamacién y ace-
lerar la cicatrizacién, o (en el caso de los esguinces de tobillo), la manipulacién
de los huesos del tarso, que en la lesion pueden descompensarse, retrasando
con ello la recuperacién y la desaparicion del dolor.

La fase final de la curacién de una lesién ligamentosa consistira en la recupera-
ciéon de la propioceptividad del ligamento, o lo que es lo mismo, la recuperacién
de la capacidad del ligamento de generar respuestas motrices instantaneas
para mantener el equilibrio ante cualquier variacion externa que lo compro-
meta. Para ello, en esguinces de rodilla o tobillo, estan indicados los equilibrios
sobre plataformas inestables, mantenerse en pie mientras se reciben pequeiios
empujones por la espalda estando a la pata coja sobre la pierna a recuperar, etc.

d) Otras lesiones
d.1) Osgood Schlatter

Es una patologia que afecta casi exclusivamente a jovenes deportistas.
Principalmente al correr, caminar cuesta arriba o subir escaleras, se siente un
fuerte dolor en la zona de la tuberosidad tibial, acompafiado de inflamacioén,
provocado por la traccidén que realiza el tendédn rotuliano (tendén del cuadri-
ceps) sobre su insercién, muy sensible y fragil a causa del crecimiento. Tanto es
asi, que puede provocar arrancamientos 6seos (avulsiones) en muchos casos.
Suelen ser mas proclives a esta lesion los varones jovenes, altos y con algo de
sobrepeso, pero sobre todo, aquellos que presentan roétulas altas, genu valgo
(rodillas metidas hacia el centro o «pata de catre»), o acortamiento generali-
zado de la cadena muscular posterior de las piernas. Esta enfermedad remite
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espontaneamente al terminar el desarrollo del adolescente sin dejar secuelas
en la inmensa mayoria de los casos.

Mientras se padece, hay que reposar, aplicar frio local e incidir en la flexibili-
zacion de la musculatura isquiotibial.

d.2) Periostitis tibial

Es una lesién muy frecuente entre corredores de larga distancia. No es mas
que la inflamacién de la cubierta (periostio) del hueso de la tibia, producida
por los impactos del pie contra el suelo al correr. Estaran mas predispuestos a
sufrir esta lesién mas mujeres que hombres; los atletas de mas peso corporal;
los pronadores; los que corran mas tiempo/distancia; los que corran sobre
terrenos mas duros; los que presenten pie plano, y/o pronunciada rotacién
interna o externa de la cadera.

El afectado sentira dolor en la cara anterior de la tibia al correr, y en muchos
casos notara un tacto rugoso en esta zona. El tratamiento sera de reposo, apli-
cacion de frio en fase inicial y antiinflamatorios. Pasada esta fase, se procedera
a realizar estiramientos y a combatir las causas que producen la lesion: cambio
de calzado, cambio de terreno para correr, correccion de la pisada, combinar
la carrera con otras actividades sin impactos (bicicleta, nataciéon...), etc.

Para atenuar los sintomas y proteger la
zona, son de gran ayuda las medias de
anterior de |a tikia compresién o las cinchas que se colocan
rodeando la pierna en la parte mas alta y
\ mas baja de la tibia, para descargarlas de

la tension de los impactos de la carrera.

WLE otra cincha ira Una vez curada, la vuelta a los entrena-
ajustada por encima ientos ha d dual
el malealo mientos ha de ser muy gradual y suave.

Fodear con una cincha justo
por encima de |a tuberasidad

d.3) Luxaciones de hombro y codo

Las luxaciones o dislocaciones (muy frecuentes en el hombro y menos en el
codo) se producen al desmontarse la articulaciéon por traumatismo directo o
indirecto (caidas). Las luxaciones de hombro son tristemente habituales en el
balonmano, por los impactos o agarrones con el brazo en abduccién y rotacion
externa (gesto previo al lanzamiento).

Casi siempre, la cabeza del humero se descoloca hacia abajo y hacia adelante.
El deportista pierde de inmediato la forma de su hombro, refiere gran dolor
y total inutilizacion de la articulacién. En su salida, el himero rompe el rode-
te glenoideo (un relieve cartilaginoso que rodea a la cavidad articular y que
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aumenta su concavidad), rasga la capsula articular, dafia ligamentos gleno-
humerales, y dafia la cabeza del humero con una profunda muesca al chocar
esta contra el borde inferior de la escapula (lesién de Hill-Sachs). En algunos
casos, también se pueden desgarrar tendones del manguito rotador, se puede
fracturar la cabeza del humero y se puede lesionar por traccién o compresion
el nervio circunflejo. De hecho, el dolor que siente el afectado durante la lu-
xacién depende en buena parte de lo comprometido que se encuentre este
nervio durante la misma.

Una luxacion de hombro es fundamental reducirla lo antes posible, para evitar
que el creciente espasmo muscular afiada mayor dificultad a este delicado
proceso, que incluso puede provocar la fractura del cuello del humero.

En los casos mas frecuentes (luxacién anteroinferior), llevar muy lentamente
la mano del miembro afectado hacia la nuca, pondra la cabeza del humero en
su sitio. En caso de la mas minima duda, debe ser el traumatdlogo el que se
encargue de la reduccién de la lesién. Una vez reducida, se suele prescribir
un tiempo variable de reposo con el brazo en cabestrillo. Concluido este, se
procedera a recuperar la movilidad del hombro y después a potenciar la mus-
culatura del triceps y del infraespinoso.

Aun asi, tantos dafios dan a entender que, tras la inmovilizacién y la rehabili-
tacidn, la articulacién no volvera a estar igual que antes, y es probable es que
vuelvan a producirse luxaciones, cada vez con mas facilidad (luxacién recidi-
vante), hasta que se opte por la cirugia para reinsertar el rodete arrancado,
retensar los ligamentos laxos y coser la capsula. En muchos casos se opta por
insertar un trozo de la cresta iliaca en el borde inferior de la cavidad glenoidea
como tope para impedir nuevas luxaciones.

En el caso de las luxaciones de codo, el mecanismo de produccién son
caidas hacia atras apoyando el brazo en semiflexién. Son muy dolorosas y
su reduccion debe hacerla siempre un traumatélogo, dado el serio peligro
de fracturar el olécranon con una mala manipulacién. Los profanos en la
materia solo debemos asegurarnos de que el afectado tenga pulso en la
mano (girando muy levemente la muiieca), ya que estas luxaciones suelen
interrumpir el riego sanguineo al antebrazo y mano, con el consiguiente
peligro.

A diferencia de las de hombro, una vez curadas estas luxaciones no suelen
dejar secuelas.

d.4) Artritis traumatica

Esta lesién puede presentarse en cualquier articulacién y los sintomas son
parecidos a los de los esguinces, con la diferencia de que no existe «bostezo»
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articular (ampliacién de espacio). Suele producirse derrame sinovial y hemato-
ma. Son muy frecuentes, en determinados deportes, en los dedos de las manos
(voleibol, balonmano)

d.5) Fascitis plantar

La fascia plantar es un abanico de tejido colageno que se expande desde
la parte delantera del calcaneo, hasta la zona metatarsiana. Su cometido
es el de sujetar las estructuras que forman el pie y absorber los impactos
propios de la marcha, la carrera o el salto. Por ello, es frecuente que apa-
rezca entre deportistas muy activos que entrenan sobre terrenos duros, o
presentan gran altura o peso, o un pie cavo, o un pie plano, o sobre todo,
que tengan una pisada muy pronadora. Se generan multitud de inflamacio-
nes por traumatismos de repeticidén en la planta del pie, que con el tiempo
provocan una degeneracion del tejido de la fascia. El atleta notara dolor
muy localizado en la parte media e interna del talén. Este dolor sera mayor
«en frio» (al levantarse por la mafiana o después de estar mucho tiempo
sentado). Segun se agrava la lesion, el deportista tendra incluso dificul-
tades para caminar. En estos casos, es frecuente que se haya formado un
«espolény (una calcificacidén) en el calcaneo.

...
O00(]

()
[

Antes de llegar al caso extremo anterior (que posiblemente requerira cirugia),
es necesario combatir esta lesién con reposo, antiinflamatorios, estiramientos
pasivos de la musculatura plantar y masaje Cyriax. En casos rebeldes, se suelen
realizar infiltraciones. Para combatir el dolor durante el ejercicio y proteger
del empeoramiento de la lesién, se suele recurrir a vendajes o a cintas de es-
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paradrapo pegados en el arco plantar, en la misma direccion de la fascia, para
descargarla de tension.

Pero lo mas importante es combatir las causas que propician la aparicion de
la lesién. En el caso de pisada incorrecta, hay que rectificarla con la ayuda de
cuilas o plantillas especiales en el calzado que debera recomendar el espe-
cialista, apoyado por un previo estudio biomecanico.

d.6) Bursitis

Las articulaciones tienen, en diferentes localizaciones, unas bolsas serosas
o «bursasy» destinadas a suavizar el rozamiento entre tendones y huesos. Por
movimientos inapropiados de repeticién, esfuerzos muy prolongados, trau-
matismos directos o presiones constantes sobre la zona, una bursa se puede
inflamar, dando lugar a una bursitis. Esta lesién es dolorosa, y si no se trata
correctamente, tiende a hacerse crénica.

Las bursitis mas frecuentes se padecen en el tendén de Aquiles y el astragalo,
en la zona del trocanter mayor, en codos y en hombros. El tratamiento es el ya
conocido de reposo, frio y antiinflamatorios. Los ultrasonidos también dan muy
buen resultado.

d.7) Pubalgias

Son muy frecuentes en fatbol y derivados, en los que se sobresolicita mucho
la musculatura aductora en la carrera con cambios de direccién, el regate y el
chut. Este sobreuso desencadena una serie de posibles consecuencias:

« Arrancamientos o avulsiones de pequefios fragmentos 6seos de la zona
inferior del hueso pubis, por exceso de traccién muscular.

* Bostezo o apertura forzada de la sinfisis o unién entre las dos ramas del
pubis, por la misma razén anterior.

* Desinserciones de fibras tendinosas de los aductores, por degeneracién
progresiva (tendinopatias crénicas).

En todos los casos, el deportista nota un dolor en la zona pubica y abdominal
baja, que ird en aumento conforme avanza la lesién, pasando de doler solo en
esfuerzos especificos, a doler incluso en reposo. Este dolor suele ir unido a una
sensacion de debilidad y pesadez en toda la musculatura de la zona.

El tratamiento habra de ser siempre fisioterapico, sin olvidar nunca las pautas
de atencion primaria a cualquier lesién de esta indole: aplicacién de frio nada
mas acabar el entrenamiento (en fases iniciales) y reposo. En casos avanzados,
se suele recurrir a la cirugia.
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Para prevenir esta lesion, sera primordial entrenar mucho la flexibilidad de los
aductores, y el reforzamiento de la pared abdominal.

d.8) Lumbalgias

Es una patologia muy frecuente tanto en deportistas como en personas seden-
tarias. Para no extendernos, solo trataremos las causas de las lumbalgias rela-
cionadas con la actividad fisica. Consiste, como su nombre indica, en un dolor
en la zona lumbar, de intensidad tan variable como las causas que lo provocan.

Son propias de corredores y halterdfilos, principalmente. Entre los corredores,
los motivos que la suelen hacer aparecer son: cambios bruscos en la intensidad
y duracién de los entrenamientos, terrenos duros, calzado inadecuado o poco
amortiguante, braceo incorrecto o falta de tono abdominal. En el caso de los
halteréfilos, suelen ser el resultado de errores de colocacién y/o falta de suje-
cién en levantamientos axiales o verticales (arrancadas, peso muerto, o press
militar, entre otros), lo que provoca sobrecargas en la zona que pueden derivar
en protusiones discales.

En el tratamiento inmediato de la lesion, nunca debera aplicarse hielo, solo
reposo y controlados estiramientos lumbares.

El tratamiento de las lumbalgias siempre debe estar seguido por el traumatélo-
go y por el fisioterapeuta. Suelen dar muy buenos resultados las manipulaciones
osteopaticas, el masaje, los ultrasonidos, la onda corta y el TENS (electroesti-
mulacién con impulso de alta frecuencia y baja intensidad) como analgésico.
Y para evitar recaidas, hay que incidir mucho en una correcta reeducacién
postural, potenciando en especial la musculatura abdominal profunda.

d.9) Lesiones meniscales

Los meniscos de la rodilla son dos cufias semicirculares de fibrocartilago,
adosadas a la meseta de la tibia, cuya misién es la de amortiguar los impac-
tos que recibe la articulacién en la marcha, la carrera y el salto, y aumentar la
congruencia articular, esto es, darle un poco de concavidad y estabilidad a la
relacion fémur-tibia.

A causa de una caida o gesto brusco de flexidén en apoyo y rotacién, se pue-
den romper los meniscos. Se rompen por aplastamiento, porque el menisco se
introduce entre el céndilo femoral y el platillo tibial. Estas roturas pueden ser
en forma de rasgado longitudinal (rotura en «asa de cubo»), rasgado transver-
sal (rotura «pico de loro»), o en forma de corte, separando un fragmento que,
desinsertado de su sitio, puede deambular por el interior de la rodilla («ratén
intraarticular») provocando bloqueos inesperados de la articulacién y picos
de dolor momentaneo.
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El deportista refiere dolor en el momento de la lesién, con hinchazoén casi in-
mediata. Si con la pierna flexionada presionamos la interlinea (linea lateral de
separacion entre tibia y fémur), o si forzando una flexién maxima de rodilla con
rotacion interna o externa del tobillo, el afectado nota un dolor fuerte y loca-
lizado, lo mas seguro es que tenga el menisco roto. Una resonancia magnética
resolvera la duda en todo caso, o la extraccién del liquido de la rodilla: si es
amarillento (hidrartros) es probable que no haya lesién de menisco, si tiene
restos de sangre (hemartros), casi seguro habra rotura.

Las dudas en el diagnéstico se puede producir por una lesién de la cipsula
articular (la cipsula se introduce entre menisco y céndilo del fémur, como el
que se muerde por accidente la pared lateral de la boca, para entendernos).
Cuando esto ocurre, los sintomas son casi idénticos a los de una rotura de me-
nisco, aunque sus consecuencias son mucho mejores. En este caso, «la capsula
salvo al meniscoy, y con una corta inmovilizacion con rodilla en extensién, se
soluciona el problema en pocos dias.

LIGAMENTD CRUZADO
POSTERIOR
, r LIGAMENTOD CRUZADO
CONDILOS ANTERIOR
FEMORALES
| -
MEMISCOS FPERONE

\

Como cartilago que es, cualquier lesién de menisco es irreversible. No se re-
cupera porque no recibe vascularizacion, por lo que la solucién a una rotura de
menisco pasa siempre por su extirpacion parcial en el quiréfano. Cuando esto
ocurre, el deportista podria caminar en 2 a 7 dias, y volver a los entrenamien-
tos en un plazo variable (4 a 9 semanas), aunque a la larga, la carencia de una
porcién de un menisco puede desembocar en degeneraciones prematuras en
esa rodilla, a la que le falta un elemento clave para su conservacion y funciona-
miento. En los ultimos tiempos, se estan aplicando terapias muy prometedoras
durante la cirugia artroscopica de la rodilla, como son las infiltraciones de
plasma enriquecido, cuyos factores de crecimiento si estdn demostrando que
pueden regenerar en parte los efectos de esa cirugia.
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d.10) Lesiones combinadas

Son aquellas compuestas por varias lesiones. Tratando el tema de las lesiones
de menisco, asociada a estas suelen estar las lesiones de los ligamentos late-
rales y cruzados de la rodilla. Tenemos la «doble» (rotura de un menisco y del
ligamento cruzado anterior) y la «triada» (ligamento lateral interno, ligamento
cruzado anterior y menisco interno).Ya que la lesién del ligamento cruzado
posterior es muy infrecuente y provocada por accidentes muy violentos, vamos
a pasarla por alto y solo veremos cémo se puede lesionar el ligamento cruzado
anterior.

d.10.a) Lesiones del ligamento cruzado anterior

Este ligamento, junto con el cruzado posterior, se halla en el hueco que hay
entre los condilos del fémur, uniendo esta zona con el platillo de la tibia.

El cruzado anterior impide el desplazamiento de la tibia hacia delante. Se pue-
de romper por un gesto brusco con la rodilla flexionada y rotada hacia fuera. El
dolor al producirse la lesion es muy fuerte, con gran inflamacién. Al cabo de 2
o 3 dias va remitiendo el dolor, y pocos dias mas adelante, el afectado podria
andar sin problemas.

La exploracién que confirmaria la lesién del ligamento cruzado anterior se
denomina "prueba del cajén", y se realiza sentando al paciente con la pierna
flexionada 90° y la planta del pie sobre la camilla; tirando hacia delante de
la zona alta de la tibia, si esta
cede hacia delante, estara roto

FRUEEA DEL CAJON el ligamento.
Fresionar sobre K Empujando par agui, .
la punta del pie. sila cabeza de la Por su parte, el ligamento des-
para que no se tibia =& mueve hacia garrado, al quedar interrumpi-
rueva durante |a delanta, ’ da su vascularizacién, tiende
prueba Etts.:htaahdlgrg;ame este a retraerse y practicamente
m Ligamenta Cruzado desaparece en poco tiempo,

Anteriar por lo que se necesitara inser-
tar un nuevo ligamento con una
cirugia muy complicada. La

mas comun de todas consiste en extraer un haz de fibras del tendén rotuliano
e implantarlas como nuevo ligamento cruzado.

La recuperacién es muy larga y dolorosa, pues a base de estiramientos forzados,
hay que convertir ese antiguo tendén en un ligamento.
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4.7 ADAPTACIONES DEL SISTEMA MUSCULAR MEDIANTE EL EJERCICIO
SISTEMATICO

Aunque las adaptaciones seran consecuencias que estaran en consonancia con
el tipo de entrenamiento realizado, de forma general se puede indicar que con
el ejercicio sistematico, la fibra muscular:

* Se hipertrofia y en proporcién incrementa su tejido conectivo.

* Amplia su red capilar.

* Mejora la eficacia de todos los procesos metabdlicos que suceden en su
interior.

+ Aumenta la correcta excitabilidad, asi como los depésitos de fosfageno y
glucégeno.

* Como resultado de todo lo dicho anteriormente, el mtisculo se hace mas
fuerte, resistente, elastico y eficaz.

En resumen, incrementa e influye en:

+ La hipertrofia y fuerza muscular.

* El nimero de capilares.

* La fuerza y elasticidad de los tendones.

 La fuerza del tejido conectivo.

El rendimiento y la eficacia de la accién muscular.

5. SISTEMIAS DE INTEGRACION BIOLOGICA

Son los sistemas que se encargan de la coordinacion y de la interaccién de
todos los demas sistemas y 6érganos.

Como en el ejemplo del regimiento, las acciones de los diferentes érganos
deben ser debidamente coordinadas. Esa misién la asume la Plana Mayor, con
la accién de distintas secciones especificas, que mediante un reglado proce-
dimiento de relacién e informacion, analizan cada situacion, las exponen al
Mando y una vez que este decide, transmiten, mediante érdenes, su decisién
a los 6rganos subordinados.

Las 6rdenes pueden tener caracter ordinario, extraordinario, urgente... y a
su vez pueden ser transmitidas por distintas vias: rapidas (oralmente, radio,
teléfono, e-mail, fax...), o mas lentas (por mensajero, carta...), y también por
varias vias simultdneamente. Pueden ser generales y que afecten a todas las
unidades o que atafien solo a unas determinadas, e inclusive, la misma orden
puede activar una unidad y desactivar otra.

En los seres unicelulares, todas las funciones vitales se realizan en la misma
célula. En cambio, a medida que el ser vivo se eleva en la escala biolégica, sus
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diversos tejidos, 6rganos y sistemas, experimentan una especializacién cada
vez mayor. Para que el funcionamiento sea armoénico, se debe disponer de un
procedimiento eficaz de informacién, integracion y coordinacién. Este proce-
dimiento es asumido por dos sistemas en el organismo humano:

e Sistema nervioso
¢ Sistema endocrino

Que se diferencian entre si fundamentalmente en tres aspectos:

1. La velocidad de sus acciones: rapidas en el sistema nervioso y relativamente
lentas en el sistema endocrino.

2. Las vias que conducen sus estimulos: los nervios en el sistema nervioso y la
sangre en el sistema endocrino.

3. Las funciones que regulan o coordinan: a cargo del sistema nervioso estan la
vida de relacién y los movimientos. De forma general son responsabilidad
del sistema endocrino el metabolismo, el crecimiento y la reproduccion.

5.1 SISTEMA HORMONAL O ENDOCRINO

Como ya se ha dicho, este sistema ayuda a coordinar y regular importantes
actividades del organismo.

El sistema esta constituido por un conjunto de glandulas de secrecién interna,
entendiendo por tales a unos érganos especializados en la produccién y secre-
cion de unas sustancias especificas (hormonas), que son vertidas en la sangre
para que trasportadas por ella, alcancen y estimulen a otros 6rganos, y asi de
este modo, provocar y regular determinadas funciones.

Etimolégicamente, «<hormonay significa sustancia excitante (excitan o provocan
determinada funcion). No existe una definicion exacta, pero se acerca bastante
a la realidad la de:

«Sustancia quimica especifica, producida en un érgano o en determinadas
células de un érgano y que transportada por medio de la circulacion san-
guinea, produce efectos especificos de activacion o regulacion de otros
organosy.

Para aclarar un poco cémo funciona el sistema endocrino, imaginemos que las
glandulas endocrinas son fabricas de llaves, las hormonas son llaves de can-
dados y los diferentes érganos son candados o cerraduras.

En el organismo tenemos dos tipos de fabricas.

» Las «glandulas de secrecion interna», que son fabricas que «exportany sus
llaves a sitios lejanos, para que una vez alli, actuen sobre determinadas
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cerraduras (6rganos). Para realizar la exportacién utilizan la sangre como
medio de transporte.

» El otro tipo de fabrica lo constituyen las «glandulas histicas», que ac-
tian como pequefios artesanos produciendo llaves para el consumo
proéximo o local.

Los dos tipos de fabricas, producen y envian llaves (hormonas) en funcién de
la demanda, que puede tener distintos origenes (e-mail, peticiéon telefénica,
fax, correo ordinario...). En nuestro caso, la demanda sera de origen nervioso
o de origen quimico, normalmente producida por informadores (sensores)
que actuan como agentes comerciales bioldgicos, indicando puntualmente
sobre las necesidades, fluctuaciones y niveles de las hormonas en todo el
organismo.

Es decir, cuando los niveles de hormonas son altos, los sensores dan la orden
de no exportar, y cuando son bajos se estimula la exportacion.

Las hormonas se comportan como las llaves: solo abren y cierran los candados
para los que han sido disefiadas (érganos diana) y también puede suceder que
una misma llave en una misma accién, abra una cerradura y cierre otra (active
un érgano y desactive otro).

Asi mismo puede ocurrir que, en determinados momentos, la cerradura no esté
en disposicion de recibir la llave, bien porque el cubreojo de la cerradura esté
bajado (no receptiva) o el ojo obstruido (caso de enfermedad).

Para su estudio, las glandulas endocrinas se clasifican de distintas maneras.
Una de ellas es en dos grandes grupos, cada uno de ellos controlado por
una parte de la hipéfisis, que es como la «glandula reinay, dada su influencia
en las demas.

Hemos elegido esta forma de clasificacién, porque es la que mas se adapta a
la simplicidad y objetivos de este texto.
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Glandulas endocrinas mas importantes:

Primer grupo: (Todas controladas por la adenohipéfisis).

Adenohipdfisis (16bulo anterior de la hipdfisis).
* Corteza suprarrenal.

» Tiroides.

Glandulas sexuales o gbnadas.

Segundo grupo: (No gobernadas por la adenohipofisis).

* Neurohipéfisis (Lobulo posterior de la hipdfisis).

* Médula suprarrenal.

» Paratiroides.

» Células secretoras de insulina de los islotes de Langerhans.

Otra clasificacion de las hormonas es por su posibilidad de diluirse en grasa.

» Las esteroides o liposolubles, se caracterizan por su capacidad de atrave-
sar las membranas de las células de los 6rganos diana.

* Las no esteroides o no liposolubles, necesitan de «receptores intermedia-
riosy» en las células diana para que sea efectiva su accién, ya que no son
capaces de atravesar la membrana celular.

En la siguiente figura se representa la situacion de las principales glandulas
endocrinas del ser humano.

FRIMCIPALES
GLAMDLILAS

Glandula Pineal

paratiroides

Glandulas
Suprarrenales

‘ . lslotes pancredticos
-

Chvario

Testiculo

Aunque hemos explicado el funcionamiento de las hormonas con el ejemplo
de las llaves, ahora lo haremos desde un punto de vista mas fisiolégico.
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Las funciones concretas de cada hormona son muy diversas, en general esti-
mulan a las células de los 6rganos diana favoreciendo:

* La activacion y sintesis enzimatica.
» La sintesis proteica para la reparacién de tejidos.
* Los necesarios cambios en el metabolismo celular, etc.

El sistema endocrino intenta mantener, a disposicién de los 6érganos y en el
torrente sanguineo, los niveles hormonales adecuados a cada momento. Para
ello, regula la secrecion hormonal mediante servosistemas (comparables a
termostatos), vertiendo las hormonas necesarias en pequefias cantidades que,
a su vez, se inactivan en muy poco tiempo con el fin de evitar sobretasas hor-
monales que no se ajusten a la situacion.

También las células de los 6rganos diana regulan la actividad de las hormonas,
haciéndose mas o menos receptivas y por tanto, mas o menos sensibles ante
una hormona concreta.

El sistema nervioso, al estar conectado con el sistema endocrino, puede actuar
sobre determinadas glandulas provocando secrecién de hormonas.

El nimero de hormonas y sus funciones es muy elevado, de ahi que en este
libro, solo relacionemos aquellas que guardan mas relacién con el ejercicio y
el entrenamiento fisico:

* Glandula tiroides: segrega las hormonas tiroxina y triyodotiromina, con las
funciones de acelerar el recambio energético, estimular el sistema nervioso
involuntario, e influir en el crecimiento y desarrollo mental.

* Glandula paratiroides: su hormona es la parathormona, que controla el
metabolismo del calcio.

* Glandula adenohipoéfisis: produce varias hormonas, entre ellas la STH,
directamente relacionada con el crecimiento.

* Glandula neurohipéfisis: segrega entre otras, la hormona antidiurética,
con funcién de retencién de agua.

* Glandulas gonadas: situadas en los ovarios de la mujer y testiculos del
hombre, producen respectivamente estrédgenos y testosterona, muy rela-
cionadas con el crecimiento y la fuerza muscular.

* Pancreas (solo Islotes de Langerhans): producen la insulina para regu-
lar los niveles de azucar y propiciar que la glucosa penetre en la célula
muscular.

* Glandulas suprarrenales: en ellas se distinguen dos porciones distintas:
corteza y médula.
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La corteza suprarrenal fabrica tres tipos de hormonas esteroides:

* Mineral corticoides, que tratan de conservar el agua del organismo,
reteniendo el sodio y eliminando el potasio. Su hormona principal es la
aldosterona.

* Glucocorticoides, con las que se obtiene energia por activacién del
metabolismo de los hidratos de carbono, grasas y proteinas La hormona
principal es el cortisol.

* Androgenos esteroides o corticoides sexuales, que actiian favoreciendo
el anabolismo muscular y 6seo. La hormona mas representativa de este
grupo es la androsterona.

La médula suprarrenal produce dos principales hormonas que se regulan entre
si y realizan multiples funciones:

* La adrenalina, que acelera la frecuencia cardiaca y eleva el volumen sis-
télico. Aumenta la glucosa en sangre (por desdoblamiento de glucégeno
hepatico y muscular) y relaja la musculatura bronquial favoreciendo su
dilatacién.

* La noradrenalina, que disminuye la frecuencia cardiaca y el volumen
sistolico.

Estas dos hormonas (adrenalina y noradrenalina), llamadas también hormonas
del estrés, pueden actuar como neurotransmisores del sistema nervioso, con lo
que se constata la interrelacién de los dos sistemas de integracién.

GLANDULAS SUPRARRENALES

Lucha contra la inflamacidn //_ni

y las reacciones alérgicas

|

Contral de la retencidn de agua

Aurnentan el nivel de azdcar en sangre

P

Contral del equilibrio salino Contral de los niveles de sodio y potasio

Influencia secundaria sobre las caracteristicas sexuales

Estimulacian de los mecanismos de defensa del cuerpo

gl |

La funcién del sistema endocrino en el ejercicio es esencial, pues libera hormonas
que preparan al organismo para la accién, cooperando para que, durante el esfuer-
Zo, el sistema muscular sea abastecido de las sustancias energéticas necesarias.

En el siguiente cuadro indicamos una simplificaciéon de la secuencia hormonal
durante una sesién de entrenamiento.
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SECUENCIA HORMONAL EN EL EJERCICIO FISICO

Liberacion de adrenalina y noradrenalina.
INSTANTES Inicio de la glucogenolisis muscular.
INICIALES Inicio de la produccion hepatica de glucosa.
Incremento de la presion arterial.

5.2 SISTEMA NERVIOSO
Es el sistema rapido de integracién biolégica.

Funciona como un inteligente y gran ordenador, con un sofisticado sistema de
comunicacién. Recibe informaciéon del exterior y del interior del organismo.
Analiza, confronta con su archivo o fondo de experiencias (memorias), crea, ela-
bora respuestas y envia érdenes a los distintos érganos, dirigiendo sus funciones.

Se organiza en dos diferentes secciones o subsistemas interconectados:

» El Sistema Nervioso Voluntario o Cerebroespinal
» El Sistema Nervioso Auténomo o Vegetativo

Ambos actian con sus propios procedimientos de transmision, mediante los
cuales reciben y transmiten la informacidén necesaria, procesando y evacuando
las 6rdenes pertinentes.

Muchas de las 6rdenes se emiten de forma automatica (6rdenes permanentes).
Es como si estuvieran escritas en el «libro de 6rdenesy y la respuesta ante una
informacién no tiene por qué ser elaborada. A este tipo de respuesta-orden
podemos llamarla automatica o involuntaria.

Otras informaciones si requieren un analisis mas detallado y una confrontacién
con los archivos de antecedentes (memorias) antes de dar las érdenes oportu-
nas, que llamaremos respuestas-6érdenes voluntarias.

Las 6rdenes voluntarias, a base de reiterarlas, se hacen de forma rutinaria
convirtiéndose en involuntarias. Este proceso es un paso muy cualitativo en el
aprendizaje y dominio de la técnica.
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SISTEMA DE COMUNICACION

INFORMACION EXTERIOR  \yroRMACION INTERIOR

l ’ MEMORIA

SISTEMA
NERVIOSO

ORDENES: VOLUNTARIAS E INVOLUNTARIAS
a) Divisiéon anatémica
Desde el punto de vista anatémico, el sistema nervioso se divide en:

* S.N. Central: lo forman el encéfalo (cerebro, cerebelo y bulbo raquideo)
y la médula.

* S.N. Periférico: esta constituido por los nervios craneales que salen del
encéfalo y por los nervios raquideos que salen de la médula.

-

DIVISION ANATOMICA

SISTEMA NERVIOSO CEMTRAL SISTEMA NERWVIOSO PERIFERICO
Carehro

ENCEFALD  Cerehelo PARES CR,&NEALES’
Bulbo Raquideo 12 pares salen del encefalo
NERVIOS RAQUIDEOS
MEDULA 31 pares salen de la médula
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b) Constitucion del sistema nervioso

El tejido nervioso esta formado por unas células caracteristicas llamadas neuronas.

Dendrita—egiie = Nucleo
I

Axon—

/fr-“’ NEURONA

Z:'ermin:eu:itbn Sinaptica

Tanto el sistema nervioso auténomo como el voluntario, estan constituidos por
centros nerviosos y por vias nerviosas.

Cuerpo Celular

* Los centros nerviosos son agrupaciones de neuronas, Cuyos CUErpos en conjun-
to forman la llamada «sustancia grisy. La «sustancia blanca» esta formada por el
conjunto de fibras nerviosas de las neuronas (axones y dendritas). La sustancia
gris es periférica en el cerebro y sin embargo es central en la médula espinal.

» Las vias nerviosas o nervios periféricos, estan formados por fibras ner-
viosas de los dos sistemas (voluntario y autobnomo), y tienen como misién
conducir los estimulos.

Si la conduccion va desde el 6rgano receptor al centro nervioso correspon-
diente, se le llama «via nerviosa aferentey, «centripeta» o «sensitivay.

Si la conduccién va desde el centro nervioso a los 6rganos efectores, la via ner-
viosa recibe el nombre de «eferentey, «centrifuga» o «motora» (a veces secretora).

En ambos sistemas, los centros nerviosos se ubican en el cerebro y en la mé-
dula espinal.

El Sistema Nervioso Cerebroespinal o Voluntario se encarga de las rela-
ciones con el ambiente, recibe sensaciones y sus respuestas son normalmente
motoras y es influido por la voluntad (aunque puede no serlo).

El Sistema Nervioso Vegetativo o Autonomo, es siempre involuntario. Inerva
los vasos sanguineos y controla funciones de importancia vital, tales como la
respiracioén, circulacién, digestidén, metabolismo, secrecion o reproducciédn.

Para su funcionamiento, el S.N. Vegetativo, se organiza en dos divisiones:
1) EIS.N.Simpatico, que actiia normalmente como acelerador de las funciones.

2) E1S.N. Parasimpatico que actia, en general, como frenador.
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SISTEMA NERVIDSD

[ceNTRAL| [ PERIERICD | [ SIMPATICO | [ PARASIMPATICO |
A A

«—

b

c) Esquema funcional

Bien por propia voluntad (accion voluntaria) o por informacién transmitida por
los receptores sensoriales (mecanorreceptores, fotorreceptores, termorrecep-
tores, quimiorreceptores, nocirreceptores...), se reciben estimulos del exterior
y del interior del organismo, y mediante los nervios sensitivos aferentes, con-
ducen la informacién al centro nervioso correspondiente donde, si procede,
se interpreta y determina la respuesta adecuada.

A continuacién, a través de la red de vias nerviosas eferentes, se emiten las
ordenes a los 6rganos que deben actuar.

Feceptores Sensoriales

Musculos

Meuronas Motoras

CEREBRO

1}

MEDULA 2a

N . C
Conduccién afeleme onduccién eferente

Via sensitiva Via motora
N
RECEPTOR DE ESTIMULOS GREANO EFECTOR
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Mediante estas vias el sistema nervioso, tanto voluntario como involuntario

dirige, realiza y controla muchas funciones.

c.1) Via sensitiva

ESTIMULOS | SEHSORES LOCALIZACION

SENSACION

= Piel, Tej. Subcutdnens
= Articulaciones,

= Tacto, presidn, cosguilleo
= Sentido, pasicidn y

FUEIZa | Mecano- | msculos. . rovimiento-elongacian
mecanica ; L
" receptor | = “Yestibulares = Audicidn
= Yizceras = Distensidn
= %agos = Presidn sanguinea
Luz Fuinr Retina Wisidn
receptor
Cal Terrmo- : .
alor Fiel Calar y frio
receptor

Sustancias | Cuimio- hMucosa olfatoria,
en solucion | receptor papilas gustativas, arterias

Qlfato, Gusto, PO, PCO,, PH

Fuerza . . . .
L. Moci- Fiel, visceras, misculos,
recanics . . Dalar
receptor articulaciones, vasos
extrema
c.2) Via motora
Movimientos Basicos
. ) CORTEZA
Mowimientos Preusos—l MOTORA
Emociones, Conducta —2£=
Conocimientos, WMemaoria CEREBRO
Lenguaje (Area B) 3y Vision

SOMATOSENSORIAL |
Olfato
Oido
Lenguaje (Zona Y)

BULBO RAQUIDEO

MEDULA ESPINAL—S

=—Coordinacidn
muscular

CEREBELO
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El sistema nervioso vegetativo en sus dos facetas (simpatico y parasimpatico)
desencadena y regula de forma automatica e inconsciente una serie de res-
puestas que permiten al organismo ajustarse a nuevas situaciones.

SISTEMA PARASIMPATICO SISTEMA SIMPATICO

Regula/ Controla Activa / Estimula

Dilata las pupilas

Aceleralos latidos
del corazén

Glandula lacrimal

Glandulas salivares
Dilata los brongquios

Corazén

Disminuye las
Pulmones contracciones

estomacales
Estémago

Estimula las
Pancreas glandulas

suprarrenales
Vegiga urinaria
Disminuye las
contracciones
intestinales

Nosotros nos vamos a centrar principalmente en el aspecto motor, que llama-
remos «circulo de la acciéonn, cuya secuencia es:

1. Percepcion.

2. Informacién-comparacién y voluntad de accidn (si procede).
3. Correlacién-regulacion (en encéfalo y/o médula).

4. Orden de accién (voluntaria o involuntaria).

5. Accién muscular.

CiRCULO DE LA ACCION
CEREBRO

UNIDADES MOTORAS

N ) 3 CORRECCION Y
REGULACION

CEREBELO i
COMPARACION 5 @
2 | INFORMACION

DE LA S [
ACCION

PERCEPCION /MZ{ZI('}N MUSCULAR

g SISTEMAS
PROPIOCEPTIVOS

MONITORES DE LA
ACCION
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La accién motora mas «elementaly» del sistema nervioso es aquella en la que un
estimulo simple produce una respuesta simple, sin intervencién de la voluntad.
A esto se le ha llamado acto reflejo elemental. Por extension, se define como
acto reflejo a la respuesta motora, simple o compleja, que originada por algun
estimulo sensitivo, se produce sin la intervencién de la voluntad.

Diferenciamos dos clases de actos reflejos:

* Los incondicionados o congénitos, que son aquellos con los que nacemos
y son propios de nuestra especie.

* Los condicionados o aprendidos (muy importantes desde el punto de
vista deportivo), que son los que se adquieren de las experiencias vitales.

Cualquier funcién muscular esta regida por uno o varios centros nerviosos,
llamados también motores, que pueden estar en el encéfalo y en la médula.

De acuerdo con la exposicién precedente del acto reflejo, la actuacién del
sistema nervioso puede presentarse mas o menos compleja, con mas o menos
intervencién de centros nerviosos encefalicos.

Que el proceso nervioso sea mas simple o complejo, depende de la misma
indole del movimiento y de como se haya transformado el gesto en habitual.

Al principio, en el aprendizaje de cualquier técnica de trabajo, hay una fase
que se puede denominar «intelectiva», en la cual es necesario «entender» en
qué consiste el movimiento a realizar. Una vez adquirida la nocién de lo que
se trata de aprender, entramos en una segunda fase o periodo, tipificado por
la voluntad y la accién de llevar la idea a la practica.

Los diversos movimientos que se puedan aprender, estan siempre regidos por
el trabajo conjunto de centros nerviosos superiores, de manera especial por los
del cértex del cerebro, y precisamente por ello, debido a la influencia que ejerce
la irradiacién del cértex sobre las demas partes del sistema, los centros motores
de cada funcién especifica actian muy influidos por los centros motores vecinos,
resultando asi interferida la independencia propia de cada movimiento.

Por la repeticién a través del entrenamiento, se llega a la forma ideal de realiza-
cién con inhibicién de la corteza cerebral. Es entonces cuando los movimientos
se han convertido en habitos y entramos en la tercera fase o automatizacién. Es
ahora cuando el acto es puramente reflejo y llevado a cabo por centros nervio-
sos inferiores (bulbo raquideo, médula), sin que el cortex tenga que intervenir.

Debemos tener en cuenta que los centros nerviosos de todo el sistema tienen
una organizacién jerarquica. La médula siempre estara bajo la supervisién del

105



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

106

cerebro, aunque este realmente no influya en el movimiento concreto. Este
concepto es muy importante para el aprendizaje.

En el siguiente grafico se representa un ejemplo de «acto» y «arco» reflejos.

ARCO REFLEJO

§ Meurona WMotora Interneurona

i Axdn

"'\

RECEPTORES
- SEIISITWOS

|1=

—
Medula

Meurona Sensitiva

i)/ -

@_-_.

5.3 ADAPTACIONES EN LOS SISTEMAS DE INTEGRACION MEDIANTE
EL EJERCICIO SISTEMATICO

Con el entrenamiento, las conexiones y funcionamiento de los dos sistemas
seran mas eficaces, favoreciendo la rapidez y especificidad de las respuestas,
cuestiones muy importantes en las actividades deportivas.

Indicamos a continuacién algunas de las adaptaciones que se producen en el
organismo como consecuencia del entrenamiento fisico.

* Mejor regulacién de las funciones vitales.

* Mejor relacién entre los dos sistemas de integracion.

* Mejora de todos los procesos metabdlicos.

* Mayor reserva y activacién de los depoésitos energéticos.

6. RESPUESTAS Y ADAPTACIONES ANTE EL EJERCICIO FISICO EN CIR-
CUNSTANCIAS AMBIENTALES ADVERSAS

Son muchas las circunstancias adversas que influyen negativamente en el ren-
dimiento, y que incluso pueden aconsejar no realizar ejercicio fisico.
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En este capitulo nos vamos a limitar a las que se producen por climatologia y
a las que ocurren en altura. Para estudiar las respuestas organicas en circuns-
tancias adversas, analizaremos los efectos fisicos y mecanismos fisiolégicos
que desencadenan dichas respuestas.

6.1 EL AMBIENTE EN ALTURA

La altitud genera una situacién hipobarica que, en alturas superiores a 1500
metros, el organismo acusa en mayor o menor grado segun la sensibilidad
individual y el grado de aclimatacion.

La altura genera un conjunto de fenémenos fisicos que influyen, de algin modo,
en el estado homeostatico del individuo.

Como resultado de la altura descienden:

* La presién atmosférica.

¢ La presion parcial de O, (cantidad neta de O, en el aire).
* Temperatura del aire.

* Humedad relativa del aire.

* Grado de contaminacion del aire.

* Fuerza de la gravedad.

Y como consecuencia, se producen en el organismo una serie de respuestas
y adaptaciones fisiologicas, directas e indirectas, orientadas sobre todo a
captar la suficiente cantidad del O,, ya que en el ambiente en altura escasea.

CLASIFICACION SEGUN CRITERIOS BIOLOGICOS
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Sin detenernos en explicar la concatenacién de las respuestas, relacionamos
algunos de los efectos que se producen durante los primeros dias de perma-
nencia en altura.

* En el sistema cardiovascular, se aprecia una subida de la frecuencia car-
diaca y de la presion arterial; una bajada de O, en la sangre arterial, y una
reduccidén del volumen plasmatico asi como un aumento de la densidad
sanguinea.

* En el sistema respiratorio, aumenta la frecuencia respiratoria y disminuye
el tiempo de apnea.

¢ Se detectan asimismo, un incremento del metabolismo basal, tendencia a
la poliuria y a la deshidratacion.

¢ En el sistema endocrino, aumentan las tasas hormonales de catecolaminas,
tiroideas y antidiuréticas; bajan los niveles de aldosterona y se mantienen
equilibrados los de insulina y testosterona.

* Pueden aparecer trastornos gastricos, cansancio, insomnio, vértigo, dolor
de cabeza y cierta excitabilidad.

A partir del tercer o cuarto dia de permanencia en altura, el organis-
mo empezara a aclimatarse a la nueva situaciéon, mediante una serie de
adaptaciones, que con el paso del tiempo seran mas apreciables. Estas
adaptaciones pueden ser positivas o negativas para la realizacién del
entrenamiento fisico.

Desde el punto de vista deportivo, las adaptaciones positivas mas caracteris-
ticas son:

* Aumento del numero de glébulos rojos y de la hemoglobina, incrementan-
do la capacidad de absorber y transportar O,.

* Incremento de mioglobina en las fibras musculares, aumentando la capa-
cidad de estos pequeiios depositos de O,

* Crecimiento en numero y tamafio de las mitocondrias y enzimas oxidativas,
facilitando el metabolismo oxidativo.

* Aumento de la red capilar, asegurando el abastecimiento de O, a los mus-
culos esqueléticos.

Como negativas se pueden citar:

* Sangre mas densa por el aumento de gldébulos rojos y como consecuencia,
aumento de la presién y trabajo cardiaco. Disminucién de la afinidad de la
hemoglobina con el oxigeno.

* Incremento de la ventilacién con una mayor eliminacién de H,O y CO,,
derivando a una tendencia a la deshidratacién e inicialmente a una menor
capacidad de neutralizar el acido lactico.
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Se supone que algunas de estas adaptaciones permaneceran durante un tiempo
aunque se baje al llano.

a) Ejercicio fisico en altura

Quizas fue la Olimpiada de Méjico la que desencadené la proliferacion de
estudios sobre la influencia de la altura en el rendimiento fisico de los atletas.

El entrenamiento en altura puede tener varios objetivos: aclimatacién en
altura para competir en altura, (como sucede en las etapas de montaiia en
ciclismo), y mejorar el rendimiento a nivel del mar, después de una estancia
y entrenamiento en altura, (como es el caso de los fondistas y mediofondis-
tas en atletismo).

Actualmente, para determinadas disciplinas, hay cantidad de entrenadores que
aconsejan las estancias en altitud.

Los objetivos fisiolégicos fundamentales que se consiguen con el entrena-
miento en altura son particularmente interesantes para las especialidades
de resistencia, por los ya resefiados efectos, que en sintesis suponen una
mejora de la absorcidn, transporte y utilizacion del oxigeno. Ademas se con-
sigue incrementar el uso de acidos grasos en los ejercicios aerébicos y de
forma diferida, aumentar la capacidad de tampoén muscular amortiguador
de acido lactico.

Varian mucho, de unos a otros entrenadores, las recomendaciones sobre
el volumen e intensidad de los esfuerzos a realizar, asi como sobre dife-
rencias de nivel, dias de aclimatacioén... que se estiman mas aconsejables
para el entrenamiento en altura. Por eso nos limitaremos a dar unas con-
signas generales.

* Hay que acudir a la «altura» con un buen nivel de resistencia aerdbica.

* Hay que elegir una altura «efectiva» (una diferencia no menor de 1500
metros con respecto a la altura anterior).

» Al llegar a la altura, hay que emplear un minimo de tres dias de entrena-
miento suave, para permitir la primera aclimatacion.

* Comprobar diariamente el peso y frecuencia cardiaca en reposo del atleta.

» Es aconsejable controlar minuciosamente la alimentaciéon y aumentar la
ingesta de agua y electrolitos.

Un posible esquema de entrenamiento en altura seria el que indicamos a con-
tinuacién; en él se dividen las actividades en tres fases con las caracteristicas
que se sefialan.
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ENTRENAMIENTO EN ALTURA PARA COMPETIR A BAJA ALTITUD
FASES

= Aclimatacion elemental (3-5 dias}
= Entrenamiento {2-3 semanas)
= Asimilacién - Recuperacion (35 dias}

ACLIMATACION

ENTRENAMIENTO

RECUPERACION

VOLUMEN
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BAJO

INTENSIDAD
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Al regresar a la zona de baja altura, es imprescindible dedicar un tiempo para
la reaclimatacidn, para asi poder conseguir, con posterioridad, un mayor nivel
de rendimiento. El grafico nos ilustra sobre el particular.

Rendimiento al regreso a la baja altitud

(®
| | - AT T ————
Mivel de Rendimiento !

Reaclimatacidn
| | | |
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6.2 EL AMBIENTE DE FRIOY CALOR

El cuerpo humano es un organismo homotermo, con una temperatura media
préxima a los 36-37 grados centigrados, con escaso margen de variacién y unos
limites entre 42 y 33, a los que no se debe llegar, pues en caso de hacerlo se
pone en peligro la supervivencia.

Los 6rganos internos, al ser normalmente mas activos desde el punto de vista
metabodlico, tienen mas temperatura que los tejidos periféricos.

Estos 6rganos vitales (cerebro, corazén, pulmones, higado y rifiones), necesitan
para sobrevivir mantener unas temperaturas muy estables, y sus variaciones
deben ser menos acusadas que las de los tejidos periféricos.
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Para protegerse de las temperaturas tanto altas como bajas, el organismo cuenta
con una especie de «termorregulador» situado en el encéfalo, concretamente
en el hipotalamo, que funciona activando o desactivando determinados me-
canismos fisiolégicos, encargados de la conservacién o disipacién del calor.
Este termostato, si se alcanzan las temperaturas criticas, se bloquea y deja de
funcionar con grave peligro para la integridad del individuo.

a) Cambios de la temperatura corporal inducidos por diversas causas

Son muchos los factores que pueden llevar a apreciables cambios de la tem-
peratura corporal:

* Temperatura ambiente.

» Calor o frio por radiacion.
* Corrientes de aire.
Humedad relativa.

* Ejercicio muscular intenso.

El ser humano produce, mediante el metabolismo basal, su propio calor a un
ritmo de setenta y cinco kilocalorias por hora, que en ejercicio puede alcanzar
las mil quinientas kilocalorias.

Para preservar la vida, el exceso de calor debe eliminarse, lo mismo que con-
servarse (dentro de margenes saludables) en el caso de una alta pérdida de
calor.

En esencia, el sistema termorregulador funciona del siguiente modo:

Mediante sensores centrales y periféricos distribuidos por el organismo, lle-
ga al hipotdlamo informacién sobre cualquier cambio en la temperatura del
cuerpo. Como consecuencia, el hipotdlamo propicia una respuesta automatica
acorde con la situacién.

En el caso de hipotermia, las temperaturas bajas estimulan los termorrecep-
tores, que a su vez envian impulsos al hipotdlamo. La respuesta es inmediata:
Se envian 6rdenes de vasoconstriccién a los vasos sanguineos superficiales,
con objeto de perder menos calor a través de la piel; se activa el metabolismo
general y la accién involuntaria de los musculos esqueléticos (produciendo
temblores), se aumenta el metabolismo muscular generando mas calor y como
resultado de todas estas acciones, la temperatura corporal aumentara.

En el caso de hipertermia, también los termorreceptores son estimulados y
los impulsos son transmitidos al hipotalamo, que respondera ordenando vaso-
dilatacion a los vasos sanguineos préximos a la piel, con lo que aumentara el
flujo sanguineo en esas zonas; se incrementara asi mismo la actividad de las
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glandulas sudoriparas y se producira pérdida de calor por evaporacion del
sudor. Como consecuencia de todo ello, la temperatura corporal disminuira.

HIFERTERMIA, HIFOTERMIA,
Las temperaturas corporales altas Las temperaturas corporales bajas
estimulan los termorreceptares estimulan los termarreceptores

Fespuesta “Woluntaria

| — Cnneza{.:erehral— \
Termorreceptores T2 NN Respuesta
Hipatalamo Invaluntaria )
Mervias
Simpaticos
: “asos sanguineos
: Glandulas _ Y ¥
Glandula Supranenal sudoriparas de la piel Musculatura esquelética

I :
Adrenalina ‘ _f i
| £
+

l

Aurmento de la o Fia

- Transpiracidn icoid oL
actividad P \fasncnn.stnl:c_[l:un Movirriento
metabdlica o Wasodilatacidn y/o Temblor

b) Mecanismo de pérdida y ganancia de calor

La termorregulacién humana, funciona de modo similar a un simple sistema
de calefaccién por fluido, que en esencia consta de una caldera originaria del
calor, un termostato regulador con sus sensores, unas conducciones del fluido
y unos radiadores donde se disipa el calor.

En el cuerpo humano, la caldera es el metabolismo, las conducciones son las
arterias, venas y capilares, el fluido es la sangre y los radiadores son funda-
mentalmente los vasos sanguineos periféricos y la piel.

Son varios los procesos quimicos y fisicos que intervienen en el mecanismo de
pérdida y ganancia de calor:
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* Se puede ganar o perder calor corporal por radiacién, conduccién y
conveccion.

* Se puede perder por evaporacion y se gana por la produccién de calor
metabdlico.

Definimos a continuaciéon los procesos.

* Radiacion: es el proceso de intercambio de ondas electromagnéticas de
energia calorifica, por el procedimiento de emision y absorciéon entre dos
cuerpos de diferente temperatura.

* Conduccion: es la transferencia de calor entre dos o mas cuerpos de tem-
peraturas diferentes, mediante el contacto fisico directo.

¢ Conveccion: es un caso del fenémeno de la conduccién, cuando se da la
circunstancia de que, al menos, uno de los cuerpos esta en movimiento y
es liquido o gas.

* Evaporacion: es el proceso de paso de un fluido a gas, que conlleva ab-
sorcién de calor y pérdida de temperatura de la superficie del lugar donde
se produce.

La siguiente figura representa a un corredor sometido a los efectos de la radia-
cion solar y a los mecanismos de ganancia y pérdida de calor corporal.

MECANISMO DE PERDIDA
Y GANANCIA DE CALOR

VA
1 /\\E}RADIACION SENSACION TERMICA RADIACION TERMICA DEL CIELO

SOLAR
V EW-\PORACION DEL SUDOR
VIENTO —jggee-

EVAPORACION RESPIRATORIA —mtll o~

TEMPERATURA AMBIENTE —iue=-
HUMEDAD —jime=- CONVECCION ACTIVIDAD METABOLICA

RADIACION CORPORAL —alip. 4
M,

RADIACION TERMICA DEL SUELO TRABAJO '

RADIACION SOLAR REFLEJADA

y ' L ACTIVIDAD MUSCULAR

PERDIDA DE CALOR —— =
GANANCIA DE CALOR — ==
VARIABLE —i==
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c) Ejercicio fisico y calor

Con el ejercicio, el metabolismo muscular y la produccién de calor, se
incrementan.

Los mecanismos fisiologicos fundamentales para disipar este exceso de
calor son:

* La vasodilatacién periférica
* La sudoracion

Estos dos fenémenos permiten que acuda mas sangre a la piel, se enfrie esta,
y como consecuencia, también se enfrie el organismo.

La sudoracion se produce mediante la activacién de las glandulas sudoripa-
ras que estan situadas en la dermis de la piel. El sudor es una exfiltracién del
plasma, con una composiciéon similar a €l, aunque menos concentrada y sin
proteinas. Sus elementos fundamentales son agua, sodio, cloro y potasio.

Solo la sudoracién por si no baja la temperatura, sino que es necesario que
se produzca evaporacién. De ahi que cuando la humedad ambiente es alta, la
evaporacién se ve dificultada, y por ende la pérdida de calor.

Cuando la sudoracién es muy profusa como consecuencia del ambiente o de
una elevada temperatura muscular, se producen pérdidas excesivas de agua
y elementos, que pueden llevar a una serie de efectos nocivos, debidos esen-
cialmente a la reduccién de plasma, menor presion sanguinea, pérdida de elec-
trolitos y mayor viscosidad de la sangre, manifestandose con deshidratacién,
calambres, nauseas, lipotimias, pesadez muscular y mayor sensacion de fatiga.

La vasodilatacion periférica hace que una parte importante del flujo san-
guineo se dirija a la extensa red de capilares de la piel, favoreciendo su
enfriamiento.

El efecto adverso es que, para abastecer debidamente de sangre esas zonas, es
imprescindible retraerla de otros territorios, disminuyendo el retorno venoso
y el volumen sistélico. Como consecuencia, puede que aumente la sensacién
de debilidad y que baje el rendimiento.

d) Ejercicio fisico y frio

En el caso de actividades en ambientes frios, la pérdida de calor se produce
esencialmente por conduccién y radiacién. La respuesta fisioldgica es:

* La vasoconstriccion periférica
* La termogénesis
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Con la vasoconstriccion periférica, el organismo intenta preservar
sus 6érganos vitales, reduciendo la radiacién de calor al exterior restrin-
giendo el paso de sangre a la piel, con lo que el contacto de la sangre
caliente con el ambiente frio es menor y por tanto hay menos pérdida de
calor. Una piel fria constituye una barrera contra las perdidas de calor
del organismo.

Los primeros lugares donde se acusa la vasoconstriccion son los pies y las
manos. Es conveniente tener en cuenta que en la cabeza, los vasos periféricos
no hacen vasoconstriccién, y por tanto es necesario proteger especialmente
del frio a esa parte del cuerpo.

La termogénesis es el aumento de la produccién de calor en el interior del
organismo. Puede ser voluntaria e involuntaria.

» La voluntaria, es realizar ejercicios musculares produciéndose, como con-
secuencia, calor. Es un buen medio de calentamiento, pero conviene saber
que consume energia.

* En la involuntaria, se produce «temblor muscular» del que ya hemos ha-
blado, lo que hace aumentar la produccidén metabélica de calor hasta tres
veces la producida en reposo.

Los alimentos también proporcionan, aparte de su valor nutricional, una ganan-
cia de calor durante la digestion.

Se llama accion dinamica especifica de los alimentos (ADE) al consumo
de energia indispensable para digerir, absorber, transportar y metabolizar
los alimentos, lo que conlleva una elevacién de la temperatura corporal,
que se traduce en un aporte inmediato de calor al final de la comida.

6.3 PROBLEMAS ASOCIADOS AL EJERCICIO EN AMBIENTES ADVERSOS

La realizacién de ejercicio prolongado o intenso en ambiente caluroso, puede
originar en un atleta poco aclimatado una serie de desérdenes ante la incapaci-
dad de disipar el calor generado metabdlicamente, y el asimilado del ambiente.

Los problemas mas tipicos que se asocian a la realizacién de ejercicio en am-
biente caluroso son, por orden inverso de gravedad, los siguientes:

* Calambre por calor: es el menos grave de los trastornos. Se manifiesta
con agudos calambres en los musculos esqueléticos protagonistas en la
accién. Se estima que su origen puede estar en una sudoracion excesiva,
con la consiguiente pérdida de agua y sales. Se soluciona cesando la ac-
tividad, trasladando al individuo a un lugar mas fresco y administrandole
fluidos y sales.
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* Sincope por calor: se manifiesta con gran fatiga, taquicardia, pulso débil,

nauseas, vomitos, hipotensién o hipertension, desmayos y temperatura
elevada. El origen de estos sintomas se debe a la incapacidad del sistema
cardiovascular para satisfacer los requerimientos del ejercicio y la necesi-
dad de disipar el calor. Los sistemas de termorregulacién funcionan, pero
no consiguen eliminar el exceso de calor acumulado.

El tratamiento inmediato es situar al atleta en un lugar fresco, con los pies
mas altos que la cabeza y enfriarlo mediante aire o agua, a la vez que se le
hidrata con soluciones salinas.

Sino se atiende adecuadamente al paciente, el sincope puede degenerar
en golpe de calor.

Golpe de calor: es una situaciéon muy grave que requiere atencién médica
inmediata. Los sistemas de termorregulaciéon dejan de funcionar, ocasio-
nando una elevacién de la temperatura por encima de los cuarenta grados,
con manifestaciones de piel seca y caliente, cese de la sudoraciéon, pulso y
respiracién muy rapidos, desorientacion y posible inconsciencia.

Es imprescindible enfriar inmediatamente al atleta, bien en un bafio de
agua fria o envolviéndolo en toallas mojadas, a la vez que se le abanica para
favorecer la evaporacién, y requerir cuanto antes la atencién médica, pues
si se dilata el tratamiento, el mal puede conducir a un fallo multiorganico,
al coma, e incluso a la muerte.

Sistema

i Marmal Aturdimiento Confusion
Mervioso i
Sistema _ . _ -

cardiovascular Mormal Hipotension (7) |  Hipotension (¥)
Fiel Humeda Fresca, sudada | Caliente y seca

Temperatura | Menos de 39° C |Menos de 40° C Mas de 409 C

Musculatura Contraida Contraida o Diolorida

flacida

Cuando se realice ejercicio en ambiente caluroso, aconsejamos:

* Controlar bien temperatura y humedad, comparandolas con las que se

estd acostumbrado.
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* Moderar la actividad en proporcion al aumento de la temperatura, teniendo
en cuenta que la aclimatacién requiere un tiempo.

* Hacer el ejercicio en las horas menos calurosas.

» Vestir prendas claras, que reflejan el calor radiante, y porosas, para permitir
la evaporacién.

* Suplir cuanto antes el liquido perdido.

* Reemplazar las eventuales pérdidas de electrolitos.

* Prevenir la deshidratacién tomando liquidos y bebidas antes, durante y
después del ejercicio fisico.

« Evitar el exceso de proteinas y grasas en la dieta.

* Dedicar especial atencion a nifios, personas mayores y obesos.

+ Estar muy atentos a los primeros sintomas de enfermedad por calor:
calambres, vértigo, sintomas de fatiga extrema, aturdimiento, falta de
coordinacion...

Los problemas que se pueden producir con el ejercicio fisico en ambiente frio
son, esencialmente, la hipotermia y la congelacién.

* Hipotermia: se produce cuando el individuo se somete a bajas temperatu-
ras y no va debidamente abrigado. Por radiacion, conduccién o conveccion,
se puede perder tanto calor, que su metabolismo y su sistema termorre-
gulador no acierten a compensar la pérdida. Entonces la temperatura cor-
poral bajara y cuando se aproxime a los treinta y cuatro grados, el sistema
termorregulador se empezara a bloquear, bajando en mas de la mitad la
velocidad de las reacciones metabdlicas, produciéndose gran cansancio
y somnolencia, y disminuyendo asimismo el ritmo cardiaco hasta el punto
que se puede llegar al coma y a la parada cardiaca.

La hipotermia leve se trata protegiendo al atleta del frio, abrigandolo, su-
ministrandole bebidas calientes y aproximandolo progresivamente a un
foco de calor. En los casos graves son necesarios los cuidados médicos.

* Congelacion: se produce como consecuencia de uno de los mecanismos de
defensa del organismo para mantener la temperatura de sus érganos vitales.
La vasoconstriccién periférica hace que la circulacién sanguinea en la piel
expuesta al frio se reduzca, hasta el punto que el tejido muera por falta de
oxigeno y nutrientes, produciéndose la llamada congelacién, que requiere
tratamiento médico, pues puede degenerar en gangrena y pérdida del tejido.

Cuando se realice ejercicio fisico en ambiente frio, aconsejamos:

L]

Ropa de abrigo de baja permeabilidad al viento y al agua.
Ropa suficientemente amplia, que no comprima.

Calzado ancho y calcetines dobles si fuese necesario.

* Usar gorro y guantes.

L]

L]
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* Reducir el tiempo de la exposicién al frio intenso.

+ Evitar las mojaduras.

* Protegerse en lo posible del viento.

* Huir de la inmovilidad en las pausas y de la fatiga extrema en los ejercicios.

* Hidratarse durante el ejercicio, preferiblemente con bebidas tibias o
calientes.

» Ante sintomas de entumecimiento u hormigueo, calentar las extremidades
mediante frotaciones o movimientos. En caso de persistir las sensaciones,
suspender el entrenamiento.

6.4 ADAPTACIONES DEL SISTEMA TERMORREGULADOR CON EL EJER-
CICIO SISTEMATICO EN CONDICIONES ADVERSAS DE CALOR Y FRIiO

En el caso de calor excesivo, lo ideal es no ejercitarse, pero de hacerlo, se acon-
seja empezar de forma progresiva en volumen e intensidad; utilizar vestimenta
adecuada; estar muy atento a la aparicién de sintomas peligrosos, y dar tiempo
al organismo para aclimatarse.

En situaciones de entrenamiento con calor excesivo, el organismo se adapta
mejorando la secuencia, cantidad, ubicacién y composicién de la sudoracion.
De tal forma que se rompe a sudar antes, en cantidad adecuada en las zonas de
la piel mas expuestas y en las areas mas eficientes en la disipacién del calor. El
sudor se torna mas diluido, permitiendo menor pérdida de sales y minerales,
con lo que la eliminaciéon del calor se hace con mas eficacia.

En la figura siguiente se relacionan la temperatura y la humedad relativa del
ambiente, indicando los valores en los que puede ser peligroso realizar ejer-
cicio fisico.

GUIA DE TEMPERATURA Y HUMEDAD PARA EL ENTRENAMIENTO

irgs

32,20

6.7 ZONA DE PELIGRO

21,17

TEMPERATURA

0% | 20% | 30% |40% |[50% [&60% | 70% | 20% (90% | 100%

HUMEDAD RELATIVA (%0)

En el caso del frio excesivo, hacemos las mismas consideraciones: si es posible,
lo mas aconsejable es no ejercitarse.
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Las adaptaciones fisiolégicas mas caracteristicas en condiciones de frio son el
aumento en espesor del tejido subcutaneo y el incremento de la produccion
metabdlica de calor en reposo.

7. EL ESTRESY LOS COMPORTAMIENTOS

Como conclusién de este primer capitulo, y apoyandonos en unos articulos
publicados por nuestro amigo el doctor Jacinto Camarena, con los titulos de
«Fundamentos fisiol6gicos de los comportamientosy y «Los peligros del S.I.A.»,
vamos a describir la estrecha relacion entre el sistema nervioso y el sistema
endocrino y su influencia en los comportamientos.

7.1 EL ESTRES

Sobre la etimologia del vocablo «estrés» hay varias versiones.La mas extendi-
da es la que afirma que deriva de la palabra griega «estrigerey, que significa
«tensién o provocar tensiony.

En la industria inglesa se empleaba el término «straise» para indicar el proce-
so de desgaste de determinados materiales al ser sometidos a tensién en el
transcurso de un tiempo.

En los afios treinta del siglo pasado, un médico y fisi6logo austrohtungaro lla-
mado Hans Selye, mientras preparaba su tesis doctoral en Viena, convivié en
una residencia con arquitectos e ingenieros ingleses, y al no dominar el idioma
inglés, empled en la tesis la palabra «stress» en vez de «straisey, para expresar
el proceso de tensién que sufrian los animales de laboratorio ante una agresién
o amenaza de agresion.

Un extracto de la aludida tesis fue publicado en la revista cientifica «Sciencey,
con notable éxito, y la palabra «stressy fue aceptada por la comunidad médica,
siendo su primer divulgador el doctor Selye. Desde entonces, el término «es-
trés» es de uso comun, sobre todo en las tltimas décadas.

El doctor Selye, concluida la segunda guerra mundial, se traslad6 a Canada
llegando a ser director del Instituto de Medicina y Cirugia Experimental de
la Universidad de Montreal. A lo largo de su vida publicé numerosos traba-
jos, fruto de sus investigaciones. De todos, el mas trascendente, desde el
punto de vista del entrenamiento fisico, fue el llamado Sindrome General
de Adaptacion.
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7.2 SINDROME GENERAL DE ADAPTACION

Selye, observando los diversos comportamientos de animales en la naturale-
za, aprecioé que, por instinto de supervivencia, todos ellos ante la agresién o
amenaza de agresién, atacaban, se defendian, luchaban, huian, perseguian o
permanecian quietos tratando de pasar desapercibidos, e incluso se rendian
presos del panico o agotados.Y es que cuando un animal se siente agredido,
de algin modo reacciona esencialmente con un comportamiento de huida o
de lucha, en ambos casos a través de la accién fisica y siempre con el instinto
y finalidad de sobrevivir. Solo a veces reacciona con un comportamiento de
inhibicién, sin moverse, tratando de pasar inadvertido ante la amenaza, pa-
ralizado por el temor o porque considera que ni la huida ni la lucha pueden
tener éxito, aunque no obstante, permanecera presto a escapar si se presen-
tara la ocasion.

Apoyado en esas observaciones, ensayd en su laboratorio con diferentes
mamiferos, aplicAndoles diversos estimulos agresores (descargas eléctricas,
frio, calor, ruido, golpes, ejercicio...), llegando a la conclusién de que ante
una situacién desequilibradora a la que denomind «estrésy, el organismo
respondia desencadenando una serie de ajustes fisiolégicos, especificos
para cada estimulo, con los que trataba de contrarrestar la agresién (accién
del agente «estresante»), y de ese modo restablecer el equilibrio. Pero
también observd que, aunque los ajustes al final eran especificos, la prime-
ra reacciéon y la forma o secuencia en que se producia, era inespecifica y
era jsiempre la mismal!, y similar en todos los animales, fuera cual fuera
el estimulo, dandose la paradoja de que la primera respuesta era idéntica
aun ante estimulos opuestos (por ejemplo excesivo frio y excesivo calor), y
referia asi sus conclusiones:

Al actuar un agente «estresante», de suficiente entidad desequilibradora, se
produce una reaccién de alarma e inmediatamente una respuesta fisiolégica
(shock y contrashock).

El organismo se prepara para actuar de forma inespecifica mediante una serie
de ajustes, reacciones y mecanismos de defensa (cardiovasculares, nerviosos,
hormonales...), jsiempre los mismos!

A continuacién, conseguidos los primeros ajustes, se producian las respues-
tas especificas y se entraba en una siguiente fase: la de resistencia. Aqui, el
organismo intentaba aguantar y vencer ante esa agresién concreta, pudién-
dose obtener dos resultados: agotamiento, al no poder con el estimulo, o
adaptacion.

En el primer caso, el individuo terminaba debilitado, disminuyendo su capaci-
dad de respuesta ante cualquier otra agresién.



CONCEPTOS BASICOS SOBRE FISIOLOGIA Y FISIOLOGIA DEL ESFUERZO

En el segundo caso, el organismo reaccionaba soportando la agresién, de tal
modo que al cesar el estimulo, restituia el desgaste de energias no solo hasta
el nivel anterior a la agresidn, sino que aumentaba sus defensas, haciéndose
mas resistente a ese determinado estimulo.

A este ultimo fendémeno le denominé «supercompensacion» o «restitucion
ampliada». Es como si el organismo se preparara mejor por si se repitiese la
agresion.

Al conjunto de sintomas de la respuesta organica, Selye lo denominé «Sindrome
General de Adaptacion».

Estos ensayos también los realizé con el ser humano.

Para comprender la secuencia, pongamos un ejemplo: imaginemos que
nuestro organismo es un castillo guarnecido por una unidad militar, con una
defensa bien organizada; tendra por tanto, centinelas, retenes, armamento,
municiones, murallas, obstaculos, defensas de todo tipo, etc., asi como érde-
nes de actuacion.

Ante un ataque enemigo, real o imaginario, lo primero que «suenay es la alarma,
e inmediatamente, segun las érdenes establecidas, cada soldado se dispon-
dra para actuar, ira a su puesto, se activaran todas las defensas, se abriran los
recintos de armamento, municién, viveres, contra incendios, etc. (shock-alar-
ma, contrashock-respuesta), y todo sin tener conciencia cierta de la entidad e
identidad del enemigo.

Es una respuesta inmediata y preestablecida, que pone a toda la Unidad en
alerta, con independencia del tipo de ataque recibido, e inclusive ante la falsa
alarma. La respuesta inmediata se producira siempre que «suene la alarma» y
siempre del mismo modo (segun las érdenes establecidas).

A continuacién, conocido el motivo de la alarma (incendio, ataque de infan-
teria, peligro de bombardeo...), se actuard en consecuencia, organizandose
una defensa especifica, con dos posibles resultados: derrota-agotamiento, o
victoria-adaptacion.

En este ultimo caso, terminada la batalla e incluso en el transcurso de la mis-
ma, se van reponiendo bajas, se aseguran y reparan los muros (recuperacion)
e incluso, con posterioridad, en prevision de nuevos ataques, se refuerzan las
defensas de la zona afectada (supercompensacién).

Pero en esta final situacién, si no se produce un nuevo ataque, llega un momento
en que, por economia de medios, se retorna a la situacion que habia anterior-
mente en un relativo corto espacio de tiempo, es decir, las guardias seran las
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anteriores, se cerraran los depositos, etc., pero teniendo en cuenta que algunas
de las reformas estructurales que se hayan realizado (por ejemplo las de los
muros), permaneceran y permitiran en un futuro una mas rapida y mejor puesta
en accién de la defensa.

También hay que saber que la respuesta, desgaste, recuperacién y posterior
supercompensacioén, seran proporcionales y acordes a la agresion recibida.

7.3 LOS COMPORTAMIENTOS: FUNDAMENTOS FISIOLOGICOS

Analicemos ahora la génesis, secuencia y consecuencias fisioldégicas de la
respuesta organica ante la amenaza o la agresién.

El organismo humano esti constituido por una sociedad de millones de cé-
lulas, en la que cada una se especializa en una funciéon necesaria para la su-
pervivencia del conjunto organico, el cual mediante un «comportamiento» de
cooperacioén eficaz, garantiza las adecuadas condiciones de vida a cada una
de las células que lo compone.

El programa de cooperacion que rige el funcionamiento del organismo en
«situaciones ordinariasy, recibe el nombre de «khomeostasis», dando lugar a un
modo de comportamiento que llamaremos «normal» o «de consumoy.

La palabra homeostasis, de origen griego, significa «estabilidady», y se
aplica a una propiedad de los organismos vivos que consiste en su capa-
cidad de mantener un ambiente interno propio estable y dentro de unos
margenes, compensando los cambios en su entorno mediante una serie de
ajustes fisiologicos.

El organismo tiene también otro programa diferente para garantizar la
supervivencia ante «situaciones extraordinariasy» (situaciones de esfuerzo,
agresion o amenaza). Este programa desencadena muy diferentes reac-
ciones organicas. Al conjunto de ellas y a sus secuencias (como ya hemos
indicado), se le ha denominado Sindrome General de Adaptacién (5.G.A.),
aunque también hay autores que lo denominan Reacciéon Orgdanica a la
Agresién (R.O.A.).

El Sindrome General de Adaptacion (5.G.A.), se puede definir como «Reaccion
fisiolégica, no especifica, ante diferentes agentes nocivos (estresores) reales o
imaginariosy. El individuo se activa (se estresa) ante las demandas que inter-
preta como desconocidas, dificiles o peligrosas.

La reaccién fisiolégica se resume, esencialmente, en dos respuestas primarias
ante la agresion:



CONCEPTOS BASICOS SOBRE FISIOLOGIA Y FISIOLOGIA DEL ESFUERZO

* La redistribucién de sangre
* Lareaccién endocrina

La primera trata de favorecer el riego sanguineo de los 6rganos encar-
gados de la funcién locomotora (cerebro, corazéon, pulmones y musculos),
a costa de una disminucién del riego de los érganos cuya labor no es
inmediatamente necesaria para la expresada funcién (higado, rifiones,
estébmago o intestinos).

La segunda (la reaccién endocrina), activa esencialmente las glandulas supra-
rrenales para movilizar las reservas organicas de energia (glucégeno, grasas...),
aumentando el catabolismo con la destruccion de materia, para convertirla en
combustible.

El1 S.G.A es un programa de solidaridad, pues exige un determinado sacrificio
temporal de las visceras abdominales, para conseguir superar la situaciéon
extraordinaria que desencadend su funcionamiento.

En resumen, la homeostasis y el S.G.A o R.O.A. son dos programas diferentes
con una sola finalidad: la supervivencia.

La aplicacién de un programa u otro depende de lo que el organismo «inter-
prete» como situacién ordinaria o extraordinaria, entendiendo que cuanto mas
amplio sea el abanico de situaciones consideradas ordinarias, habra mayor
homeostasis y menos se aplicara el programa S.G.A.-R.O.A., disefiado para las
situaciones extraordinarias y también viceversa.

La pregunta ahora es... {Cudl es el érgano, aparato o sistema encargado, en
el organismo, para interpretar si una situacién es ordinaria o extraordinaria?

Volvemos a repasar como se organiza la defensa en el ejemplo del castillo
guarnecido por una unidad militar: apreciamos que debe haber elementos res-
ponsables de las funciones logisticas (abastecimiento, mantenimiento, transpor-
te...). En nuestro caso, de esta misién se encargan los sistemas cardiovascular,
respiratorio, endocrino y los aparatos digestivo y excretor.

Los elementos de ejecucion los constituyen el conjunto del sistema nervioso y
el sistema 6seo muscular.

Y el Mando u 6rgano de direccién y decisiédn, lo asume el cerebro y sus conexio-
nes, de tal modo que una vez consultadas sus memorias, el cerebro «DECIDE»
el comportamiento mas adecuado a cada situacién.
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Para saber como se producen las decisiones, podriamos decir que el cerebro
humano es como si estuviera compuesto por tres cerebros perfectamente
interconectados:

El mas antiguo y elemental seria el cerebro «reptiliano», ubicado en la base
del craneo. Sus dos principales funciones son la reproduccién y la supervi-
vencia. Decide sobre cuestiones elementales: respirar, comer, buscar pareja...
Constituye parte del subconsciente.

En una capa inmediata superior se situaria el cerebro «limbico», generador
de las emociones (miedo, ira, amor...). Constituye otra parte del subconsciente.
Decide y es responsable de las alarmas, y atiende a la supervivencia individual
y del grupo.

En el cerebro limbico se encuentra la amigdala cerebral. Se encarga del pro-
cesamiento y almacenamiento (memorias) y de las reacciones emocionales.
Acttia como una eficaz centinela que examina y compara, con rapidez, pero sin
detalle lo que a través de los sentidos se percibe.

Es responsable de los comportamientos subconscientes activos normales o
extraordinarios, segun la situacién y la valoracién particular del cerebro lim-
bico de cada individuo, y reacciona en funciéon de sus memorias genéticas o
aprendidas.

Dichas memorias estdn contenidas en unos determinados circuitos
neurofisioloégicos:

* El S.A.A. (sistema activador de la acciéon) que contiene, a su vez, dos
fasciculos:

- M.F.B. (Medial Forebrain Bundel), fasciculo de la recompensa.
- P.V.S. (Peri-Ventricular System), fasciculo de punicién o castigo.

Y es el causante de desencadenar los comportamientos activos ordinarios
y extraordinarios (huida o lucha), segun la situacién y la valoracién parti-
cular de cada cerebro.

* El S.I.A. (sistema inhibidor de la accién), responsable de los comporta-
mientos pasivos de inhibicién.

Por ultimo, se encuentra el cerebro mas evolucionado, que es el cortex o corte-
za cerebral. Es la porcion superior del cerebro y ocupa un gran volumen de la
cavidad craneal. Es la parte consciente y encargada del pensamiento racional,
la 16gica, el pensamiento abstracto, la creatividad, la imaginacién...
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Hay que destacar la imaginacion como una caracteristica diferencial del
cortex cerebral humano, ya que le facilita nuevas estructuraciones (nuevas
relaciones) de los datos que le suministran las memorias conscientes y sub-
conscientes, lo que le permite posibilidades de modificar creativamente los
comportamientos.

Antes hemos puesto en mayuscula y entre comillas la palabra «kDECIDE» para
significar que la mayoria de las veces, la decisién no es totalmente consciente,
sino basada en automatismos, juicios de valor y prejuicios previos, reconocien-
do asi el importante papel que desempefian las memorias del subconsciente
en los comportamientos.

Analicemos ahora (grosso modo) el camino de la respuesta fisiolégica ante la
amenaza o agresion:

Cuando nuestro cerebro detecta algo que puede representar un peligro
(agente estresante), se desencadena un sistema de alarma que radica en el
cerebro limbico. Concretamente se activa la amigdala cerebral que a su vez
estimula al Eje Hipotalamo - Hipoéfisis - Suprarrenal y al Sistemna Nerxvioso
Vegetativo.

El expresado eje estd compuesto por:

« Elhipotalamo: que es una estructura nerviosa situada en la base del cerebro
que entre otras funciones, actiia como enlace entre el sistema nervioso y
el sistema endocrino.

+ La hipéfisis: que es la principal glandula endocrina, situada también en la
base del cerebro.

* Las glandulas suprarrenales: que se encuentran sobre el polo superior de
cada uno de los rifiones.

El Sistema Nervioso Vegetativo es el conjunto de estructuras nerviosas que
se encargan de regular el funcionamiento de los 6rganos internos controlando
sus funciones de manera involuntaria e inconsciente.

Todas las estructuras resefiadas forman el circuito neuroendocrino que asegura
una respuesta fisioldégica inconsciente y automatica, ante la amenaza o agresiéon
(situacién de estrés).

a) Manifestacion y clasificaciones del estrés

El estrés se puede manifestar a través de numerosos y diversos sintomas a nivel
fisico, emocional o psicolégico y de conducta.
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A nivel fisico

* Incremento de la secrecién de adrenalina, para estar mas alerta.

+ Activaciéon del metabolismo para aumentar la produccién de energia.

+ Aumento de los niveles de aziicares y grasas en sangre con el fin de dispo-
ner de suficientes sustancias energéticas, ante posibles esfuerzos.

* Redistribucién sanguinea periférica, disminuyendo el flujo a determinadas
zonas, no prioritarias, e incrementandolo a cerebro y musculos.

» Aceleraciéon de los ritmos cardiaco y respiratorio para un mejor y mas ra-
pido transporte de oxigeno y sustancias energéticas a los tejidos que mas
las puedan necesitar.

Ademas suelen aparecer algunos de los siguientes sintomas: opresion en el pe-
cho, hormigueo en el estdmago, sudor en las palmas de las manos, taquicardias
o palpitaciones cardiacas, dificultad para respirar o para deglutir, sequedad
en la boca, temblor corporal, manos y pies frios, tensién muscular, fatiga, nau-
seas y vomitos, diarrea o estrefiimiento, rubor o palidez en el rostro, midriasis
(pupilas dilatadas), escalofrios, piel de gallina, «pelos de puntay, rechinar de
dientes, deseos frecuentes de orinar...

A nivel emocional o psicolégico

Inquietud, estado de alerta, nerviosismo, ansiedad, angustia, deseos de llorar,
«nudo en la gargantay, irritabilidad, deseos de gritar o golpear, miedo, panico
(pardlisis), histeria, preocupacioén excesiva, pensamiento fatalista, dificultad
para decidir, dificultad de concentracién, lentitud de pensamiento, cambios
frecuentes de humor, disminucién de memoria...

A nivel de conducta
Tics nerviosos, movimiento continuo, insomnio, fumar y beber frecuentemente...
b) Clasificaciones del estrés

Las clasificaciones son muy numerosas dependiendo del ambito y circunstan-
cias en que se manifiesta el estrés, y también segun la intensidad y duraciéon
de los agentes «estresores» que lo provocan.

El estrés puede, en principio, clasificarse en dos grandes grupos:

¢ Eustrés
¢ Distrés

Es conveniente aclarar que la situacién de estrés puede resultar «placentera»
sin que deje de ser agresiva.
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Asi se distinguen los dos tipos de estrés, el eustrés que, aunque produzca des-
equilibrio, se somatiza como gratificante, y el distrés que se interpreta como
negativo o no satisfactorio.

Como ejemplos de eustrés pueden indicarse el caso del esquiador de un
slalom gigante, que a pesar del notable esfuerzo, disfruta con el descenso, o
el caso del cazador que, aun fatigado por las caminatas, se divierte con los
lances de la caceria, o el de dos atletas, que realizando un mismo ejercicio,
una hora de carrera continua aerdbica, suele producir eustrés en el corredor
de fondo y distrés en el velocista, aunque la respuesta fisiolégica sea casi la
misma en los dos.

La frontera entre el eustrés y el distrés, en muchas ocasiones no esta, a prio-
ri, muy determinada, sobre todo en deportes de riesgo o extremos, donde
las circunstancias (climatologia, averias, caidas, fallos...), pueden cambiar la
apreciacion.

Las situaciones de eustrés se dan mucho en las competiciones deportivas y
algo menos en el entrenamiento, cuestion que deberian tener muy en cuenta
los entrenadores con el fin de kamenizary en lo posible los trabajos de las se-
siones de entrenamiento.

Por su duracioén e intensidad, el estrés puede clasificarse en:

* Puntual o agudo: cuando su duracién es de minutos u horas, no prolongan-
dose en el tiempo.

» Episddico: es un estrés agudo que se repite frecuentemente (se prolonga
intermitente en el tiempo).

* Cronico: cuando el estrés se mantiene en el tiempo.

Segun como cada individuo perciba el nivel de la agresion, el estrés puede ser
ligero, moderado o intenso.

Por el ambito y circunstancias, son muy numerosas las clasificaciones del estrés
laboral, social, familiar, escolar, postraumatico, fisico....

Un ejemplo de la clasificacion del estrés por su duracién es el S.I.A. (sistema
de inhibicién de la accién).

c) Los peligros del S.1.A.

No deja de ser paradoéjico el hecho de que dentro del sistema nervioso,
cuya finalidad es la accién, haya unos circuitos dedicados precisamente
a impedirla y que a pesar de ello, constituyen un sistema adaptativo, pues
garantizan la supervivencia en situaciones en las que se considera que es
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mejor no actuar, ante la amenaza de ser destruido por un problema que
nos desborda.

La activaciéon del S.I.A. pone en funcionamiento el eje hipotalamo-hipéfisis-su-
prarrenal, y origina la liberacién de determinadas hormonas a la vez que se
activa el sistema nervioso.

Al activarse el S.I.A. aparece el estrés (puntual) «como calentando motoresy,
por si en algun momento se presenta la posibilidad de actuar. Si esta no se
presenta, se va incrementando el estrés y se desencadena la «ansiedad» como
consecuencia del nuevo nivel de estrés (episédico o crénico), derivando en
sensacién de alerta constante, de lucha sin objeto, de imposibilidad de controlar
el medio a través de una accion eficaz, en definitiva, haciendo sentir que uno
no es duefio de sus actos.

La «ansiedad» nace de la obligacién de elegir, y la eleccién es una constante
solicitada a lo largo de toda la vida. Pero no siempre es facil actuar, pues
supone elegir una determinada solucién y por eso la «ansiedad», como
resultado y expresion del estrés y de la activacion mantenida del S.I.A.,
es casi una compafiera inseparable del hombre, pudiendo constituir un
factor positivo y potencial de su progreso, cuando los retos que la originan
son manejables por el sujeto, pero que se convierte en origen de los mas
diversos trastornos cuando el individuo siente, constantemente, que le es
imposible actuar.

Dentro de nuestro cerebro siempre existe un S.I.A. y el primer paso para no
sucumbir a su tirania, es tomar consciencia de la importancia que tiene la ac-
cion gratificante (accidén recompensada), para el mantenimiento de la salud, ya
que sirve para canalizar y consumir las energias superfluamente movilizadas
durante las frecuentes situaciones productoras de estrés y de ansiedad a las
que cotidianamente nos vemos sometidos.

Debemos saber que el cuerpo humano esta disefiado para el movimiento
y esto es debido a que, para la satisfaccién de sus necesidades vitales
(comida, busqueda de pareja, lograr un refugio, etc.), han exigido siempre
actividad fisica con desplazamientos dentro de su entorno. Pero a medida
que el hombre ha ido avanzando tecnolégicamente, los esfuerzos fisicos
necesarios para la supervivencia han ido disminuyendo y en consecuencia,
su cuerpo se ha ido acostumbrando a proporcionar solo las escasas pres-
taciones fisicas que le exige la vida cotidiana. Simultaneamente la fuente
de estimulos de su ambiente, ha pasado a ser mas de origen psicosocial
que fisico.

La falta de ejercicio hace que la capacidad funcional de los distintos érganos
sea pequeiia y por tanto, la mayor parte de las solicitaciones fisicas a que se
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puede ver sometido un individuo poco entrenado, superan facilmente sus
posibilidades homeostaticas, desencadenando R.O.A. amplias y en muchos
casos duraderas, que llevan a alteraciones en los distintos 6rganos y sistemas,
haciéndosele sentir desbordado fisicamente y también, como consecuencia,
psiquicamente.

Por eso se recomienda la actividad fisica gratificante, como un medio para pa-
liar las consecuencias negativas del S.I.A., tales como enfermedades psiquicas
(ansiedad, depresién, crisis excitomotoras, etc.) y trastornos patolégicos del
comportamiento (agresividad, dependencia de drogas...).

Llegados a este punto, quizas también nos podriamos plantear... a un de-
portista, ademas del ejercicio fisico, ¢le es util algun nivel de estrés? La
respuesta es, en general, afirmativa, pues el deportista, de algiin modo, con
frecuencia debe estar compitiendo «luchandoy, bien contra el adversario o
consigo mismo, tratando de mejorar la técnica y los registros del cronéme-
tro o la cinta métrica. Esta «lucha» requiere un cierto nivel de estrés, ya que
sus posibilidades de mejoria y superacion se asientan en las capacidades
de aprendizaje, perfeccionamiento y respuesta rapida eficaz, y esto solo se
logra con una cuota controlada y ponderada del estrés, que le mantenga
durante la competiciéon o entrenamiento en estados de alerta y actividad,
que ajustados a cada situacidn, le llevara al comportamiento deportivo mas
adecuado.

En los siguientes graficos del Dr. Camarena, se expresan algunos de los con-
ceptos antes indicados.

En el primero, se pretende representar el comportamiento homeostatico, ordi-
nario o de consumo (flecha vertical verde) y en su recorrido, de arriba hacia
abajo, la jerarquia funcional de los aparatos y sistemas, asi como la interrela-
cion-adaptacion de los mismos para lograr la supervivencia. Se representa de
arriba hacia abajo:

+ El bloque de «decisiény.

+ El bloque de «logistica».

» La plataforma que indica la «adaptacién» en margenes fisiolégicos, de las
funciones logisticas en situaciones ordinarias.

* El bloque encargado de la «ejecuciény.

+ La plataforma que sefiala el objetivo a alcanzar: la supervivencia.
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» El siguiente grafico es el mismo esquema anterior, pero representando con
una flecha curvada roja el comportamiento extraordinario ante la agresion.
Se sefiala que, con un entrenamiento adecuado, se aumenta la homeosta-
sis y como consecuencia, se consigue minimizar el valor de la agresién y
disminuir la R.O.A.

REACCION ORGANICA A LA AGRESION

ABANDONO TEMPORAL DE LA HOMEOSTASIS PARA
SUPERAR LAS SITUACIONES EXTRAORDINARIAS
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— I
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En la figura siguiente, se expresa la comparacién de los dos programas, el
ordinario y el extraordinario, y los consiguientes comportamientos posibles.
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En el grafico siguiente se expresa el peligro de la activacion permanente del
S.ILA.

PELIGRO DE LA ACTIVACION’ CRONICA DEL
SISTEMA INHIBIDOR DE LA ACCION COMO FUENTE

DE PATOLOGIA SOMMIGA PSIQUICAYCOMPORTAMENTAL
' JM/J’/’

= v

o
c,r"

INHIBICION DE LA ACCION

PROGRAMA DE REACCION ORGAMICA & LA
AGRESION PARA SITUACIOMES EN LAS QUE
L& ACCION ES IMPOSIBLE (ANTE LAS QUE ND
SE PUEDE HUIR NI LUCHAR) . CIRCULD
VICIOS0 DE ACTIVACION MANTENIDA QUE NO
SE RESUELVE EM LA ACCICH.

“LA ACCION GRATIFICANTE PARTICULAR
ES EL MEDIO DE ROMPER EL CIRCULOD
VICIOS0 DE LA INHIBIGION
de la ACCION

(CREATIVIDAD, HOBBY,
DERCRTE  ETCH
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ﬂ SOALAT!
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CAPITULO SEGUNDO

BASES PARA EL ENTRENAMIENTO

1. LAS CUALIDADES FISICAS DEPORTIVAS

Se definen las cualidades fisicas deportivas como: «conjunto de atributos positivos
que caracterizan y determinan al individuo para el drea de la actividad fisica en
general o para alguna en particulary.

De estos atributos, unos seran ampliables mediante el entrenamiento, como
es el caso de las capacidades organicas o las estructuras musculares, y otros
atributos seran poco o nada mejorables, como los que son consecuencia de la
genética (el biotipo, la estatura...). No obstante, la tipologia del individuo, aun-
que menos perfectible, puede tener una gran influencia en el éxito deportivo
especifico.

Para su estudio, dividimos las cualidades fisicas entrenables en tres grupos:

¢ Cualidades basicas
* Cualidades complementarias
¢ Cualidades derivadas

Las cualidades basicas son aquellas que necesariamente participan, en grado
apreciable, en la mayoria de las actividades fisico-deportivas.

Las cualidades complementarias son las que estando presentes en las acti-
vidades deportivas, no son indispensables.

Las cualidades derivadas son consecuencia de la unién de dos o mas cuali-
dades basicas y complementarias; son las que realmente se manifiestan en la
mayoria de los deportes.

Consideramos como cualidades basicas:

135



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

* La fuerza: «capacidad para soportar, contrarrestar o vencer una oposiciény.

* La resistencia: «capacidad para mantener un esfuerzo reiterativo o pro-
longado en el tiempo».

* La velocidad: «capacidad para efectuar movimientos o recorridos en el
menor tiempo posibley.

Estimamos como cualidades complementarias:

* La flexibilidad: «capacidad de lograr, con facilidad, la maxima amplitud
de movimientos requerida, sin deterioro de la estabilidad articular y de la
eficacia musculary.

* La coordinacion: «capacidad de ejecutar los movimientos deportivos sin
dependencia gestual parasita, con dinamismo, precision, soltura y ahorro
de energian».

* El equilibrio: «capacidad de mantener la estabilidad estatica y dinamica,
requeridas en el gesto deportivoy.

Las cualidades derivadas seran tantas como combinaciones se puedan hacer
con las cualidades basicas y complementarias.

Por sefialar alguna, citaremos la agilidad, que es el resultado de combinar
adecuadamente fuerza, velocidad, flexibilidad y coordinacion.

La realidad es que ninguna accién deportiva es «puray; todas son producto
del concurso, en mayor o menor grado, de varias cualidades. Definirlas como
acciones de fuerza, resistencia o velocidad se debe a que, en esa accién, la
cualidad predominante sea una u otra.

En el siguiente grafico, situamos las cualidades basicas en los vértices de la
base de la piramide, y las complementarias en el vértice superior.

FLEXIBILIDAD FLEXIBILIDAD
COORDINACION COORDINACION
EQUILIBRIC EQUILIBRIC

Fuerza

«—Velocidad Fuerza —»

FUERZA S, | o~inAD FUERZA 2 velocitad tuel VELOCIDAD

VELOCIDAD  FUERZA

Fuerza Resistencia
Resistencia Fuerza
S

Velocidad Resistencia
Resistencia Velocidad

RESISTENCIA RESISTENCIA

Todos los esfuerzos se pueden representar en el interior, aristas o superficies
de la piramide, calificandose los ejercicios en funcién de su proximidad a los
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vértices. Asi, por ejemplo, se puede considerar que una actividad es de resis-
tencia de fuerza o fuerza-resistencia... segin que su representacién se acerque
mas a un vértice que a otro.

Estas cualidades se relacionan tan intimamente entre si que, al principio, aun-
que el entrenamiento esté dirigido solo hacia una cualidad, el resto de las fa-
cultades también son afectadas, incrementando su nivel, situacion que puede
no darse cuando el entrenamiento sea mas avanzado y especifico, pues entre
las cualidades se producen transferencias o relaciones, que unas veces son
beneficiosas y otras perjudiciales o indiferentes.

El grafico siguiente ilustra sobre el particular.

VELOCIDAD |+ »| RESISTENCIA

COORDINACION| - \ / »| EQUILIBRIO
—u—POSITIVO\ v /

NEGATIVO L FLEXIBILIDAD |
------- »DUDOSO

En él se representan, de modo general, algunas de las transferencias o relacio-
nes entre las cualidades.

La punta de la flecha indica la direccién de la transferencia, y el color del tra-
zado (rojo, azul, continuo o discontinuo) si la transferencia es positiva, negativa
o dudosa.

Por ejemplo, en la relacion de la fuerza con la velocidad, de forma general, se
sefiala que los trabajos de fuerza benefician a la velocidad.

Hacemos, a continuacién, un ligero resumen de las relaciones entre cualidades,
indicando en primer lugar, con mayuscula, la cualidad ejercitada y en segundo,
en letra mintscula, la influida.
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Recalcamos que esto no es mas que una orientacién, pues habra casos concre-
tos en los que no sea exactamente asi.

Relaciones beneficiosas o positivas:

* Fuerza-velocidad * Coordinacién-resistencia
* Fuerza-resistencia » Flexibilidad-velocidad

* Velocidad-fuerza » Flexibilidad-coordinacion
* Coordinacién-velocidad * Equilibrio-velocidad

* Coordinacién-fuerza * Equilibrio-coordinacién

* Coordinacién-equilibrio

Relaciones perjudiciales:

* Fuerza-coordinacion + ¢Flexibilidad-fuerza?
» (Fuerza-flexibilidad? * Resistencia-fuerza
* Velocidad-resistencia * Resistencia-velocidad

El entrenador debe saber que en un individuo sano, las cualidades fisicas son
todas entrenables y a cualquier edad. Sin embargo, hay edades en las que, por
maduracién biolégica y mediante un entrenamiento adecuado, las posibilida-
des de rendimiento son mayores, es decir, que la capacidad de adaptacion es
mayor. En el siguiente grafico se representa una estimacién de la evolucién
biolégica de dichas cualidades.

EVOLUCION DE LAS CUALIDADES

% del nivel
individual

100

111}

Resistencia
W Fuerza
H\___ Velocidad
20 Flexibilidad
10 20 30 40 50 60 T0 80

Edad
ESQUEMA ORIENTATIVO DE LA EVOLUCION

DE LAS CUALIDADES DE UN HOMBRE DEPORTISTA
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Como se puede observar, la evolucién de las cualidades fisicas no son coinci-
dentes. Esta heterocronia se debe al diferente proceso de formacién y madu-
racion de los distintos érganos y sistemas humanos.

También hay que considerar que hay edades en las que las adaptaciones son
mas rapidas o de mayor eficacia; se las denomina edades o fases mas «sensibles
al entrenamiento» o por abreviar, «fases sensibles».

El siguiente cuadro representa una orientacién sobre las fluctuaciones, rela-
cionadas con la edad, de las «fases sensibles» en el entrenamiento de algunas
capacidades.

FASES SENSIBLES DEL ENTRENAMIENTO

EDAD Y FASES SENSIBLES
13 T 8 9 m 11 1 13 14 15 la 17 1%

CAPACIDADES

Aprendizaje Motor

Reaccion a estimulos
acusticos yvisuales

Orientacion en el
espacio

Ritmo

Equilibrio

Resistencia

Fuerza

Velocidad

Flexibilidad

2. EL ENTRENAMIENTO

2.1 DEFINICIONES

En la literatura especializada encontramos muchas definiciones referentes al
entrenamiento. A nosotros nos parece acertada la siguiente:
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«Actividad sistemaética que permite y propicia, como consecuencia, alcanzar
mejores coeficientes de realizacion en todos o en algunos de los factores que
intervienen en una determinada tareay.

2.2 TIPOS DE ENTRENAMIENTO

Debemos indicar que podria haber tantos tipos de entrenamiento como acti-
vidades posibles.

Desde el punto de vista deportivo, consideramos cuatro grupos o tipos, que
en la realidad estan muy ligados entre si, de tal modo que el alto o bajo nivel
alcanzado en un tipo tiene, muchas veces, su origen en el trabajo desarro-
llado en otro. Estos tipos son: Entrenamiento Fisico, Entrenamiento Técnico,
Entrenamiento Tactico y Entrenamiento Vital.

TIPOS DE
ENTRENAMIENTO

2.2.a) Entrenamiento FISICO

Entendemos que el entrenamiento fisico es una actividad que tiene como fin
mantener o mejorar las posibilidades fisicas para determinados trabajos.

Creemos también que en el proceso, a la vez que se potencia la aptitud fisica,
se mejoran y desarrollan cualidades morales, que terminan influyendo favora-
blemente en la actitud del individuo ante la vida.

El entrenamiento fisico ha evolucionado mucho en los ultimos afios, debido
sobre todo al cada vez mas profundo conocimiento de la fisiologia del esfuerzo
y al empleo de nuevos métodos de analisis y trabajo.

Esto hace que el entrenamiento se haya convertido en un proceso cada vez mas
cientifico. En la actualidad, se puede decir que estan practicamente desechados
los métodos empiricos.
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No obstante, aun con todos los adelantos, los fundamentos en los que se basa
el entrenamiento fisico permanecen desde hace muchos afios.

Se consideran como leyes fundamentales para el entrenamiento fisico:
* Laley de Selye o sindrome general de adaptacion (S.G.A.o R.O.A.).
* Laley de Shultz o ley del Umbral.

a.l) Ley de Selye

En el capitulo 1°, apartado 7°, «El estrés y los comportamientosy, relatabamos
todo el proceso del Sindrome General de Adaptaciéon (S.G.A.) y ahora decla-
ramos que el aspecto mas trascendente, desde el punto de vista del entrena-
miento fisico, es el fenémeno de la supercompensacion.

Para definirla nos apoyamos en el siguiente grafico:

+

£ | Carga

2 | Estimulo

.é

mciaL— 5 X

(=4

g Tiempo

]

2

=
Desqgaste Recuperacién
Fatiga Restitucion

Supongamos que el atleta tiene el nivel inicial de rendimiento que sefala el
punto de unién de los dos €jes. El eje de abscisas representa el tiempo, y €l eje
de ordenadas el nivel de rendimiento.

El cuadradito rojo indica la agresion, estimulo o carga. Su superficie podria
designar el valor de la agresién.

La linea curva representada por debajo del eje de abscisas, en su rama des-
cendente muestra el valor y tiempo del desgaste o fatiga (consecuencias de
la agresion). La rama ascendente indica el valor y tiempo de restituciéon o
recuperacion.
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Y por ultimo, la curva ascendente y después descendente, por encima del
expresado eje, representa el proceso de supercompensacién o restitucion
ampliada.

La secuencia seria la siguiente: el organismo realiza un determinado trabajo o
entrenamiento (recibe una agresién). Como consecuencia, sufre un desgaste
(curva descendente), disminuyendo, en proporcién al esfuerzo realizado, su
nivel de rendimiento, debido a las pérdidas sufridas en la agresion.

Al cesar el trabajo o realizar otro mas suave, el organismo restituye las fuentes
de energia y el material desgastado (curva ascendente), hasta llegar al nivel
inicial, para a continuacién incrementar las capacidades de los érganos afecta-
dos, produciéndose la supercompensacién (curva ascendente y descendente
por encima del eje de abcisas), aumentando su posibilidad de rendimiento,
por si se produjese una nueva agresién del mismo tipo.

Esta supercompensacién sera limitada en el tiempo, y proporcional, especifica
y acorde al esfuerzo realizado.

a.2) Ley de Schultz o del Umbral

Esta ley indica que cada sujeto tiene distinto nivel de excitaciéon ante los es-
timulos que recibe, y para que estos provoquen los efectos deseados, deben
tener un valor entre los margenes de capacidad minima de reaccién y maxima
de aguante del individuo.

Al nivel minimo de excitacién se le llama «suelo del umbraly, y al nivel maximo
se le denomina «techo del umbral». Para que los estimulos «entrenen» deben
situarse entre el suelo y el techo, o sea, en la zona del umbral.

Volviendo al ejemplo de la fortaleza aludida en el capitulo «El estrés y los
comportamientos», deciamos que en el caso de producirse una agresion, esta
deberia tener entidad suficiente como para hacer sonar la alarma y provocar
la alerta a la unidad (un ataque con lanzamiento de hortalizas o piedras, proba-
blemente seria despreciado), pero no tan fuerte, que haga dificil o imposible
la defensa (bombardeo muy intenso).

A efectos de entrenamiento, hay muchas formas de clasificar los estimulos o
agresiones. La mas genérica es la de los cuatro grupos:

e Débiles
* Medios

e Altos

* Muy altos
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Ante los estimulos débiles, el organismo responde débilmente o no reacciona
y se atrofia; con los estimulos medios y altos, el organismo reacciona mante-
niendo o mejorando su nivel, y con los estimulos muy altos se agota y deteriora.

Esta clasificacién es relativa, pues un mismo estimulo puede ser débil para
un individuo y alto para otro, dependiendo de su edad, nivel y grado de
entrenamiento.

También la reiteracién de los estimulos, su velocidad de aplicaciéon o pausa
entre los mismos, pueden cambiar significativamente la valoracién inicial.

Podriamos definir el umbzral como:

«La capacidad basica del individuo, o desarrollada por el entrenamiento, que
condiciona el grado de agresividad de los estimulos que pueden provocar las
respuestas adaptativas deseablesy.

Los estimulos, por tanto, se gradian en funcién de lo que «agredan o interfieran»
en el estado homeostatico individual (su equilibrio fisiol6gico).

FERNMIDICA
ENTRENA ZOHA UMEBRAL
DE
m EXCITACION
O 2 g ETUELD
ENTREN A . 7
5 4 ;
1 2

DEEILES MEDIDS ALTOS MUY ALTOS

En la figura observamos que los estimulos 1, 2, 3 y 4 son considerados débiles
y por tanto produciran poco desgaste y una supercompensacién inapreciable.

Los estimulos 5, 6, 7 y 8 estan dentro de la zona del «umbraly, y se estiman como
medios o altos, produciendo desgaste y una supercompensacion proporcional.

Los estimulos 9 y 10 superan el techo del «umbraly, por encima del limite de
tolerancia del individuo. La reiteracion de estos estimulos puede llevar al atleta
a la lesién o al agotamiento.

En la siguiente figura queremos representar la homeostasis como un fleje de
determinada calidad elastica, que cuando es aplastado (agredido) por una
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carga débil, practicamente no le causa efecto. Cuando la carga es media o alta,
el nivel homeostatico se resiente y deprime, para a continuacion, al cesar la
carga, recuperarse hasta un nivel superior, como si elasticamente «rebotaray.

En el caso de aplicar cargas muy altas, el fleje se hunde y se puede llegar a
romper. Hay que tener en cuenta que una misma carga podria causar distintos
efectos en flejes de diferente calidad.

EFECTO REBOTE

—_ -

— T ~
s TRESTAURACIGON AMPLIADA
HOMEOSTASIS [ AGRESSN SUPERCOMPENSACIGN
k)  I—
| :> — T =

AGRESIGN DEBIL W

MEDIO

FUERTE

MUY FUERTE AGRESION
SOBRESOLICITACION

a.3) Conclusiones para el entrenamiento

De lo dicho anteriormente y del andlisis de las secuencias biolégicas, expre-
sadas en las dos leyes aludidas, se deducen las siguientes conclusiones:

Los estimulos deben tener una calculada entidad para producir las res-
puestas deseadas.

Las respuestas que se obtengan seran especificas y acordes con los
estimulos.

Un mismo estimulo puede producir respuestas distintas en diferentes
individuos.

Las capacidades fisicas tienen diversos y especificos «tiempos» de recu-
peracién y supercompensacion.

El desgaste, la recuperacion y la supercompensacién seran proporcionales
a los estimulos aplicados.

Para lograr supercompensacién, son imprescindibles el desgaste y la
recuperacién previos. A efectos de entrenamiento, «tan importante es el
esfuerzo como la recuperaciény.

También se deducen dos férmulas elementales para conducir el entrenamiento:

1° Féormula: reiterar los estimulos en pleno periodo de supercompensacion,
con lo que el rendimiento, se convertira en una linea ascendente.
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REITERAR EL ESTIMULO EN LA SUPERCOMPENSACION

SUCESIVAS SUPERCOMPENSACIOHNES ¥ AGRESIONES

L

AGRESIONES A,B,C,D,E. TIEMPO

¥ REHDIMIENTO

Ya que si se administran los estimulos pasado el periodo de supercompensa-
cién, el rendimiento seria una linea horizontal.

SUCESIVAS SUPERCOMPENSACIONES Y AGRESIONES

ESTADO DE FORMA

"WAINA" X
\ VAR

AGRESIONES A, B, C
= REHDIMIENTO

Y si se optara por repetir los esfuerzos en periodo de recuperacién, el rendi-
miento seria una peligrosa linea descendente.

SUCESIVAS SUPERCOMPENSACIONES ¥ AGRESIOHES

|ESTADD DE FORMA |

AGRESIOHNES A,B,C,D REHDIMIEHT O

-
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Y por ultimo, si se aplicasen los estimulos uno tras otro, casi en pleno periodo
de desgaste, el rendimiento tenderia a ser una vertical descendente camino
de la lesién y del agotamiento.

SUCESIVAS SUPERCOMPENSACIONES ¥ AGRESIONES

|ESTADD DE FORMA |

AGRESIONES A, B, C,D REHDIMIENTO

-

27 Formula: reiterar los esfuerzos en periodos no completos de recuperacion
para, a continuacién, dar un descanso mas amplio, con lo que se conseguiria
una mayor supercompensacioén, pues esta guardaria una relacién directa con
la suma de los estimulos aplicados.

Es como si se fraccionase un gran estimulo, intolerable para el individuo, en estimu-
los mas asequibles, mas pequefios, para aplicarlos sucesivamente en los periodos
de recuperacién y que sumados, supondrian un valor similar al estimulo grande.

En los dibujos siguientes vemos que se sustituye la agresién «G» por otros esti-
mulos menores «Ay, «By», «C» y «D», aplicados en pleno periodo de recuperacién.
Como se observa, siendo los estimulos distintos, la supercompensacién es similar.

AGRESIGN

AGRESIONES A,B,C,D.



BASES PARA EL ENTRENAMIENTO

Es un modo de aplicar un gran estimulo sin rebasar los limites de tolerancia
del individuo. No obstante, esta formula debe emplearse con cuidado, pues se
corre el peligro de que el atleta no sea capaz de asimilar la reiteracién de los
estimulos y llegue al agotamiento.

Gran estimulo E

SUPErGOMpEnsacion SUPErCOMpENsacian

Estimulos
meilios

a.4) Elementos para el entrenamiento

Se consideran como elementos esenciales del proceso de entrenamiento:

+ El estimulo o carga.

» La fatiga y desgaste.

» La recuperacién.

* La supercompensacién.
* La adaptacioén.

Manifestandose segun la siguiente secuencia:

1°) Carga, fatiga e inmediato desgaste.
2°) Recuperacioén.

3°) Supercompensacién.

4°) Reiteracidn de la carga.

Inicidndose de nuevo el ciclo y asi progresivamente, el organismo se ira trans-
formando, mediante unos cambios funcionales y estructurales, que al final le
permitiran soportar las cargas con mas facilidad.

5°) Llegando al ultimo paso:la adaptaciéon deseada.

Debemos distinguir entre estimulo tnico y estimulo reiterado, o mejor expre-
sado, debemos distinguir entre cargas ocasionales y cargas sistematicas.

Con las cargas ocasionales se producen cambios funcionales esporadicos. Es
como una adaptacién inmediata, que en lo sucesivo denominaremos Respuesta.
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Al reiterar durante un tiempo las cargas de forma sistematica, los cambios son
mas duraderos, produciéndose, ademas de los cambios funcionales, cambios
estructurales. A este proceso lo llamaremos Adaptacion.

El grafico nos ilustra sobre las secuencias.
SECUENCIA DEL ENTRENAMIENTO

0‘ :

[740- Facilita

nuevos

estimulos 3':'

5° ]
ADAPTACION Supercompensacion|

Nos vamos a detener con detalle en este elemento, pues de su conocimiento y
correcta aplicacién depende en gran medida el éxito en la actividad deportiva.

a.4.1) La carga

Es la parte mas activa del entrenamiento. Esta constituida por los ejercicios y
sus reiteraciones, y junto con la recuperacién, constituyen los inicos elementos
sobre los que puede actuar directamente el entrenador.

Hay muchos aspectos que definen la carga o el estimulo.Ya habiamos indicado
uno, el de su capacidad de agresién. Este matiz lo vamos a definir como peso,
valor o magnitud de la carga y puede recibir diferentes calificativos: débil,
ligera, media, alta, grande, submaxima, maxima, muy alta, extrema... en dife-
rentes escalas, pero siempre en relacion con las posibilidades del individuo.

En la concrecion de las cargas, otro aspecto importante es el de la orientacion
o tipo de las mismas.

Si bien, como hemos visto, cualquier esfuerzo puede en principio poner en
alerta a todo el organismo, también es cierto que las respuestas, al final son
especificas, es decir, se producen principalmente en los 6rganos o capacidades
mas agredidos.

Por tanto, el entrenador debe diseiiar y proponer las cargas en funcion de las
respuestas que desea conseguir; asi una carga puede ir orientada a activar la
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velocidad, o la fuerza, o... pero siempre teniendo en cuenta que con frecuencia
se producen, como efectos «colateralesy, respuestas de otros sistemas que en
ocasiones pueden ser no deseables. «Aunque todo sea musica, si quieres que
suene el violin no toques las teclas del piano».

Aunque sea «rizar el rizoy, también se pueden definir las cargas en funciéon de
su caracter, expresado por la duracion e intensidad de los esfuerzos, numero
de ejercicios o nimero de repeticiones.

Asi, se denominan cargas de caracter extensivo a las que se aplican en un
lapso de tiempo relativamente largo o en las que se acumula cantidad de tra-
bajo, aunque no intenso. Las cargas de caracter intensivo, por el contrario, no
permiten mucho tiempo ni cantidad de trabajo. Su matiz distintivo es que son
esfuerzos de mas calidad o intensidad.

CARGA

|
ASPECTOS ESENCIALES

| |
VALOR | |CARACTER

Extrema ||Extensiva
Grande Intensiva
Media
Ligera

Recordamos el ejemplo de la fortaleza agredida al explicar el Sindrome General
de Adaptacion, e intentando expresar de forma grafica todo lo dicho anterior-
mente, vamos a identificar las cargas con bloques, de diferente material, de
diversos tamafios, que se pueden lanzar o proyectar de distintas formas, sobre
diferentes capacidades o sistemas del atleta.

Cada bloque lo suponemos elaborado con tres ingredientes basicos:

¢ Resistencia
¢ Fuerza
¢ Velocidad
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La carga sera distinta en funcién de su peso o tamaiio (valor), ingrediente que
predomine o sistemas organicos sobre los que incida principalmente (tipo) y
por la forma en que se lance o proyecte (caracter).

Carga ligera Carga grande
Ay

Carga
Extensiva

Asi, un esfuerzo podria ser definido como: «carga ligera extensiva de resisten-
cian, «carga media intensiva de fuerzay, «carga alta intensiva de velocidady, etc.

A veces es complicado identificar la orientacién o el tipo de la carga que se esta
aplicando, pues aunque se seleccione con una intencioéon, la forma de aplicacién
puede que afecte mas a otra capacidad que a la que realmente se pretende de-
sarrollar. Esto suele ocurrir en los trabajos de fuerza, cuando se utilizan cargas
ligeras a poca velocidad, en los que se mejora mas la resistencia que la fuerza.

Para saber si una carga, a la hora de aplicarla, es de un tipo determinado, es
conveniente apreciar qué sistemas organicos son los mas implicados.

En el siguiente grafico, apoyados en los ejes de un triedro, se pretende iden-
tificar el tipo u orientacién de los esfuerzos segun los sistemas organicos
prioritariamente involucrados, expresados por el mayor tamafio de las letras.
Asi sabemos que un trabajo es de resistencia cuando los sistemas mas direc-
tamente implicados son el respiratorio (S.R.) y el cardio-vascular (S.C.V.). Es
de velocidad cuando lo es el sistema nervioso (S.N.), y es de fuerza, cuando el
sistema mas importante es el muscular (S.M.).

RESISTENCIA

ol I

.R.yS.C.V. | S.R. ' Sistema Respiratorio
S.C.V.. Sistema Cardiovascular

S.M. : Sistema Muscular
S.N. ! Sistema Mervioso
S.M.
S.N.
SRV S.CN.
VELOCIDAD FUERZA
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En ocasiones es dificil identificar una carga en un «tipo» determinado, dando
lugar a las llamadas «cargas polivalentesy.

Carga indefinida o
Polivalente

Intentando aclarar mas estos conceptos, en las figuras siguientes se han dibuja-
do unas coordenadas, donde en el eje de ordenadas se reflejara la intensidad
del esfuerzo; en el eje de abscisas, la cantidad o volumen de trabajo, y la curva
de trazo grueso (que llamaremos de «maximo rendimiento» o de «maximas
posibilidadesy), indicara la capacidad del atleta, en ese momento, para realizar
diferentes maximos esfuerzos en volumen e intensidad.

Representamos, en este caso, con rectangulos frontales (en vez de con bloques),
cuatro cargas de distintos valor, caracter y tipo.

El valor, como ya hemos dicho, determina lo agresiva que es la carga y didac-
ticamente se puede identificar con el tamafio del rectangulo y con lo que se
aproximen los vértices superiores derechos de dichos rectangulos frontales a
la curva de «maximas posibilidades» (en el grafico, representada con el nivel
4). En la misma figura, la carga A seria de nivel 1; las cargas C y B serian de
nivel 2, y la carga D de nivel 3.

VALOR DE LA CARGA

4- Extrema | Maxima

INTENSIDAD 3 - Grande | Submaxima [ Alta
YW 2 - hedia

E 1- Ligera

Curva de Maximas
Posibilidades

VOLUMEN
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El tipo, lo hemos identificado con el lugar dénde «incide» la carga-bloque y
sobre qué cualidad o sistema organico predominantemente. Podriamos asi
decir si una carga es de resistencia, fuerza, velocidad...

TIPO

EN FUNCION DE LA CAPACIDAD FiSICA O CUALIDAD AFECTADA PREDOMINANTEMENTE

El caracter 1o hemos expresado con la «forma» de aplicar la carga; es determinar
si el bloque «arremetey sobre los sistemas del atleta con una superficie o con otra.

INTENSIDAD

EXTENSIVO Predomina la base

-
Tres Cargas de diferente caractery INTENSIVO Predomina la altura
de similar valor

% < Curva de Valor

=

-

=T

c VOLUMEN
(N
b -
o

BASE

En el entrenamiento, con la aplicacion correcta de las cargas, se intenta pro-
ducir en el organismo unos determinados y deseados efectos, que en funcién
del tiempo seran inmediatos, proximos y diferidos.

EFECTOS DE LAS CARGAS

EFECTOS

P
- - DIFERIDOS
[] ] Il

/AN

DURADEROS RESIDUALES
SEMIPERMANENTES PERMANENTES
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Identificamos como inmediatos, la fatiga y la recuperaciéon; como proximos las
supercompensaciones, y diferidos, las adaptaciones (duraderas y residuales).

a.4.2) La fatiga y el desgaste
El desgaste es una consecuencia directa de la aplicaciéon de la carga.

Su cuantia debe ser directamente proporcional al esfuerzo y se manifiesta
mediante alguna forma de cansancio o fatiga, que es un mecanismo fisiolégi-
co de defensa cuando el ejercicio llega a producir una alteracién sensible en
determinadas funciones organicas.

La fatiga se activa, a modo de aviso, con objeto de prevenir para que no se
produzcan lesiones celulares irreversibles.

Se define la fatiga fisica como: «estado transitorio, normalmente creado como
consecuencia de una actividad fisica excesiva o prolongada, que se traduce en
una disminucion de la capacidad funcional del organismo en general o del sis-
tema, miembros o musculos implicados en particular, y se manifiesta de diversas
formas, tales como incapacidad para realizar el esfuerzo requerido y sensaciones
de agotamiento, desgana, malestar o dolor».

Clasificaciones de la fatiga

La fatiga es una consecuencia del esfuerzo. Podemos entonces hablar de fatiga
normal o consecuente, y de fatiga anémala o inconsecuente.

Dentro de la fatiga normal se pueden distinguir varios niveles en funcién de
los esfuerzos realizados:

Esfuerzos medios (en intensidad o duracién) producen una fatiga baja o
media.

Esfuerzos altos dan lugar a fatiga alta.

Esfuerzos extremos originan la fatiga extrema.

Esfuerzos limites causan una fatiga critica.

A esta ultima se puede llegar en situaciones de alta motivacién, miedo, enfer-
medad, ira o drogas (de cualquier manera es muy peligrosa para la salud).

Desde el punto de vista del entrenamiento, lo aconsejable es utilizar habitual-
mente los esfuerzos medios y altos; de forma ocasional los esfuerzos extremos,
y no llegar nunca a los limites.

Los sintomas de la fatiga normal son acordes con los niveles de esfuerzo, y se
suelen manifestar con: agotamiento pasajero, pérdida de fuerzas, pulso y res-
piracion acelerados, dolor difuso o localizado, rigidez, ocasionales calambres
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musculares, ligeras pérdidas de coordinacién, etc. Este estado es superable
con minutos u horas de descanso.

La fatiga anémala es aquella que no guarda relacién directa con el esfuerzo
realizado, manifestdndose con una baja sensible de rendimiento.

Aqui también podemos establecer niveles:
a- Fatiga por sobrecarga

Puede producirse este tipo de fatiga, cuando la progresién y solicitacién del
entrenamiento no son las adecuadas, o por patologias latentes. Los sintomas
son claros: ademas de los indicados en la fatiga normal, hay desproporcion
entre esfuerzo y cansancio, lenta recuperacion, disminucién del rendimiento
previsto, dolor muscular, estado general de abulia o irritabilidad, sensacién de
«estar enfermoy...

No debe haber alteracion fisiolégica grave y suele remitir en pocos dias, cesan-
do el entrenamiento o ampliando los tiempos y cuidados en la recuperacion.
Es fundamental que el atleta descanse fisica y psiquicamente.

b- Fatiga cronica o sobreentrenamiento

Es una auténtica enfermedad que necesita un amplio descanso y apoyo médi-
co. En este caso, con variable grado, pueden manifestarse asociados algunos
de los siguientes sintomas: disminucién evidente del rendimiento, pérdida de
concentracién y coordinacion, insomnio, deshidratacion, taquicardia, alteracio-
nes en la tension arterial, taquipnea, hipoglucemia, aumento de la temperatura
corporal, sudoracién nocturna, molestias gastrointestinales, pérdida de apetito,
pérdida de peso, irritabilidad...

Mediante analisis clinicos pertinentes, se suelen apreciar alteraciones hormo-
nales, con desequilibrio de la relacién testosterona y cortisol, bajada de lin-
focitos, aumento de los indices de urea, etc., asi como cambios en la actividad
del sistema nervioso auténomo.

El sobreentrenamiento aparece cuando se reiteran ejercitaciones excesivas
y confluyen otros factores negativos que superan la capacidad del organismo
para recuperarse. Como consecuencia, se producen alteraciones psicofisicas
que, como hemos dicho, requieren tratamiento médico inmediato.

c- Fatiga critica

Este tipo de fatiga se desencadena cuando el individuo realiza esfuerzos al
limite de sus posibilidades, y a pesar de la sensacién de fatiga (manifiesta o
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enmascarada), persiste en continuar la actividad a toda costa. Esta situacion da
lugar a unas alteraciones organicas que pueden concluir en la muerte.

Los sintomas pueden ser los siguientes: gran palidez, labios cianéticos, taqui-
cardia, nduseas, lipotimias, mirada perdida, descoordinaciéon motora, desorien-
tacion, alta temperatura corporal y pérdida de conciencia.

Ademas de esta primera clasificacion de la fatiga, se pueden encontrar otras
en los textos especializados. Asi los hay que seiialan diferencias entre la fati-
ga objetiva y la subjetiva o sentida (la que el atleta somatiza), y aunque los
efectos puedan ser los mismos, conviene distinguirlas. La fatiga o cansancio
objetivo es el 16gico como consecuencia del esfuerzo, y el subjetivo es el que
«percibe, siente o interpretay el atleta.

Lo ideal seria que existiese una cierta correlacion entre la fatiga real y la sen-
tida, pero no siempre es asi. La predisposicién, sensibilidad o motivacién, los
factores ambientales o el estado fisico y animico del atleta, pueden alterar la
correlacién.

Para medir los estados de fatiga real existen los procedimientos clasicos (fre-
cuencia cardiaca, ritmo respiratorio, nivel de lactato, etc.). Hoy dia, para calcular
estos parametros, encontramos en el mercado aparatos de campo cada vez mas
asequibles y fiables, ademas de los clasicos de laboratorio.

El estimar la fatiga subjetiva es una labor mas compleja, en la que es necesario
conocer la personalidad del atleta y sus circunstancias para obtener un valor
fiable. Al parecer hay hasta un treinta por ciento de influencia psicolégica en
la percepcién de la fatiga.

También se puede clasificar la fatiga por el tiempo que dura o tarda en mani-
festarse y desaparecer. Asi, la fatiga tiene dos fases importantes:

+ La inmediata, que es la que aparece durante el ejercicio y recién acabado
el mismo.

* La diferida, es la que se «arrastra» y evoluciona de mas a menos durante
el tiempo de recuperaciédn.

Esta ultima es menos espectacular, pero no hay que dejarse engafiar, pues man-
tiene al atleta en situacién de bajo rendimiento, aunque hayan desaparecido
los sintomas acuciantes de la fatiga inmediata.

Igualmente hay que considerar la fatiga residual, que es un resto de la fa-
tiga diferida que se va acumulando en periodos largos de entrenamiento o
competicién.
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Otro modo de describir la fatiga es relacionando la musculatura total con la
musculatura mas afectada directamente:

* Local, cuando afecta a menos de un tercio.
* Regional, cuando lo hace entre un tercio y dos tercios.
* Global, cuando implica a mas de dos tercios.

Asimismo, se puede clasificar la fatiga fisica por su localizacion:

¢ Central, cuando se asienta en la estructura nerviosa.
¢ Periférica, cuando lo hace en las estructuras musculares.

En resumen, sea cual sea el tipo o localizacion de la fatiga, en todos los casos
se producen sintomas o trastornos psicofisicos, tanto objetivos como subjetivos,
que conducen siempre al mismo resultado: Imposibilidad de continuar con la
actividad fisica, al nivel requerido, por un tiempo mas o menos dilatado y acorde
con el estado de recuperacién.

a.4.3) La recuperacion

Se ha definido la recuperacién de maultiples maneras. Desde el punto de vis-
ta del entrenamiento, nos parece acertado definir la recuperacion como:
«Conjunto de actitudes, acciones y cuidados, orientados a eliminar los efectos
perjudiciales de la fatiga y a restablecer en el menor tiempo posible, el equilibrio
fisico y psicolégicoy.

Asi pues, la finalidad de la recuperacion es restablecer cuanto antes el estado
de equilibrio y salud previos a la ejercitacién o entrenamiento. Para ello se
pueden emplear métodos naturales y artificiales.

Para una mejor descripcién, hemos denominado y englobado estos métodos
o medios en tres grupos:

* Los fisiologicos
* Los terapéuticos
* Los nutricionales

Aplicables todos ellos en los tres tipos fundamentales de recuperacién, que
consideramos:

a- Recuperacion inmediata o pausa

Es la recuperacién que se produce en las «paradas» que efectia el atleta du-
rante la sesién de entrenamiento, con el fin de poder abordar, en buenas con-
diciones, un nuevo ejercicio o repeticion. Son de corta duraciéon y se miden en
segundos y minutos.
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Como métodos de recuperacion fisiolégicos se indican:

* Los pasivos, con reposo casi absoluto en distintas posiciones corporales.
* Los activos, con movimientos o ejercicios de baja intensidad, de soltura,
estiramiento, flexibilidad, relajacién, calmantes....

Entre los métodos de recuperacién terapéuticos, destacamos:

* Bafios locales de agua fria (4°-18°) de la musculatura implicada.

* Ducha global corta, con agua fria (18°-22°).

* Oxigenoterapia en local adecuado (5 minutos).

* Masaje o automasaje corto de los miembros afectados, primero relajante
y a continuacion estimulante.

Y como medios nutricionales se recomiendan:

» Aportes de fluidos y en su caso, de sustratos sélidos facilmente digeribles
en las sesiones largas.

b- Recuperacion proxima o descanso

* Es la que se debe producir entre sesiéon y sesidén de entrenamiento.
Normalmente se mide en horas o dias. Durante este tiempo, el atleta tiene
que reponer las energias perdidas en el trabajo precedente.

* Hay que tener en cuenta que no es lo mismo el retorno a parametros de
descanso de determinadas funciones organicas, que el total y completo
restablecimiento de la capacidad de trabajo. Este tipo de recuperacion
debe ser casi completa, de tal modo que permita abordar, con garantia,
una nueva sesién de entrenamiento.

* Se recomiendan como medios de recuperacién fisiologicos: reposo, suefio,
actividades ligeras con ejercicios suaves de flexibilidad y de relajacion. Se
aconseja mantener habitos personales y sociales saludables.

» El grupo de métodos de recuperacién terapéuticos que se pueden em-
plear es muy numeroso y normalmente deben ser aplicados y controlados
por especialistas. Aqui solo vamos a relacionar algunos: masajes, bafios
(hidromasaje, calientes, salados, de contraste frio-calor, carbonatados, de
vapor...), saunas, gravitoterapia, oxigenoterapia, crioterapia, electroterapia,
ultrasonidos, radiaciones de onda corta...

* Se sugieren como medios nutricionales el aporte de sustratos y fluidos
dentro de una dieta sana, equilibrada y proporcional a las necesidades de
energia. Si se utilizan apoyos vitaminicos o de otros farmacos, es conve-
niente la supervision de un médico.
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c- Recuperacion diferida o restablecimiento

Es totalmente necesaria después de una lesién, enfermedad o competicién
importante. Hay que dedicarle dias e incluso semanas, puesto que la recupe-
racion debe ser completa. En la mayoria de los casos, el concurso del médico
es imprescindible.

Como medio de recuperacién fisioldgica, es esencial el descanso tanto fisico
como psiquico, y a veces es necesario un cambio de ambiente.

Los métodos de recuperacion terapéutica y nutricional deben ser prescritos
por el médico. No obstante, se pueden emplear todos los resefiados en los
medios de recuperacion proxima.

Este tipo de recuperacion es la que debe producirse entre temporada y
temporada.

Los entrenadores, cada vez mas, suelen reducir la duracién de las vacaciones
que transcurren desde que finaliza la Gltima competicién hasta que se reinician
los entrenamientos. Creemos que es un error, pues hay que asegurar una recu-
peracion total, con objeto de no agotar prematuramente el potencial del atleta.

Se estima que las vacaciones deberian durar al menos tres semanas. En ellas
se sugiere que el deportista cambie de ambiente y de actividad, realizando
otros deportes poco exigentes y con caracter ludico, pues se debe conseguir
un restablecimiento total fisico y psiquico.

a.4.4) La supercompensacion

Como ya se ha indicado, la supercompensacion es parte de la reaccién defen-
siva del organismo.

Es una consecuencia directa de una agresién y recuperacién previas. Se mani-
fiesta con incremento de defensas y elevacién del nivel de rendimiento espe-
cifico. Su entidad es muy variable, siempre en funcién del valor y especificidad
de la agresioén recibida.

Las cuestiones que inquietan a los entrenadores es llegar a conocer o intuir:

* (En qué momento se inicia la supercompensacién?
* (Cuando alcanza su pico mas alto?

* (Qué valor tiene?

* (Cuando termina?
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Es un tema complicado de resolver, pues varia segun muchos factores, siendo
los mas importantes la cualidad, funcién o capacidad estimulada y el nivel de
la agresion.

Se debe tener presente que las capacidades tienen diferentes tiempos de
recuperacién y supercompensacion. A esta manifestacion se le llama hetero-
cronismo de las supercompensaciones.

En la siguiente figura lo expresamos de forma grafica. En ella dibujamos la
evolucién del nivel de rendimiento de tres capacidades después de haber re-
cibido un estimulo. Como se puede observar, la capacidad 1 se recupera con
mas prontitud que las otras dos capacidades, y también la supercompensacién
se produce antes. Consideraciones parecidas se podrian hacer con las capa-
cidades 2 y 3 analizando las curvas.

HETEROCRONISMO DE LAS SUPERCOMPENSACIONES

Incremento

— Tiempo

Rendimiento

l Funcion o Capacidad 1
Funcion o Capacidad 2
Disminucion Funcion o Capacidad 3

Existen procedimientos de laboratorio que indican los pasos y tiempos del
proceso de la supercompensacién, pero por desgracia no estan al alcance del
entrenador medio, por eso hay que recurrir a experiencias anteriores, a valores
estadisticos y a las sensaciones de los atletas. No obstante, con estos procedi-
mientos se consiguen aproximaciones y prondsticos muy certeros.

La supercompensacién es una mejora de nivel poco duradera, de ahi el con-
siderarla como parte de la respuesta. Pero indudablemente, en el proceso se
producen cambios funcionales e inician cambios estructurales significativos,
que serviran de apoyo para una nueva sesion de entrenamiento.

a.4.5) Las adaptaciones

La caracteristica principal de la adaptacién es su estabilidad y duracion.
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El organismo humano, ante las agresiones y por el impulso de su propia su-
pervivencia, evoluciona y se transforma. La adaptacion es una constante en la
evolucién del ser vivo.

En el hombre se produce con dos instancias distintas, aunque «del mismo
modon:

* En la forma elemental, el ser humano en contacto con el ambiente y por
empuje vital, se adapta inconscientemente (aclimatacién, crecimiento...).

* En la forma superior, el hombre, conscientemente, induce y propicia deter-
minadas adaptaciones en su organismo. Estas ultimas son las adaptaciones
que se buscan con el entrenamiento fisico.

Deciamos antes «del mismo modoy, porque lo que se produce en ambos casos
es una misma secuencia biolégica, solo que en la circunstancia del entrena-
miento, el proceso y los posibles resultados han sido calculados y programados
previamente.

Se puede afirmar que la adaptacién, en el entrenamiento fisico, es un progra-
mado «cambio duradero» a medio y largo plazo, que lleva implicitas modifi-
caciones estructurales y funcionales del organismo, aumentando su nivel ho-
meostatico del tal modo que podra soportar, con mas solvencia, las agresiones
que antes lo desequilibraban (es como si las asimilase).

En la figura, el circulo representa la agresién, y las flechas de distinto
tamafio, el cambiante estado homeostatico como consecuencia del en-
trenamiento. Vemos que con el entrenamiento-adaptacién, una agresion
que desbordaba el nivel del estado homeostatico (1) es perfectamente
asimilada en los niveles (2,3).

ADAPTACION DEL ESTADO HOMEOSTATICO
3
2

[EEE)> NIVEL DE ESTADD HOMEOSTATICD

@ AGRESION
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Es también un proceso heterocroéonico, es decir, las diversas modificaciones
requieren tiempos distintos, en funcién de las estructuras y de las cualidades
afectadas con el entrenamiento.

La adaptacion metabdlica, significativa, no se inicia hasta después de la segun-
da o tercera semana de entrenamiento. Los cambios morfolégicos apreciables,
requieren un minimo de cuatro semanas. Las modificaciones de importancia
en las estructuras reguladas por el sistema nervioso central pueden requerir
hasta dos meses de entrenamiento especifico.

Los tiempos de adaptacion que hemos indicado son orientativos, pues el pro-
ceso de adaptacion esta condicionado por muy diversos factores, tales como
la genética, la edad, la base fisica, el grado de entrenamiento, la cualidad a
entrenar y, como no, por la idoneidad y exigencia del método de entrenamiento
empleado.

Es conveniente saber que ademas de los factores aludidos, también condicio-
nan el proceso las posibilidades de adaptacion.

Cada individuo tiene un determinado potencial genético de adaptacion, que
no es ilimitado, de tal modo que cuanto mds se aproxime el entrenamiento al
limite de su potencial, mas dificil serd conseguir los efectos deseados en el
nivel y tiempo requeridos.

Por eso, en noveles y al principio de los entrenamientos, la progresién adap-
tativa suele ser rapida, pues le queda mucho margen. Lo contrario sucede
cuando el atleta estd préximo a su nivel de maximo rendimiento, en el que las
posibilidades de mejora son muy limitadas.

Se puede afirmar que el esfuerzo y el rendimiento no guardan siempre una
relacién proporcional, sobre todo cuando el nivel del atleta esta préximo al li-
mite de su potencial de adaptacién. No por entrenar mas y mas fuerte, obtendra
siempre mas rendimiento.

Como resumen, definimos la adaptacion al entrenamiento fisico como:

«Conjunto de cambios funcionales y estructurales, especificos y duraderos, pro-
vocados en el organismo como consecuencia de una actividad fisica sistematicay.

Al indicar «especificosy, insistimos en decir que los efectos adaptativos seran
acordes con las caracteristicas del individuo y con los estimulos aplicados.

Hay que saber que la adaptacién, aunque duradera, también es reversible (se
vuelve a la situacién anterior), en mas o menos tiempo, al cesar o disminuir
la actividad que la provocaba, quedando un efecto residual que a modo de
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«escalon-apoyo» facilitara, al reiniciar los entrenamientos, la nueva secuencia
adaptativa.

a.5) Capacidad o reservas de energia

Dado que todo esfuerzo necesita de una energia para poder llevarlo a cabo, es
conveniente hablar ahora de la capacidad de energia o reservas de energia de
la que dispone el atleta, distinguiendo cinco conceptos:

* Energia activable (energia disponible para la accién).

* Energia basal (parte de la energia activable que emplea el organismo en
situacién de reposo).

* Energia potencial (previsible nivel de energia que se puede alcanzar).

* Energia protegida (energia reservada permanentemente e imprescindible
para la supervivencia).

* Energia total (reserva total de energia, suma de las energias protegida,
activable y potencial).

En el ser humano, la capacidad y empleo de su energia tiene unos limites
fisiolégicos, de manera que siempre reservara, de forma inconsciente y auto-
matica, una cantidad de energia imprescindible para su supervivencia (energia
protegida). El atleta nunca puede «vaciarse» completamente de esa energia.

Se calcula que en un individuo sedentario, las reservas de energia automati-
camente «protegidasy» llegan hasta el treinta por ciento de su capacidad total
de energia. Con el entrenamiento se puede reducir esa cantidad «protegida»
hasta llegar a un diez por ciento. Es decir, con un entrenamiento adecuado, se
puede llegar a convertir en energia «activable» hasta casi un noventa por ciento
del total de energia.

La induccién a reducir aun mas, de algun modo, ese ultimo margen, es muy
peligroso para la integridad del atleta, y esto puede suceder con la adminis-
tracién de drogas o en estados de panico, colera o inclusive de excesiva mo-
tivaciéon. Es como si en el ejemplo de la fortaleza, para obtener mas energia
para la defensa, se quemasen los pilares que sostienen la techumbre. Al final
la fortaleza se derrumbaria.

El siguiente grafico ilustra sobre el particular. En €l identificamos la manivela
como el proceso de entrenamiento; la prensa representa sus efectos, que con-
vierten en energia activable parte de la energia protegida y potencial. El grifo
indica que al haber mas energia disponible, se puede incrementar el flujo de
energia.Y en la parte baja sefialamos la peligrosa incursién en las reservas
criticas de la energia protegida.
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a.6) Factores generales del entrenamiento

El organismo humano esta disefiado de tal modo, que las actividades intensas
solo las puede realizar pocas veces o durante poco tiempo.Y para poder man-
tener o reiterar una actividad muchas veces o durante un tiempo largo, necesita
que los esfuerzos no sean intensos.

Partiendo de la premisa de que el entrenamiento es un trabajo, las primeras
cuestiones que hay que resolver para organizar el entrenamiento es expresar
de alguna manera ;cual es el trabajo a realizar?, jcuanto trabajo hay que hacer?
y ¢como hay que hacer ese trabajo?

De forma tradicional, al «cuanto» se le ha llamado Volumen, y se define como
«Cantidad total de energia aportada en el trabajo». Se expresa mediante gua-
rismos que pueden indicar: namero total de ejercicios, numero de repeticio-
nes, distancias globales recorridas, tiempo total de actividad, pesos globales
movilizados...

Al «cémo» se le denomina Intensidad, y se define como: «Flujo de energia
por unidad de area». Se manifiesta mediante: ritmos o velocidad de ejecucién,
grado de dificultad, pesos parciales desplazados o expresion de un tanto por
ciento de las posibilidades maximas del atleta en esa actividad.
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De forma grafica en la figura siguiente, relacionamos estos factores:

El eje de abscisas representa la cantidad de trabajo, su volumen o el tiempo
que se mantiene la actividad.

El eje de las ordenadas indica la intensidad, nivel o calidad del trabajo.
Las curvas parabélicas punteadas sefialan el conjunto de diferentes esfuer-
zos (cada uno con sus valores de volumen e intensidad).

La linea curva continua indica el conjunto de los esfuerzos realizados al limite
de posibilidades. Se la denomina como linea de «maximas posibilidades» o de
«maximo rendimiento» del individuo. Esta curva podra tener las ramas mas o me-
nos altas o largas y ser mas o menos aplanada y evolucionar con el entrenamiento,
pero siempre, en el ser humano, sera una linea similar a la expresada en la figura.
En el grafico se representan varias curvas de «maximas posibilidadesy», una
de trazo continuo y otras de trazo punteado, que pueden corresponder a
diferentes atletas o a un mismo atleta, a lo largo del tiempo y como conse-
cuencia de la mejora con el entrenamiento.

Volumen e intensidad son facto-

INTENSIDAD res inseparables para disefiar un

FO, entrenamiento, pues no se puede
T T identificar ningin trabajo con un
Y Posibilidades solo factor. Una actividad, aunque
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menos «agresivosy o que «entrenan» menos. Esto es un error, pues a efectos de
entrenamiento, lo correcto es emplear las cargas oportunamente con el volumen
e intensidad adecuados a cada circunstancia, midiendo la agresividad de los
estimulos en funcién de lo que se aproximen a cualquier parte de la curva de
«maximas posibilidades» del atleta en ese momento.

Los maratonianos realizan grandes volumenes de trabajo a una velocidad muy
por debajo de sus posibilidades absolutas en distancias cortas, y no se puede
decir que sus cargas de entrena-

'NTE'\!SlDAD miento sean poco agresivas.
Curva de Maximas En el dibujo, mediante rectangu-
O Posibilidades los de distintos colores, estan re-

presentados tres trabajos A,B y C.
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agresivo o causa mas desgaste. En

este caso se observa que es el tra-

bajo C el mas agresivo, ya que se
: acerca mas a la curva de maximas
posibilidades, siendo no obstante,
el menos intenso.

L
-
-

VOLUMEN

a.7) Dinamica de las cargas

Los tedricos del entrenamiento engloban bajo este epigrafe a la organizacion,
distribucién, secuencias y combinaciones que se pueden hacer con las cargas,
para diseiiar los entrenamientos.

Un buen entrenamiento empieza por una adecuada selecciéon de las cargas en
funcién del atleta y de los efectos que se quieran conseguir, y termina con su
aplicacién correcta a lo largo del periodo de entrenamiento.

Las cargas, idealmente deberan situarse entre el suelo y el techo del umbral
de excitacién, pero teniendo siempre presente que, como consecuencia de las
adaptaciones, el suelo y el techo deben subir a lo largo del tiempo de entrena-
miento, aunque con algunos limites.

Recordamos graficamente la ley del Umbral: las flechitas indican la subida del
suelo y techo del umbral, como consecuencia del entrenamiento. Variando la
calificacién de las cargas o estimulos, ahora 5 y 6 seran débiles; 7 y 8 seran
medios y 9 sera alto.
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Cada modelo de organizacion del entrenamiento tiene su propia dindmica de
aplicacién de las cargas. No obstante, se pueden dar algunas orientaciones
generales al respecto:

* La aplicacién aislada de la carga es ineficaz. Es necesaria la continuidad.
» Es imprescindible la progresion. El emplear la misma carga durante un

periodo largo de tiempo lleva a que, una vez conseguido un determinado
nivel, se estanque y no mejore el rendimiento.

* La experiencia ha demostrado que se obtiene mas rendimiento combi-

nando cargas de valor variable con procedimientos de incremento lineal
u ondulatorio.

* Elincremento de la carga no conlleva necesariamente un incremento pro-

porcional del rendimiento.

* El incremento de la carga debe guardar relacién con el rendimiento real

y el previsible.

* La adaptacién a la carga es siempre retardada y requiere un minimo de

tiempo, que variara en funcién del nivel del atleta y de la capacidad a
entrenar.

Los efectos de las cargas seran especificos, si las cargas van orientadas
a una determinada capacidad o cualidad (capacidad diana). No obstante,
se suelen producir efectos colaterales en otras capacidades, dado que el
organismo actia como unidad funcional.

En los graficos indicamos dos modelos de incremento de la carga, siendo el
mas eficaz el incremento ondulatorio.
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Dinamica de Cargas
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a.8) El rendimiento y la forma

El Rendimiento es la expresién del nivel fisico alcanzado en cada momento.
También recibe el nombre de «estado de forma» o «forma evolutivan.

A su mayor valor se le denomina Forma Maxima y se define como: «Estado
de mé4ximo rendimiento, concurso de muchos factores, que predispone y situa al
atleta para la consecucion de las mas altas metas deportivas previstasy.

El rendimiento se manifiesta, durante el periodo de entrenamiento, como un
proceso ondulatorio que, de forma ideal, debe ser ascendente hasta alcanzar
la forma méaxima.

Como es logico, este fendmeno ha sido estudiado ampliamente por fisiblogos
y entrenadores, con objeto de conocer cual era el mejor procedimiento para
alcanzar la forma maxima, llegando a dos conclusiones genéricas:

* Los procedimientos para adquirir la forma maxima son muy diversos, sin
que se pueda decir cual es el mas aconsejable dada la cantidad de varia-
bles posibles.
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* El proceso de la forma maxima sigue siempre la misma secuencia: adqui-
sicion, mantenimiento y pérdida.

Este proceso es comparable al ritmo biolégico de la floracién de las plantas de
jardin, con floraciones mas o menos dilatadas en el tiempo. Las plantas pasan
por una primera fase de crecimiento (adquisicién); contintian con la fase de
maximo esplendor, la floracién (forma maxima y mantenimiento), y terminan
sus flores por ajarse y secarse (pérdida), iniciAndose a continuacién de nuevo
el ciclo.

Abundando en el ejemplo de la planta de jardin, sabemos que hay determina-
das especies de plantas, de las que podemos conseguir estados semiperma-
nentes de floracién o que esta se produzca varias veces al afio, siempre que
acertemos en adecuar, aunque sea artificialmente, las condiciones ambientales.

Esto mismo se puede conseguir en el entrenamiento fisico, pudiéndose obtener
una sola forma maxima o varias «mesetas» y «picos» de alto rendimiento a lo
largo de la temporada, siempre que acertemos con una adecuada y oportuna
dosificaciéon de los factores.

Tradicionalmente se recomienda que, para obtener «picos» de alto rendimiento, es
conveniente reducir, unos dias antes y de forma significativa, el volumen de trabajo,
manteniendo o incrementando la intensidad. De ese modo, al parecer, se producen
supercompensaciones mas acentuadas que propician los estados altos de «formay.

PICOS DE RENDIMIENTO ALTO

L
L

----- - - - 00% -
. ESTADO DE FORMA

; ESTABLE
________________________ ' TO% —

RENDIMIENTO
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ADQUISICION MANTEHIMIENTO PERDIDA

a.9) Principios del entrenamiento fisico

Como compendio de los anteriores conceptos, enunciamos los siguientes diez
principios, como guias para orientar los entrenamientos.
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1°- Principio de la unidad funcional

La maquina humana es un perfecto sistema de engranajes. Todo guarda co-
nexién en el organismo. Todos los sistemas estan conectados entre si, sin que
puedan actuar independientemente.

2°- Principio de la generalidad

En relacién con el principio anterior, el hecho de que un engranaje falle o
se debilite, incidird en el conjunto. «Lias cadenas siempre se rompen por el
eslabon mas débil». Por tanto habra que garantizar el desarrollo arménico de
todas las cualidades y capacidades, para no producir desequilibrios perjudi-
ciales. «Hay que asegurar bien todas las piezasy, como base para una posterior
especializacién.

3°- Principio de la especialidad

Cumplido el anterior principio, el entrenamiento debe ir dirigido a la cualidad
que se quiere desarrollar. Asegurada la base, hay que trabajar especificamente,
dedicando una atencion especial a la capacidad deseada.

4°- Principio de la relacion o transferencia

Como se indica en el principio de la «unidad funcional», el conjunto de los
sistemas estan engranados, de tal modo que, inicialmente, todos se bene-
fician con la actividad del entrenamiento, pero cuando este empieza a ser
especifico para una determinada cualidad, puede segun los casos, que la
actividad sea favorable, desfavorable o indiferente para el desarrollo de
otras capacidades.

«El excesivo engrase de una pieza puede beneficiar o perjudicar el funciona-
miento de otray.

5°- Principio de la oportunidad

El proceso del entrenamiento se basa en la suma de deseados efectos retar-
dados. Para ello, es imprescindible administrar las cargas oportuna y adecua-
damente en el tiempo.

6°- Principio de la continuidad

Los efectos deseables del entrenamiento son las adaptaciones. Para que estas
se produzcan y no se pierdan, es necesario que las cargas se reiteren durante
el tiempo, ya que con cargas aisladas solo se consiguen «respuestasy pero no
«adaptacionesy. Por tanto, la continuidad en el proceso es imprescindible.
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I°- Principio de la agresion

Los estimulos, para que entrenen, deben situarse en el «kumbral» entre su suelo
y techo, estando atentos a que ese suelo y techo van a variar durante el proceso
de entrenamiento. Habra pues que elegir rigurosamente el valor de las cargas
segun evolucione el nivel del atleta.

8°- Principio de la progresion

El organismo humano necesita un tiempo y unas pautas para adaptarse a nuevas
situaciones. Esta demostrado que, para que esta adaptacién suceda con eficacia,
lo mejor es que las cargas vayan creciendo de forma progresiva a lo largo del
periodo de entrenamiento.

El entrenamiento debera ser como subir una escalera, «khabra que apoyarse en
el escalén inferior para alcanzar el siguientey.

9°- Principio de la proporcion

El trabajo debe guardar una fiel proporcién con el descanso y con el rendi-
miento deseado.

10°- Principio de la individualizacion

Cada atleta es un mundo. La carga adecuada para un atleta puede ser nefasta
o indiferente para otro.

El entrenamiento, aunque se realice en grupo, debe ser programado y evalua-
do individualmente, ya que las respuestas y adaptaciones siempre van a tener
matices personales.

2.2.b) Entrenamiento VITAL

Es una realidad que los entrenamientos son cada vez mas exigentes, requirien-
do del atleta muchas horas de esfuerzo fisico al dia. Pero también es evidente
que el atleta pasa mas horas sin entrenar que entrenando. Por tanto, si quere-
mos obtener buen rendimiento, es aconsejable considerar esas horas (de no
entrenar) de la vida de nuestro atleta.

El entrenamiento vital se debe efectuar analizando cual es la realidad de nues-
tro atleta en los aspectos ambientales y de salud, e intentando mejorar en lo
posible esa realidad.Y por ultimo, adaptar la planificacion del entrenamiento
fisico a las posibilidades y logros del entrenamiento vital.

Los aspectos minimos a controlar son:
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1- Ambiente en el que vive el atleta

Estudiando sus aspectos de trabajo, ocio, alimentacion, descanso y habitos;
analizando hasta qué punto estas facetas pueden influir en su rendimiento fisico.

Nos vamos a detener en algunos de los que se consideran «malos habitos», como
son el consumo de sustancias téxicas (tabaco, alcohol, drogas, etc.) pues interfie-
ren negativamente en el rendimiento fisico- deportivo y son nocivas para la salud.

1.1-Tabaco: aun asumiendo que el fumar tabaco es legal y socialmente admi-
tido (con limitaciones), desde la perspectiva de la salud y el deporte es muy
perjudicial. El habito de fumar favorece las infecciones, sobre todo de las vias
respiratorias, y puede producir diversas enfermedades graves (bronquitis
cronica, angina de pecho, infarto de miocardio, hipertension, taquicardia, can-
cer...). Es uno de los principales factores de riesgo cardiovascular si ademas
se combina con una actividad fisica seria.

En el deportista, produce disminucién en la capacidad de ventilacién e inter-
fiere en los intercambios gaseosos, limitando el rendimiento deportivo.

1.2- Alcohol: el consumo de alcohol es un habito socialmente aceptado y tolerado
con la sola limitacién de su venta a menores. La ingesta de alcohol afecta al sistema
nervioso, disminuyendo las capacidades de raciocinio, accion, coordinacién y refle-
jos.La intensidad de los efectos inmediatos producidos por el alcohol depende de
la cantidad consumida y de la tolerancia individual. A largo plazo, el alcohol afecta
a todos los sistemas del cuerpo y esta relacionado con patologias como cirrosis
hepatica, ulceras, enfermedades cardiacas, diabetes y desérdenes mentales.

Por ser a veces vasodilatador, algunos deportistas creen que tiene efectos
beneficiosos para el sistema cardiovascular; esto es un error, pues es téxico
para el miocardio. Su consumo, sobre todo si es elevado, produce una serie de
consecuencias negativas que siempre interfieren en el rendimiento deportivo.

Acabado el ejercicio fisico, el alcohol retrasa y entorpece el proceso de recu-
peracion de las reservas energéticas.

Estd demostrado que provoca una acciéon perjudicial directa sobre los musculos
y el cerebro, disminuye la rapidez de los reflejos, reduce la fuerza, la potencia,
la coordinacién y la precisién. En resumen, altera los movimientos normales
requeridos para un eficaz desempefio fisico.

1.3- Drogas: el trafico, comercializacién y consumo de drogas blandas y duras,
son en su mayoria legalmente penadas y socialmente rechazadas. Podemos
citar como las drogas mas comunes las depresoras (cannabis, heroina, ansio-
liticos...), que disminuyen la conexién entre el sistema nervioso y el sistema
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muscular con la consecuente pérdida en el rendimiento deportivo; las aluci-
nogenas, (LSD...), que provocan alteraciones cardiovasculares y una aprecia-
cion distorsionada de la realidad, lo que favorece la apariciéon de accidentes
deportivos y muerte por fallo cardiaco, y las sobreestimulantes (anfetaminas y
derivados, cocaina, éxtasis, MDA, Cristal, Speed...), con los mismos efectos que
las anteriores, y sumandole un drastico aumento de la presién arterial, arritmias
cardiacas severas, y predisposicion al sobreentrenamiento y a las lesiones por
exceso de agresividad, euforia y enmascaramiento del cansancio y del dolor.

En mayor o menor medida, estas drogas tienen una mezcla de dos de los tres
efectos antes mencionados, y todas generan graves dafios neuronales a corto,
medio y largo plazo; graves dafios organicos, dependencia y adiccién. Todos
estos aspectos son totalmente incompatibles con la practica fisica.

2- Estado de salud

El entrenamiento supone una seria agresién al organismo, que solo se puede so-
portar con una buena salud. Para ello es totalmente necesario el control médico,y
no basta con un reconocimiento rutinario al iniciar la preparacién, sino que es pre-
ciso que el médico efectue revisiones periddicas a lo largo de toda la temporada.

A modo de resumen, indicamos a continuacioéon la posible labor del médico en
el proceso de entrenamiento:

* Reconocimiento completo al iniciar los entrenamientos.

* Seguimiento y reconocimientos periédicos a lo largo de la temporada.
+ Atencidn y recuperacién de enfermedades y lesiones.

* Prescripcion de dietas alimenticias y de farmacos si fuese necesario.

Dentro de este apartado también hay que considerar el aspecto psicolégico,
que en algun caso necesitara del apoyo del experto.

2.2.c) Entrenamiento TECNICO

Para un buen rendimiento fisico, la técnica especifica, por muy simple que sea,
es imprescindible.

El entrenamiento de la técnica deportiva es muy variable de un deporte a otro,
segun que el deporte en cuestion sea individual o colectivo, la posibilidad de
contacto, de que se utilicen herramientas o no, las dimensiones de la cancha
de actuacion, la duracién de los encuentros, etc.

En sintesis, la reglamentacion y caracteristicas propias de la actividad, haran
que los conjuntos de gestos técnicos sean distintos y deban entrenarse de
distinta manera.
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En este apartado, nos vamos a limitar a enunciar una serie de principios generales
para el entrenamiento, que estimamos son comunes a todas las técnicas deportivas.

1°- Principio del aprendizaje

En la secuencia de aprendizaje, el gesto técnico se debe ver o percibir, después
entender o sentir, y por ultimo asimilar.

2°- Principio de la progresion

La adquisicion de la técnica y su perfeccién es un sendero escalonado, en el
que es preciso poner el pie en el escalén anterior para alcanzar el de arriba.

Frases como las siguientes nos indican el camino:

* «De lo facil a lo dificily.

* «De lo simple a lo complejo».

* «De lo lento a lo rapidoy.

* «De lo fundamental a lo complementarioy.
* «De lo complementario a lo accesorioy.

* «De lo individual a lo colectivoy.

3°- Principio de la automatizacion

En el deporte, los gestos técnicos, en su mayoria, no pueden ser pensados.
Las reacciones deben ser automaticas, y esto solo se consigue dominando la
mecanica del gesto en condiciones de espacio y tiempo similares a las que se
producen en la competicion.

4°- Principio de la base fisica

El nivel fisico es el soporte de la técnica. No se puede enriquecer un gesto
técnico si no se cuenta con un organismo capaz de realizarlo.

Normalmente, muchos gestos técnicos una vez aprendidos no requieren un
gran esfuerzo fisico, pero es indudable que el aprendizaje debe realizarse en
condiciones de «frescura», pese a las inevitables repeticiones, y eso solo se
consigue con un buen y acorde nivel fisico.

5°- Principio de la individualizacion
Es siempre obligado asumir que el deportista es un intérprete, no un copiador.

El atleta, una vez entendida y aprendida la técnica correcta del gesto depor-
tivo, debera asimilarla segun sus condiciones sin intentar copiar, en todos los
aspectos, a los grandes campeones. Es como los musicos que, aun siendo fieles
a la partitura, interpretan las obras segun sus caracteristicas personales.
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2.2.d) Entrenamiento TACTICO

Definimos la Tactica Deportiva como: «EI arte de disponer y emplear a los
atletas o jugadores sobre la pista deportiva, con orden, cohesion y apoyo mutuo,
teniendo en cuenta el ambiente (estado del terreno de juego, condiciones clima-
ticas, publico, arbitraje, etc.), y previendo las posibles acciones del adversarioy.

Haciendo las mismas consideraciones que en el entrenamiento técnico, enun-
ciamos los siguientes principios.

1°- Principio de la realidad

Antes de abordar cualquier entrenamiento tactico, hay que conocer la realidad
fisica y técnica del atleta, jugador o jugadores, y de ahi deducir las posibilida-
des de entrenamiento de determinadas acciones tacticas.

2°- Principio de la progresion

Al igual que en el entrenamiento técnico, la progresién en el aprendizaje es
esencial.

3°- Principio de la reiteracion

Toda accioén tactica, por elemental que parezca, debe ser muchas veces re-
petida, para que llegado el momento, pueda desarrollarse de forma rapida y
precisa sin dar tiempo al adversario a defenderse.

4°- Principio de la escenificacion

Una vez conocida y asimilada la accion tactica, es necesario ensayarla en con-
diciones parecidas a las de la competicién, pues es el inico modo de asegurar
el buen resultado.

5°- Principio de la informacion

El atleta o jugador debe conocer lo que se pretende con la accién tactica, y
cudl es exactamente su papel. De esta manera podra adaptarse con facilidad
a las posibles contingencias.

3. LA EVALUACION

El entrenamiento, como actividad cientifica que es, debe ser evaluado
periédicamente.

La evaluacion es una parte integrante de los programas de entrenamiento, que no
se debe sobrevalorar ni despreciar, sino utilizar correctamente con el fin de cono-
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cer el estado del deportista, para ver si se van cumpliendo las metas propuestas
y también para analizar el desarrollo del plan de entrenamiento, detectando de
este modo los fallos y abriendo la posibilidad de rectificar oportunamente.

Se define la Evaluacion como: «Proceso que recaba informacion especifica, para
poder emitir los juicios pertinentes y tomar las decisiones oportunasy.

El proceso de evaluar debe desarrollarse, ordenadamente, por fases:

1°) Definicién de los objetivos de la evaluacién.
2°) Medicién.

3°) Analisis, juicio, valoracién y conclusiones.
4°) Toma de decisiones.

Definir objetivos, es poner en claro lo que se pretende con la evaluacién. No
merece la pena emplear tiempo y esfuerzo sin saber concretamente lo que
queremos lograr.

Los objetivos de la evaluacién pueden ser muy diversos, pero siempre deben
estar relacionados con el atleta y con el programa de entrenamiento.

De forma general, las evaluaciones tienen como finalidad el diagnosticar, pro-
nosticar, comprobar, controlar o comparar aspectos concretos del atleta y del
programa.

La Medicion, es el siguiente paso. Se define como la actividad orientada a
recabar datos. Existen distintos procedimientos para medir:

* Medicion subjetiva: también llamada observacién o impresién del en-
trenador. El atleta normalmente no sabe que esta siendo evaluado. No se
buscan los mayores rendimientos, sino los habituales. Debe ser una activi-
dad sistematica, programada y registrable.

* Medicion objetiva: es la mas cientifica. El atleta sabe que esta siendo
evaluado y debe participar activamente, implicAndose al maximo. Es una
actividad planificada, sistematica, registrable y comparable.

* Medicion mixta: es una combinacion de los otros dos procedimientos
citados anteriormente.

En las evaluaciones fisicas objetivas, para medir se utilizan normalmente las
llamadas baterias de test, constituidas por un conjunto de pruebas tipificadas,
que para resultar eficaces han de estar bien seleccionadas, debiendo reunir
las siguientes condiciones:

* Que midan lo que queremos medir. El emplear test que den informacién
que no necesitamos, es inutil.
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* Que sean actuales. Los procedimientos para entrenar han evolucionado
mucho, asi como los test. Los mas actuales suelen ser los mas fidedignos.

* Que sean adecuados a la edad, sexo y nivel de preparacién del atleta.

* Que su puesta en practica sea factible.

* Que se puedan comparar y relacionar con referencias, tablas o baremos.

* Que tengan base cientifica, para obtener de ellos datos concretos, con
valores o cifras, no con sensaciones.

Clasificacion de los test:
En funcién de su finalidad, podemos englobar los test en cuatro grandes grupos:

1) Los fisiolégicos, que suelen medir, directa o indirectamente, capacidades
organicas relacionadas con el ejercicio, tales como consumo maximo de
oxigeno, nivel de acido lactico, etc.

2) Los fisicos, que determinan la aptitud o el rendimiento fisico del individuo.
Miden cémo responde el atleta desde el punto de vista motor.

3) Los técnicos, que miden la habilidad para la realizacién de determinados
gestos deportivos y su grado de perfecciédn.

4) Los mixtos, que son a la vez fisiolégicos-fisicos o fisicos-técnicos.

Una vez seleccionados adecuadamente los test, es conveniente tomar las medi-
das necesarias en su aplicacién, para que los resultados no se distorsionen. Por
ello aconsejamos para el momento de realizar la prueba de evaluacién objetiva:

* Que el atleta se encuentre en las mejores condiciones de salud y descanso
posibles, sin haber realizado esfuerzos en las horas precedentes al test,
debiendo asimismo conocer la prueba y lo que se espera de é€l. Si es ne-
cesario, se haran previamente ensayos o demostraciones.

* Que se haya hecho con anticipacién una preparacién minuciosa del per-
sonal auxiliar, material, equipo y escenario de trabajo, para que no surjan
deficiencias que puedan falsear el resultado del test.

Terminada la medicién, serda el momento del andlisis pormenorizado de los
datos obtenidos y por comparacién sacar las conclusiones pertinentes.

Se acabara el proceso de la evaluacién con la toma de las decisiones oportunas.

4. LA PLANIFICACION

Se define la Planificacion Deportiva como: «Conjunto de procedimientos de or-
ganizacion, aplicados con la finalidad de llevar a cabo, de forma racional, todos Ilos
contenidos del entrenamiento y alcanzar unos determinados objetivos deportivosy.



BASES PARA EL ENTRENAMIENTO

Los modelos o procedimientos de planificacion que se utilizan actualmente son
muy diversos, dependiendo de las caracteristicas de la especialidad deportiva, de
los objetivos, del nivel del atleta o equipo, del calendario de competiciones, etc.

De forma simple los podemos englobar en dos grupos: modelos tradicionales
o clasicos y modelos contemporaneos o modernos.

Aunque en la realidad, los que se emplean son procedimientos hibridos mezcla
de varios, segun las exigencias deportivas y criterio del entrenador.

Entre los modelos tradicionales, el mas conocido es el de Matveiev (cargas
regulares).

Entre los modernos podemos citar el de acentuacion sucesiva (cargas acen-
tuadas); el macrociclo integrado (también con cargas acentuadas); el sistema
de bloques (con cargas concentradas) y el actualmente mas utilizado, el A.T.R.
(acumulacién, transformacién, realizacién), también con cargas concentradas.

Vamos ahora a profundizar algo en los modelos Matveiev y A.T.R.

Cada modelo se rige fundamentalmente por unos principios esenciales, en el
caso del modelo Matveiev sus principios, en sintesis, son:

* Debe siempre existir una preparacién general y una preparacion espe-
cial. La preparacién general tiene como fin desarrollar todos los sistemas
organicos, para que sirvan de apoyo a la preparacién especial, que estara
dedicada a la potenciacion especifica de los 6érganos y sistemas mas im-
plicados en la especialidad deportiva.

* Aumento ondulatorio, gradual y progresivo de las cargas del entrenamiento.

* Entrenamiento de diversas capacidades al mismo tiempo.

En el caso del modelo A.T.R., sus principios esenciales son:

* Desde el inicio del entrenamiento, las actividades tendran siempre un matiz
especifico.

* Reduccién drastica de las capacidades que han de entrenarse a la vez.

» Posibilidad de aumento brusco de las cargas sobre capacidades concretas.

Modelo tradicional

Matveiev baso la teoria de su modelo en el proceso de adquisicién, mantenimiento
y pérdida temporal de la «forma», organizando el entrenamiento en tres periodos:

* Preparatorio
* Competitivo
» Transicion
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A su vez, el periodo preparatorio se dividia en general y especial, indicando
Matveiev que ambos eran una unidad y por tanto no se podia prescindir de nin-
guna parte, y también, que era una escalera con dos escalones, en los que habia
que apoyarse en el primero (general) para alcanzar el segundo (especial).

Sefialaba asimismo, el caracter continuo del proceso y el desarrollo conjunto y
armonico de las capacidades necesarias, apoyandose unas en otras, mientras las
cargas del entrenamiento iban aumentando progresivamente, sin cambios bruscos.

No fijaba la duracién de cada periodo, pues dependeria de las exigencias del
periodo competitivo.

El periodo preparatorio genérico, deberia tener como fin la construccién o
reconstruccién armoénica del organismo en general.

En el especifico, se pretenderia dar un mayor desarrollo a determinadas capa-
cidades propias de la especialidad, asi como a su perfeccionamiento.

En el periodo competitivo se aspiraria a obtener el maximo rendimiento o la
maxima «formay y a su estabilizacién durante el mayor tiempo posible.

En el periodo de transicion se trataria de recuperar, tanto fisica como psiqui-
camente, al atleta después de la competicion.

La carga, como resultado de la conjuncion de los dos factores (volumen e in-
tensidad), habria que hacerla subir de forma «regular, paulatina y progresivay,
y esto se lograria mediante dos opciones:

1. Haciendo crecer armoénicamente a los factores, mediante un sistema lineal
en escalera que respondiese a la frase «subo, me adapto, suboy.

2. Con un sistema ondulatorio que se expresara con la frase «subo, me adapto,
descanso, suboy.

La segunda opcién, «intercalando descansos o bajadasy, permitiria incrementar
la carga de forma progresiva pero de un modo mas acentuado.

Las mayores dificultades que presentaba este modelo de planificacidén eran:

1°) Desarrollo complejo de muchas capacidades al mismo tiempo.
2°) Monotonia del entrenamiento en los distintos periodos.
3°) Limitaciones para competir durante el periodo preparatorio.

Para paliar en parte estas dificultades, Matveiev propuso, manteniendo los prin-
cipios, el planificar con periodizacién simple, doble o miltiple, segun cada caso.
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En el siguiente esquema se ilustra graficamente una periodizacién simple. En
€l se expresa, mediante curvas, el volumen e intensidad del entrenamiento
en cada uno de los periodos, asi como el rendimiento previsto y el estado de
maxima forma.

MAXTMA FORMA

REHDIMIENT O

INTENSIDAD
VOLUMEN

GENERICO ESPECIFICO

: Construccion o 1 Mayor capacidad

I
| a : Maximo
| reconstruccion | especificay I rendimiento
|
1

Recuperacion

: general 1 perfeccionamento
1

Es opinién generalizada de los entrenadores, que el modelo Matveiev es el
mejor para los atletas noveles y que cuanto mas progresivo y duradero sea el
periodo preparatorio general, mas estable sera la forma deportiva.

En los siguientes graficos se representan periodizaciones dobles:

FORMA
MAXIMA
FORMA

N

"REHDIMIENT O

MAXIMA : ‘\
o

GENERAL|ESPECIFIC COMPETI GENERAL|ESPECIFICO COMPETI

CION CION

CICLO ANUAL CICLO ANUAL
MACROCICLO DE 2 ANOS

PERIODIZACION SIMPLE CON UNA PUESTA EN FORMA MAXIMAPOR CICLO ANUAL
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«REHDIMIENTO
= VOLUMEN

= INTENSIDAD

PERiDDDCOMP comp |REE comp

comMp |3

CICLO CICLO ANUAL CICLO ANUAL
MACROCICLO DE 2 ANOS
TIPO PERIODIZACION DOBLE CON DOS PUESTAS EN FORMA POR CICLO ANUAL

El profesor Fernando Navarro, en su articulo «Modelos de planificacién segun
el deportista y el deportey, del que, modificadas, reproducimos algunas figuras,
expuso las diferencias mas notables entre un modelo de planificacién tradicio-
nal o clasica y uno de planificacion moderna o contemporanea.

En el grafico se observa como deben evolucionar los tipos de cargas (generales
y especificas) en el ciclo de entrenamiento, segun se emplee un modelo u otro.

Planificacidn Clasica Planificacion Moderna ’r—
Fi
-
- ;-
L
Carga general Pl Carga especifica
— — —
~ -
- LY P
Carga especifica Carga general

Se aprecia que en la planificacién tradicional, el trabajo de caracter general
tiene una notable importancia al principio del ciclo de entrenamiento, para ir
disminuyendo con posterioridad, a la vez que el esfuerzo especifico va incre-
mentando su presencia.

No sucede lo mismo en la planificacién moderna, en la que las cargas especifi-
cas son las mayores protagonistas del entrenamiento a lo largo de todo el ciclo.
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En las siguientes figuras se muestran las curvas de progresion de volumen,
intensidad y carga en cada modelo.

Intensidad

Volumen

Volumen

Planificacidon Tradicional Planificacion Moderna

Como se puede apreciar, en la planificaciéon tradicional se parte de niveles mas
bajos de volumen e intensidad; la carga aumenta de un modo mas gradual y
la progresién ondulatoria se realiza de una manera mas suave con ondas mas
amplias.

Comparando los dos modelos en la figura siguiente, podriamos decir que la
planificacion moderna es similar a una planificacién clasica multiple, si no fuera
por la concentracién de las cargas.

TRADICIONAL

MODERNO

A T R A T R A T R

Otro aspecto diferencial importante es la interconexién de cargas de distinta
orientacién.

La planificacién tradicional opta por una interconexién simultanea, es decir, un
desarrollo ordenado, pero a la vez de varias cualidades, con el inconveniente de
que pueden producirse transferencias negativas entre las cualidades a entrenar.
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La planificacion moderna preconiza la interconexién sucesiva o secuencial, o
sea, desarrollo de las cualidades, unas a continuacién de otras, con lo que se
evitan, en parte, los efectos negativos.Y debiendo asumir el requisito de con-
centrar y acentuar las cargas especificas, ya que si no se hiciera asi, se dilatarian
excesivamente los tiempos de entrenamiento.

ORGANIZACION DE LA CARGA
TRADICIONAL MODERNA
SUCESIVA

SIMULTANEA

Esta forma de organizar las cargas en la planificacion tradicional, hace que el
desarrollo del rendimiento previsto sea mas gradual y diferido, en compara-
cién con la planificacién moderna, donde las fluctuaciones del rendimiento
son mas acusadas, como consecuencia de la concentracién de cargas en
menos tiempo.

| RENDIMIENTOS |

TRADICIONAL MODERNA

SIMULTANEA SUCESIVA

Las transferencias negativas entre cualidades, suponen un autentico problema
para los entrenadores y existe una gran controversia en la estrategia a seguir
para resolverlo.

En lo que si estan de acuerdo todos, es que el deportista no puede introducir
o lograr en su organismo, al mismo tiempo y al maximo, un incremento en sus
cualidades de fuerza, resistencia y velocidad.
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Aunque la planificacién clasica lo aconseje, y haya métodos diseiiados para
el desarrollo de varias cualidades en forma «paralela» (siempre que no haya
notables interferencias entre ellas), lo conveniente es, dentro del mismo mé-
todo, variar los factores adecuadamente para incidir, de forma prioritaria, en
la cualidad que mas interese desarrollar.

No obstante, este procedimiento tiene el inconveniente de que es dificil alcan-
zar el mejor rendimiento. De ahi que aconsejemos utilizar el método «sucesivo»
en las ocasiones en las que se produzca auténtico conflicto por transferencias
negativas. Priorizando las cualidades a entrenar segun la importancia que
tengan en el deporte en cuestién, y también de las carencias o necesidades
de desarrollo del deportista.

Lo fundamental en la planificacidén es conocer con claridad cual es el objetivo
final, y como consecuencia deducir qué capacidades hay que desarrollar, en
qué orden y qué nivel es necesario lograr en cada una de ellas para alcanzar
el objetivo previsto.

Teniendo claro el objetivo, hay que dilucidar qué proceso de entrenamiento
es el mas légico y a continuacién, elegir y distribuir en el tiempo y ordenada-
mente los contenidos.

Estos contenidos deberian seguir la siguiente secuencia:

1. Los basicos
2. Los especificos
3. Los competitivos de la especialidad

Y normalmente dentro de cada grupo:

e Primero, los extensivos
* Segundo, los intensivos

Hay situaciones en las que el atleta de nivel bajo o medio, no dispone de
tiempo suficiente para alcanzar unos objetivos deseados o requeridos, y en-
tonces el entrenador se siente obligado a decantarse por una planificacion
moderna. Esto es un error. Es preferible hacer un hibrido, pero huyendo de
las cargas concentradas de alta intensidad, pues se corre el riesgo de sobre-
entrenamiento o lesién.

Aconsejamos ser cautos y progresivos en las cargas, aunque haya que ser me-
nos ambiciosos en los objetivos.

Universalmente, sea cual sea el modelo de planificacién, la periodizacion
(aspecto de la planificacion que organiza el entrenamiento en el tiempo dis-
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ponible), se estructura en ciclos de duracion variable en funcién del modelo
en si, del deporte, del atleta y de las competiciones previstas.

Debido a leyes biolégicas, ritmos vitales, ciclos sociales, progresion y adapta-
cion al entrenamiento, casi todos los modelos se organizan en:

* Sesiones (1,2, 3.....horas).

* Ciclos cortos o microciclos (2, 7, 14...dias), (1, 2... semanas)
* Ciclos medios o mesociclos (’2, 1, 2, 3... meses).

* Ciclos largos o macrociclos (5, /2, 1...afios).

La unidad basica es la sesion de entrenamiento. Un conjunto de sesiones cons-
tituye la unidad elemental, el microciclo. El conjunto de microciclos da lugar a
la unidad media, el mesociclo.Y el conjunto de mesociclos constituye la unidad
fundamental o superior, el macrociclo.

ESTRUCTURACION DEL ENTRENAMIENTO

DE

oEO ooo OO0 DEE OO0 OO0
ooo ooo OO0 ODEE OO0 D080
ooo OO0 OO OO0 OO0
ooo OO0 DEoE OO0 OO0
EEE OO0 DEE OO0 OO0
OO0 OOEO OO0 OO0
OOO OO0 OO0 OO0
OO0 OO0 OO0 OoOoo
OOoO OO0 OO0 OO0
OO0 OO0 OO0 OoOo
OOoO OO0 OOoO OOO
OO0 OO0 OoO OoOoo
UI':IIDAD LINIDAD LINIDAD
BASICA ELEMENTAL MEDIA LUNIDAD SUPERIOR O FUNDAMENTAL

Indicamos a continuacién las caracteristicas de cada una de las estructuras,
empezando por la de mayor duracion.

4.1 EL MACROCICILO

Es la unidad fundamental del entrenamiento. En él se deben conseguir todas
las adaptaciones fisicas previstas y se deben alcanzar los objetivos finales. Se
define como: «Conjunto de mesociclos de diversa orientacion y duracion, que
predisponen al atleta para conseguir el objetivo final previstoy.

La duracién de los macrociclos, como hemos sefialado anteriormente, es muy
variable.
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En la planificacién tradicional, el macrociclo suele coincidir con la temporada
anual en la periodizacién simple, y puede haber dos macrociclos en la tempo-
rada en el caso de periodizacion doble.

4.2 EL MESOCICLO

Es definido como: «Conjunto de microciclos con similares orientaciones, reali-
zados durante varias semanas sucesivas, que propician conseguir adaptaciones
deseadas y objetivos intermedios previstosy.

Es la estructura media de entrenamiento, y se caracteriza porque en él se deben
producir adaptaciones previstas (mejoras apreciables y evaluables en el atleta),
y porque se deben alcanzar objetivos intermedios previsibles.

La duracién de los mesociclos es muy diversa, pero basicamente hay que dis-
poner del tiempo suficiente para que se produzcan las adaptaciones o mejoras
deseadas y que, de algun modo, se puedan evaluar.

En la planificacion tradicional, el tiempo oscila entre las cuatro y seis semanas
en el periodo preparatorio. No se pueden dar datos de los mesociclos de com-
peticién y de transicién, dada la diversidad de los calendarios competitivos de
las distintas especialidades deportivas.

Los objetivos a conseguir en los mesociclos normalmente coincidiran con los ob-
jetivos intermedios a lograr en cada periodo, de ahi que puedan ser mesociclos
de preparacion general o basica, de preparacién especifica, de competicion,
y dentro de estos, mesociclos determinados para cada capacidad o competicidn.

Por ejemplo, en un corredor, la competicion de campo a través puede planifi-
carse como mesociclo de cross, igual que los mesociclos de pista cubierta o
de aire libre. También se pueden organizar los mesociclos en funciéon de una
determinada cualidad a desarrollar principalmente, por ejemplo, mesociclo
de desarrollo de la fuerza maxima, etc.

4.3 EL MICROCICLO

Es la estructura elemental del entrenamiento. Es la minima organizacién donde
se deben producir la carga, la recuperaciéon y la supercompensacion.

Se define como: «Conjunto de sesiones de entrenamiento y recuperacion que,
con objetivos definidos, se realizan durante dias sucesivos con el fin de producir
supercompensaciones apreciables en determinadas capacidadesy.

Su duracion es muy diversa. Suele oscilar entre los cuatro y catorce dias, aunque
habitualmente se adapta al ciclo social de la semana (esto no quiere decir que
no pueda haber dias intermedios de descanso).
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Los adjetivos con los que se clasifican los microciclos son muy variados. Hay
entrenadores que los denominan en funcién del aspecto mas importante de
la capacidad a mejorar; otros por el papel que desempeiian dentro del ciclo
superior, e incluso, por el lugar o estacion del aiio en los que se desarrollan.

Un modelo de clasificacién puede ser el siguiente:

* De desarrollo, cuyo objetivo principal sera incrementar las capacidades
a entrenar.

* De mantenimiento, para conservar el nivel adquirido.

* De recuperacion, para el restablecimiento después de la competicion,
sesiones duras o lesiones.

* De acomodacién, que se utilizan cuando se van a producir o se producen
cambios significativos, bien de escenario o métodos de entrenamiento.

* De precompeticidn, previos a la competicién.

La duracion de cada tipo de microciclo es muy variable. Por término medio,
oscilan entre los 3 y 4 dias en los microciclos de mantenimiento y acomodacion,
y entre 3 y 7 dias en los demas.

Igualmente los microciclos también se pueden clasificar por el valor de la carga
y de como esta se distribuye en los dias que dura el microciclo.

Asi hablaremos de microciclos de carga:

+ Maxima o extrema (Max, E)

* Submaxima o grande (SubMax, G)
Alta o importante (A, I)

Media (M)

* Ligera o de recuperacién (L, R)

Dentro de ellos, de un «picoy, dos o tres, segun la dureza de las sesiones y de
como se ubiquen las sesiones de desarrollo y las de descanso o recuperacion.

También se les puede dar, en funcidén de su dureza, valores numéricos a las
sesiones con arreglo a una escala determinada. Aunque tedéricamente pueda
parecer facil el clasificar los microciclos segun la magnitud de la carga, la rea-
lidad es otra, pues si ya es dificil concretar el valor de la carga en funcién de
la conjuncién del volumen e intensidad de los esfuerzos, lo es mucho mas si
las sesiones son complejas, en las que se pueden combinar aspectos técnicos
y fisicos o trabajos conjuntos de desarrollo de fuerza, resistencia o velocidad.

Las figuras ilustran sobre distintos modos de expresar graficamente la evolucién
de las cargas de las sesiones en los microciclos.
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Para cuantificar el valor de la carga de

LA FINALIDAD ES CUANTIFICAR LA CARGA una sesién o de un microciclo, se han

TOTAL DEL MICROCICLO
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Un método utilizado para valorar la carga en el entrenamiento, es el RPE

(«Rating of Perceived Exertion», en espafiol, Percepcién Subjetiva del Esfuerzo),
o Escala Borg.

TOTAL
24

A= | — |

La escala Borg califica la dureza de los esfuerzos, segun la «apreciacién subje-
tiva del atletay, mediante un cédigo de adjetivos calificativos relacionados con
niveles numéricos del 6 al 20.

Esta numeracién pretende también relacionar, de algun modo, el esfuerzo con
la frecuencia cardiaca, al multiplicar por 10 el valor indicado por el atleta. Asi,
por ejemplo, un entrenamiento «muy duro» equivaldria a un nivel 18 en la escala
Borg y se correlaciona, en determinados entrenamientos, con una frecuencia
cardiaca que oscilaria alrededor de las 180 p/min.

Con posterioridad se optd, creemos que acertadamente, por la escalade 1 a
10, para correlacionar el esfuerzo percibido, con la intensidad expresada en
tantos por ciento de las maximas posibilidades del atleta en ese esfuerzo o
sesion de entrenamiento.

Cotejando datos subjetivos y objetivos, el entrenador puede tener elementos
para cuantificar los factores del entrenamiento:

* Referente a la intensidad, puede relacionar el valor subjetivo propor-
cionado por el atleta, con otros datos objetivos, como la frecuencia
cardiaca, tiempos de recuperacién, nivel de lactato, velocidad de
desplazamiento ...

¢ En cuanto a volumen, la tarea es mas facil, tomando como datos la distancia
recorrida, el peso desplazado, el tiempo total de los esfuerzos...
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En el cuadro siguiente se relacionan las dos escalas.

Observamos que los calificativos de la exigencia del entrenamiento puede que
no sean los mas usuales. Sugerimos que cada entrenador elija los suyos o los
que estén mas de acuerdo con la manera de expresarse su atleta.

A B
% max.
Escala de Borg 6-20 F.C. Aprox. | posibili-
dades
¥ 0
B B0-80 10

7 Muy, muy suave 70-90 1
a0-100

9 20 2
g Muy suave 50-110

10 100-120 0 3
11 Bastante suave 110-130

12 120-140 a0 4

13 Algo duro 130-1&0 a0 5

14 140-160 B0 5
15 Duro 150-170

70 7
16 160-180

17 Mluy durao 170-120 a0 8

18 180-200 80 9

19 buy, muy duro 190-210 100 10
20 200-220

Un procedimiento utilizado por algunos entrenadores para relacionar la
intensidad y el volumen del entrenamiento y de ese modo hacer una va-
loracion aproximada de la carga, es multiplicar el RPE de la sesién por su
duracién en minutos. Por ejemplo, si la sesién ha durado 50 minutos y el
RPE estimado es de 5, la carga de la sesién seria de 250. Si esta operacién
la hiciésemos todas las sesiones del microciclo, podriamos calcular la carga
total del microciclo y la carga media dividiendo el total por el numero de
sesiones.

El empleo de este método de valoracion, requiere que el atleta informe, fiel-
mente, al final de cada sesidn, respondiendo a preguntas como las siguientes:
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¢Cbémo valoras el trabajo realizado con arreglo a la escala de dificultad?, y
¢;Cuanto tiempo en minutos has trabajado?

El entrenador, como ya hemos indicado, debe también controlar y ratificar la
informacién del atleta con algunos datos objetivos, tales como la frecuencia
cardiaca, tiempo de trabajo activo, intensidad programada...

El método permite que diferentes actividades de entrenamiento sean medidas con
la misma unidad, y por tanto se facilita la valoracién de la carga del trabajo conjunto
de varias capacidades o métodos de entrenamiento. Por ejemplo, evaluando con
una misma unidad de medida los entrenamientos de campo y gimnasio.

Lo aclaramos con un caso practico: supongamos que un atleta realiza el trabajo
que se indica en el siguiente cuadro:

LUNES GIMNASIO 3 60 480
ENTRENAMIENTO
MARTES TN NIE 5 50 250
, ENTRENAMIENTO
MIERCOLES VELOCIDAD 6 40 240
ENTRENAMIENTO
JUEVES ,
TECNICO 3 60 180
VIERNES GIMNASIO 5 30 180
SABADO COMPETICION 7 90 530
DOMINGO DESCANSO 0 0 0
CARGA SEMANAL 120 1960

Calculamos la carga media de la semana: 1960 / 7 = 280.
4.4 LA SESION

Se define como: «Conjunto de esfuerzos, ejercicios o actividades, realizados
durante horas o minutos, (dentro de las veinticuatro horas del dia) con objetivos
predeterminados y coherentes con la estructura superiory.

Es la unidad basica de organizacion del entrenamiento. El contenido de una
sesién puede ser muy variable, pero siempre en armonia con los objetivos, el
nivel, la edad y sexo de los ejecutantes, asi como con el tiempo, medios dispo-
nibles y con el periodo de la temporada.

189



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

190

Segun los objetivos y contenidos de las sesiones, se pueden clasificar de di-
ferentes maneras:

* Sesiones de desarrollo, mantenimiento, recuperacion...
¢ Sesiones fisicas, técnicas, tdcticas o mixtas.

* Sesiones de objetivo tinico o diverso.

* Sesiones de duracién larga, media o corta.

» Sesiones sencillas, dobles o triples.

» Sesiones principales o complementarias.

Pero sean del tipo que sean, deben constar de tres partes bien definidas:

* Preparatoria o calentamiento
¢ Fundamental
¢ Final o vuelta a la calma

a) La parte preparatoria de la sesion o calentamiento

El Calentamiento se define como: «Conjunto de acciones previas a un esfuerzo de
cierta intensidad, realizadas con el fin de acondicionar el organismo, despertandolo
tanto fisica como psiquicamente, para obtener su mejor rendimiento y evitar lesiones.

Los objetivos fisicos del calentamiento se lograran activando progresivamente
todos los musculos, articulaciones y 6rganos que intervienen, de forma mas o
menos directa, en el esfuerzo posterior.

Los objetivos psiquicos se alcanzan con una preparacién mental, acorde con el
trabajo posterior a realizar, de modo que libere la posible ansiedad, mejore las
capacidades volitivas, estimule la concentracién y la autoconfianza.

Hay muchas opiniones sobre cémo se debe realizar el calentamiento y cuanto
debe durar, e incluso se polemiza sobre su utilidad. Sin entrar en discusiones,
nosotros nos decantamos por la teoria de que el calentamiento nunca es per-
judicial y en la mayoria de las ocasiones es muy util.

Estimamos que el calentamiento, como parte de la sesién de entrenamiento, hay
que realizarlo con rigor. Para ello es conveniente analizar algunos factores que lo
condicionan, unos propios del ejecutante, como pueden ser la edad o el nivel de
entrenamiento, y otros debidos al ambiente en el que se va a efectuar, tales como la
temperatura o el escenario y la necesaria relacion con la actividad posterior a realizar.

De este analisis deducimos las siguientes reglas generales:

* Como norma, a mas masa muscular y mas edad del deportista, el calenta-
miento debe ser mas progresivo y duradero.

» El calentamiento se debe adecuar a las caracteristicas fisicas y psiquicas
del atleta, buscando el maximo de eficacia, o sea el mayor rendimiento al
mas bajo coste.
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* El calentamiento tiene que estructurarse en armonia con la actividad
posterior.

Se pueden considerar distintos tipos de calentamiento. Para abreviar los
agrupamos en dos clases:

* Activos, que se efectuan mediante ejercicio.
* Pasivos, que se realizan con medios auxiliares como masajes, bafios, ra-
diotermia, etc.

En el trabajo que nos ocupa, hablaremos solo del calentamiento activo, que
en cualquier caso debera ser:

* Total: activando de forma general a todos los 6rganos, musculos y articu-
laciones, aunque se dedique mayor atenciéon a los sistemas y miembros
mas implicados en la ejercitacién posterior.

e Dinamico: huyendo del estatismo. Hemos empleado en la definiciéon la
palabra «despertary», pues esa es la idea que debe presidir la actitud y las
acciones durante el calentamiento.

* Metodico: pues no se debe improvisar ni realizarlo de manera desorde-
nada. Se debe hacer como un rito en el que el atleta, concentrado en su
tarea, se aisle del ambiente exterior y realice los ejercicios respetando las
acciones y los tiempos correctos de ejecucion.

* Proporcionado: el calentamiento ha de ser concordante con la calidad,
nivel y estado del atleta, asi como con el esfuerzo posterior a realizar.

Los procedimientos para la realizacion del calentamiento son muy diversos,
dependiendo de la especialidad deportiva del atleta, de la finalidad inmedia-
ta, del tipo de sesidn de entrenamiento o competicion, del trabajo realizado
previamente, de la temperatura externa, del tiempo o espacio disponible, etc.
Sin embargo, siempre debe prevalecer el concepto de «eficaciay, pues hay que
tener en cuenta que el calentamiento activo conlleva un gasto de energia que
necesariamente hay que valorar.

A modo de orientacién, indicamos que una buena forma de realizar el calen-
tamiento es dividirlo en dos partes sucesivas:

En la primera o parte general, se haran ejercicios para activar la circulacién,
elevar la temperatura general y hacer entrar en calor a la mayoria de los mus-
culos y articulaciones del organismo. La intensidad de los ejercicios oscilara
entre media y baja. Su duracidén sera muy variable, pero se estima que con diez
o quince minutos puede ser suficiente.

A continuacioén se realizara la parte especifica, mas localizada, dirigida a articu-
laciones y grupos musculares concretos, que tengan participacion mas directa
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en el entrenamiento o prueba posterior. La intensidad ahora serd media o es-
poradicamente alta, y su duracién puede oscilar entre quince y veinte minutos.

Al calentamiento le seguira, casi sin solucién de continuidad, una especie de des-
canso activo en el que, ademas de abrigarse, se realizaran ejercicios muy ligeros
técnicos y también de flexibilidad y soltura, con objeto de no perder el calor ad-
quirido y enlazar con las actividades del entrenamiento propiamente dicho, o con
la inmediata prueba o competiciéon. No obstante, a pesar de lo expuesto y como
ya hemos indicado, los tiempos y las actividades pueden ser muy variables.

Una posible secuencia de calentamiento para un corredor podria ser:

* Ejercicios ligeros de movilidad articular y estiramientos.

* Carrera suave.

* Ejercicios genéricos de intensidad baja o media, realizados sobre la base
de una carrera lenta, bien en desplazamiento o haciendo estaciones.

» Estiramientos especificos.

» Ejercicios localizados, de intensidad media y alta, de la musculatura mas
implicada en la especialidad. Se pueden hacer alternandolos con tramos
de carrera lenta.

« Algunas repeticiones cortas de progresiones y aceleraciones.

* Ejercicios de relajacién, técnicos y estiramientos muy especificos.

A continuacién, graficamente, exponemos un ejemplo de calentamiento rea-
lizado por estaciones y una pequeila muestra de ejercicios de estiramientos
previos y posteriores a dicho calentamiento.

ABDOMINALES

SALTOS
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b) Parte fundamental de la sesion

Es en esta parte donde deben cumplirse las tareas planificadas de antemano. Las ac-
tividades y distribucién del tiempo dedicado a ellas, seran acordes con los objetivos.

Suponiendo que la sesién tenga varios objetivos, vamos a dar algunas reglas
generales que puedan servir para organizar las practicas.

* Es conveniente que, antes de iniciar cada faceta de la parte fundamental, el
atleta «conozca y entienda» lo que se pretende que haga, asi como que esté
lo suficientemente motivado para abordar la tarea. Puede aprovecharse el
tiempo que transcurre entre la finalizaciéon del calentamiento y el comien-
zo de la parte fundamental para que el entrenador ilustre al atleta sobre
cuestiones relativas al trabajo a realizar en la sesién.

» Sila sesién incluye entrenamiento técnico, este es el primero que hay que
ejecutar, pues la perfeccién de la técnica solo se consigue en condiciones
de «frescura» muscular.

* A continuacién debe abordarse el trabajo tactico, si lo hubiera, que no
deberia ser muy prolongado, pues normalmente el atleta se hastia de esta
disciplina. Es preferible fraccionarlo e intercalarlo con las practicas fisicas.

* Por ultimo se hara la tarea fisica.

Todo lo expuesto no es mas que una orientacién en la que establecemos las
siguientes prioridades en los entrenamientos:

* Primero los que necesiten mas concentracion.
* Segundo los que requieran mas destreza.
» Tercero los que precisen mas esfuerzo fisico.

La parte fundamental de la sesidén puede dividirse a su vez en «principal» y «com-
plementaria». En la principal hay que alcanzar necesariamente los objetivos mar-
cados y es por tanto, prioritaria. Lia parte complementaria puede tener como fin
reforzar aspectos de sesiones anteriores o preparar cuestiones de sesiones futuras.

c) Parte final de la sesiéon: vuelta a la calma

El objetivo de esta parte es conseguir, consciente y activamente, que el organismo re-
cupere de forma paulatina, una relativa normalidad después del esfuerzo. Queremos
insistir en que la realizacién de esta parte de la sesién tiene una gran importancia
para el proceso de recuperacion, y por eso recomendamos que no sea obviada.

Al igual que con el calentamiento, se debe buscar un progresivo reajuste en
todos los frentes: organicos, neuromusculares, bioquimicos, psicolégicos, etc.
Esto solo se consigue con actitudes y acciones adecuadas, desarrolladas en un
tiempo que debe estar previsto en toda sesiéon de entrenamiento.
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Las maneras de realizar la vuelta a la calma son muy variadas, pero en todas
se procura que se mantenga, en principio, el suministro de oxigeno y el retor-
no venoso. Para ello se recomienda huir del estatismo y realizar una actividad
suave de mas a menos, hasta llegar al reposo.

También son convenientes los ejercicios de relajacién, estiramiento y soltura.
La realizacién de estos ejercicios, durante diez o quince minutos, en charla
amigable con el entrenador o los compaiieros, suele constituir una excelente
vuelta a calma.

En la figura siguiente se expresa de forma grafica una posible evolucién de los
esfuerzos durante una sesién de entrenamiento.

NIVEL DE
ESFUERZD

30-60 MINUTDS,
TIEMPO 20-30 MINUTDS SERUN DBJETIVD 10- 15 MINUTOS
PARTE VUELTA ALA
PARTE CALENTAMIENTD | connAMENTAL CALMA

4.5 PROCESO DE LA PLANIFICACION

El como se debe llevar a cabo el proceso de planificar es una cuestién muy per-
sonal de cada entrenador. A nosotros nos gusta el procedimiento que llamamos
de tipo «military, pues su minuciosidad asegura que no queden aspectos sin aten-
der. Es similar a los «estudios previosy para realizar una orden de operaciones.

Lo exponemos, siguiendo un orden de forma abreviada para, con posterioridad,
profundizar algo mas en cada punto:

Desarrollo del estudio

1. Andlisis de factores o elementos que intervienen: prueba, atleta, tiempo y
medios disponibles.

2. Relacion y confrontacidn de los factores o elementos. Deduccién de las
posibilidades del atleta y de la necesidad de desarrollo de determinadas
capacidades.
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0N ook

Determinacién de objetivos.

Eleccién de una posible linea de accion para conseguir los objetivos.
Periodizacién.

Eleccién de actividades y secuencia cronoldgica de su realizacién.
Evolucién prevista del volumen, intensidad, carga y rendimiento.
Confeccién del plan.

1°- Analisis de factores o elementos

1-a) La prueba

Hay que obtener informes de todas las caracteristicas de la prueba que puedan
ser utiles y realizar un estudio detallado de lo que es la prueba o el deporte en
si, atendiendo al mayor numero de aspectos que puedan influir en su desarrollo:

Tipo de actividad: continua, intermitente, uniforme...

Duracion: reglamentaria o posible, y sus margenes.

Escenario: piso, dimensiones, obstaculos, clima...

Condicionantes: ambiente, adversarios, arbitraje...

Capacidades determinantes para el buen rendimiento en la prueba y pasos
a realizar para su mejor desarrollo.

Capacidades complementarias.

Tiempo minimo necesario para conseguir la adecuada mejora de las
capacidades.

1-b) El atleta

Se deben recopilar datos de todo tipo:

Antropomeétricos.

Antecedentes deportivos (actividades, marcas, experiencia en la prueba...).
Nivel actual de entrenamiento.

Limitaciones y condicionantes (disponibilidad, motivacién, lesiones....).
Analisis fisioloégicos y clinicos.

Test fisicos o marcas actuales.

Capacidades del atleta mas sobresalientes o mas deficientes relacionadas
con la prueba.

1-c) El tiempo disponible

En funcién del calendario y de las posibilidades para entrenar, se obtiene el
tiempo disponible, determinando en principio, los meses, semanas y dias de
los que se dispone. Siempre hay que estimar y restar las limitaciones o inte-

rrupciones previstas por competiciones, desplazamientos, vacaciones, trabajo,

examenes, etc.
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1-d) Los medios disponibles

Es necesario examinar la disponibilidad de medios, en concordancia con el
entrenamiento de la prueba en cuestién, tanto en cantidad (deduciendo si son
suficientes o insuficientes), como en calidad (estimando si son aceptables,
buenos o inttiles). También sus limitaciones de uso por horarios, lejania, clima,
luz, uso compartido, etc.

2°- Confrontacion de factores o elementos

Con los datos obtenidos en los analisis anteriores, ya se pueden sacar conclu-
siones en la relacién del atleta con la prueba, y se podran estimar las posibili-
dades futuras del atleta y las necesidades de entrenamiento.

Al confrontar estas conclusiones con los datos de tiempo y medios disponibles,
se podra deducir la viabilidad de entrenamiento y se precisaran, con mas apro-
ximacion, las posibilidades reales del atleta en la prueba.

3°- Determinacion de objetivos

Con los pronésticos y las conclusiones obtenidas del apartado anterior, el si-
guiente paso es la definiciéon de los objetivos, que siempre deberan ser:

e Concretos
Reales
Medibles
Alcanzables

Debe especificarse primero el objetivo final y después cronolégicamente, los
objetivos intermedios. Uno y otros deberan cumplir las normas dadas para su
determinacion.

4°- Eleccion de una linea de accion

Junto con la determinacion de objetivos, es el apartado mas dificil para el entre-
nador, pues tiene que decidir el procedimiento a seguir para conseguir dichos
objetivos. Esto le llevara a elegir una estrategia, un modelo de planificacién y
un tipo de periodizacién, que condicionaran sus acciones posteriores, y pueden
comprometer el éxito si no acierta con la linea correcta.

5°- Periodizacion

Es estructurar el entrenamiento, previamente decidido, en periodos de tiempo,
debiendo ademas ubicar la consecucion de los objetivos (ya perfectamente
definidos), en unas fechas concretas.
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6°- Eleccion de actividades

Aqui hay que empezar a dar contenido y secuenciar el entrenamiento, indi-
cando de algin modo qué capacidades se pretenden desarrollar, cuando y en
qué medida.

I°- Prevision de la posible evolucion del volumen, la intensidad, el rendi-
miento y la carga a lo largo de toda la temporada

Es una especie de «declaracién de intencionesy en la que se reflejara, bien con
graficos o con palabras, como se pretende que vayan evolucionando a lo largo
de toda la temporada el volumen e intensidad del entrenamiento, y como con-
secuencia, la carga y el rendimiento. Para facilitar esta labor, hay quien refleja
esta evolucién prevista en periodos mas cortos de tiempo.

Todo lo anterior no es mas que una toma de datos o un borrador en el que hay
que apoyarse para «confeccionar el plany.

8°- Confeccion del plan

Es como redactar finalmente la orden de operaciones, en la que, terminado el
estudio, pasamos a la redaccién de un documento mas o menos grafico, que
debe cumplir las siguientes condiciones:

e Ser claro
¢ Ser flexible
e Ser util

Cada entrenador plasmara sus decisiones a su manera. Nosotros sugerimos
para este trabajo, tener previamente diseilado un modelo y ajustarse a él.

Una posible secuencia para la elaboracién del plan, podria ser:
1°- Confeccién del calendario

Plasmando fechas de inicio del entrenamiento, competiciones principales y
secundarias en las que se tiene previsto participar, controles o evaluaciones,
consecucioéon de los objetivos, etc.

2°- Periodizacion general

En funcién del modelo de planificacion elegido, se divide el tiempo en perio-
dos, indicando fechas de inicio y terminaciéon de cada periodo.

3°- Ubicacién y evolucion de las capacidades a desarrollar
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Aqui se introducen cronolégicamente las capacidades a desarrollar, dentro de
la periodizacién general, indicando de algun modo, qué tiempo y esfuerzos se
van a dedicar a cada una de las capacidades.

4°- Subestructuracién de los periodos en ciclos

En funcién del grado de desarrollo de las capacidades, de las condiciones y
tiempos para conseguirlo, se crearan las subestructuras: macrociclos, mesoci-
clos y microciclos, sefialandose fechas de inicio y terminacién, asi como sus
modelos o tipos, si procede.

5°- «Vestir», desarrollar y valorar los microciclos
Resefiando los tipos, modelos y métodos de entrenamiento a emplear.
6°- Disefio de las sesiones

Es el ultimo aspecto a contemplar. La mayoria de los entrenadores utilizan
como herramientas graficos, pues son ilustrativos y faciles de modificar si las
circunstancias lo aconsejan.
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CAPITULO TERCERO

LA RESISTENCIA

1. CONCEPTO Y DEFINICION

Es dificil definir de una forma taxativa esta cualidad, pues depende mucho del
tipo de actividad deportiva que se desarrolle, de ahi las numerosas definiciones
que hemos encontrado, casi tantas como textos consultados:

* «Limite de tiempo sobre el cual un trabajo, de una intensidad determinada,
puede realizarsey.

» «Capacidad para soportar la fatiga en trabajos de prolongada duraciony.

» «Capacidad para realizar un ejercicio de manera eficaz, superando la fatiga
que produce.

» «Capacidad psicofisica para soportar un esfuerzo prolongadoy.

» «Capacidad de la musculatura para mantener o desarrollar repetidamente
un determinado grado de tensiony.

» «Capacidad de un grupo muscular o del organismo en general para repetir
muchas veces una actividady.

» «Capacidad psicofisica del individuo para oponerse a la fatiga».

» «Capacidad para realizar un trabajo, eficientemente, durante el maximo
tiempo posibley.

» «Capacidades fisicas y psiquicas, que permiten al individuo soportar el can-
sancio en trabajos relativamente largos, asi como una recuperacion rapida
después de los esfuerzosy.

» «Capacidad para retrasar y soportar la fatiga, minimizando sus efectos sobre
el rendimientoy.

Buscando aspectos comunes en las definiciones, observamos que los térmi-
nos que mas aparecen son «fatigay, «prolongacion del esfuerzo» y de forma a
veces implicita, «eficacia» o «rendimientoy. También insisten algunos autores
en el tiempo de recuperacién y en el aspecto psicofisico de la fatiga. Desde
el punto de vista deportivo, es un hecho que el aspecto psiquico de la fatiga
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suele estar intimamente relacionado con el fisico, y condiciona notablemente
el rendimiento.

Se sabe también que la fatiga fisica incide directa y negativamente en la
prolongacién y reiteracién de los actos motores; la fatiga mental disminuye
la concentracion en la tarea; la fatiga sensorial interfiere en la percepcién de
los estimulos, condicionando la adecuada respuesta motora, y por ultimo, la
fatiga emocional afecta sobre todo a la voluntad, reduciendo la capacidad de
sufrimiento y lucha.

Con todas estas referencias nos parece adecuado definir la Resistencia
Deportiva como: «Conjunto de capacidades fisicas y psiquicas que permiten al
individuo prolongar el esfuerzo con eficacia, retrasando o soportando la fatiga y
en su caso, recuperarse con prontitud de los esfuerzos precedentesy.

2. CLASIFICACION DE LA RESISTENCIA

Si prolijo ha sido definir la resistencia, aun lo es mas clasificarla, pues depende
del sin nimero de actividades y de los diferentes criterios de autores que han
estudiado y publicado sobre esta cualidad.

Siguiendo los mismos pasos que en el apartado anterior, vamos a relacionar
las clasificaciones y criterios mas comunes.

2.1 CLASIFICACION EN RELACION CON LA MUSCULATURA IMPLICADA

Resistencia «total»: cuando la musculatura implicada en el esfuerzo es superior
a un tercio de la musculatura del organismo (algunos indican como valor limite
un sexto del total). Sus elementos determinantes o limitantes, desde el punto de
vista de la resistencia, son el sistema cardiorrespiratorio y en segundo término,
el cansancio de la masa muscular activada.

Resistencia «parcial»: cuando la musculatura implicada no supera a un ter-
cio de la musculatura total. En este caso, los principales factores limitantes
son la fatiga de musculos principalmente activados y el sistema nervioso
central.

2.2 CLASIFICACION EN RELACION CON EL RENDIMIENTO EN LA
ACTIVIDAD DEPORTIVA

* «Resistencia de base»: se denomina asi a las muy diversas actividades de
resistencia, realizadas en muchos casos con gestos distintos a la especiali-
dad y que son soporte o beneficiosas para el desarrollo y mantenimiento
de la resistencia en la mayoria de los deportes.
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» «Resistencia especialy»: se llama de este modo al conjunto de actividades
de resistencia, realizadas con gestos y tiempos afines a un determinado
deporte.

A su vez, la resistencia especial se clasifica en «general», cuando las activida-
des, tiempos y gestos estan «relacionados» con la especialidad deportiva, y
«especifica», cuando los esfuerzos son casi «idénticos» a los de la especialidad.

LA RESISTENCIA EN RELACION CON EL
RENDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD DEPORTIVA

UNA DETERMINADA
ACTIVIDAD
DEPORTIVA

CUALQUIER
ACTIVIDAD
DEPORTIVA

DEPORTE A DEPORTE B DEPORTE C

2.3 CLASIFICACION EN RELACION CON EL TIPO DE ACTIVIDAD
Segun la actividad principal a realizar, la resistencia se clasifica en:

* Resistencia de «esfuerzos ciclicosy, cuando los gestos deportivos son pa-
recidos y se repiten secuencialmente.

* Resistencia de «esfuerzos aciclicosy, cuando la gama de gestos son dife-
rentes o no siguen una secuencia determinada.

* Resistencia de «actividad continuay, en caso de realizarse sin interrupciones.

* Resistencia de «actividad intermitente» cuando se realizan pausas.

2.4 CLASIFICACION EN RELACION CON LA FORMA DE TRABAJO DE
LA MUSCULATURA

En este caso, hablariamos de resistencia «estatica» o «dinamica», segun la forma
en que se produzcan las acciones de los musculos.
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Estatica, cuando en la acciéon muscular protagonista, las inserciones de los
musculos implicados permanecen relativamente inmoéviles, y dinamica, cuando
las inserciones se aproximan o se separan.

2.5 CLASIFICACION EN RELACION CON LA DURACION DEL
ESFUERZO

Al analizar la cualidad resistencia, seria erréneo clasificar en una misma es-
cala esfuerzos diversos, tomando como referencia solo el tiempo que duran
los trabajos.

Las uinicas clasificaciones relacionadas con la duraciéon del esfuerzo se refieren
siempre a actividades ciclicas continuas, realizadas al relativo maximo esfuerzo
posible que permita terminar la prueba eficazmente.

Para aclarar un poco las siguientes clasificaciones, vamos a recordar al-
gunos conceptos explicados en el capitulo segundo en BASES PARA EL
ENTRENAMIENTO.

Deciamos que dadas las estructuras y capacidades humanas, la duracién y la
intensidad de los esfuerzos son aspectos contrapuestos, de tal modo que cuanto
mas intensa sea la actividad, menos puede durar, y cuanto menos intensa sea
la actividad, mas se puede prolongar.

También expresdbamos que, dependiendo del nivel del atleta, la relacién
entre intensidad y duraciéon de las actividades quedaba siempre delimitada
por la que habiamos llamado «Curva de maximo rendimiento o de maximas
posibilidadesy.

Pues bien, suponiendo que la actividad es ciclica y continua, y teniendo en
cuenta el tiempo que dura la actividad y que el esfuerzo se aproxima a la curva
de maximo rendimiento, la resistencia se clasifica en:

* Muy corta duracion (aproximadamente, menos de treinta segundos).
También denominada resistencia a la velocidad.

* Corta duracion (aproximadamente, entre treinta seqgundos y dos minutos).

* Media duracion (aproximadamente, entre dos minutos y diez minutos).

* Larga duracion (a partir de los diez minutos). Aqui se establecen dife-
rentes niveles:

* Nivel 1. (aproximadamente, entre diez y treinta minutos).

* Nivel 2. (aproximadamente, entre treinta y noventa minutos).

* Nivel 3. (aproximadamente, entre noventa minutos y seis horas).
e Nivel 4. (mas de las seis horas).
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Estos tiempos constituyen una estimacion estadistica, y deben tomarse solo
como orientacién, pues varian dependiendo del grado de implicacién en la
actividad, de la edad, cualificacion y nivel de entrenamiento del atleta. Como
regla general, para deportistas, se puede decir que a mayor nivel y cualifica-
cion del atleta, los tiempos se amplian, y a menor edad, nivel o cualificacién,
los tiempos se reducen.

Para clasificar por duracién las actividades que no reunan las caracteristicas
antes sefialadas (ciclicas, continuas...), se recurre a compararlas, total o parcial-
mente, con las duraciones, mas o menos estandar, de otras actividades pareci-
das. Entonces se puede relacionar, por ejemplo, la duraciéon de un partido de
tenis con una duracién media aproximada de otras actividades de intensidad
parecida, estimando si la actividad es mas o menos intensa, si es intermitente,
mas prolongada o no, y sacar consecuencias con respecto a la necesidad de
trabajar algun tipo de resistencia.

LA RESISTENCIA EN RELACION CON LA DURACION Y EL
TIPO DE ACTIVIDADES DEPORTIVAS

IITENSIDAD
ESFUERZOS
E CONTINUOS CICLICOS
i m mim v
I]—ss..—l' mw' 35 — _ﬁh-
CD

Menos edad v WD Mas edad y
cualificacion —‘*ﬁ;— | cualificacion

2.6 CLASIFICACION EN RELACION CON OTRAS CUALIDADES
FISICAS

Como ya se ha indicado, no existe una actividad «puray». Cualquier esfuerzo
lleva, como minimo, ingredientes de las tres cualidades basicas. Por tanto,
surgen clasificaciones de la resistencia atendiendo a su relacién con las otras
cualidades. Asi es frecuente encontrar, ademas de la de simple resistencia,
expresiones como:

¢ Resistencia de fuerza

¢ Resistencia de velocidad o velocidad resistencia
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RESISTEMNCIA DE FUERZA
FUERZA WELOCIDAD RESISTENCIA
Fuerza velocidad Resistencia de velocidad

En larelacion de la cualidad RESISTEMNCIA con las otras dos
cualidades basicas, se obtienen TRES definiciones de cargas

de resistencia: " RESISTENCIA
s RESISTEMNCIA DE FUERZA
= RESISTEMNCIA DE VELOCIDAD

2.7 CLASIFICACION EN RELACION CON EL SISTEMA ENERGETICO
PREDOMINANTE

Como ya se expuso en el primer capitulo, CONCEPTOS SOBRE FISIOLOGIA,
cuando se estudiaban las «Fuentes de energia para la contraccién musculary,
la energia se obtiene mediante varias vias o sistemas fundamentales:

» La via o sistema aerodbico, que requiere la presencia de oxigeno.

» La via o sistema anaeroébico, que realiza su funcién sin necesidad inme-
diata de oxigeno, y que a su vez recibe dos calificaciones segun el tipo
de residuos intoxicantes que se producen en la «transformacién» de los
sustratos:

* Lactico
+ Alactico

Por tanto, en funcién de los aportes de la energia necesaria para los esfuerzos,
podemos clasificar la resistencia en:

e Aerbbica

* Anaerdbica y esta, a su vez, en:
e Anaerdbica lactica
* Anaerdbica alactica

También, en determinados textos, a la resistencia aerdébica se la denomina
como resistencia organica, y a la resistencia anaerobica como resistencia
muscular.
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3. RESPUESTAS FISIOLOGICAS ANTE EL EJERCICIO, QUE SIRVEN DE
EVALUACION EN EL ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA

Consideramos como principales factores de evaluacién y control, por su in-
fluencia en la manifestacién de la resistencia, los siguientes:

* El consumo o volumen maximo de oxigeno.

El déficit de oxigeno.

La tasa de acido lactico.

» Las variaciones de la frecuencia cardiaca.

* La dinamica de abastecimiento y consumo de energia.

Analicemos cada uno de ellos.

3.1 CONSUMO O VOLUMEN MAXIMO DE OXiGENO (VO, MAX.)

Se define como: «La mdxima cantidad de oxigeno que un individuo puede apro-
vechar, por unidad de tiempo, respirando aire atmosféricoy.

Se suele expresar en litros por minuto, o mejor en mililitros por kilogramo de
peso y minuto. Esta ultima opcidén es mas precisa, pues da una idea mas clara
de la capacidad del individuo.

Imaginemos dos atletas, uno de ochenta kilos y otro de cincuenta, y ambos
mediante una prueba de laboratorio, dan el mismo registro de consumo o vo-
lumen méaximo de oxigeno: «cuatro litros por minuto». Deduciriamos que tienen
la misma capacidad fisiolégica. Sin embargo, uno tiene que oxigenar a ochenta
kilos corporales y el otro solo a cincuenta.

Expresandolo en mililitros, kilogramo, minuto, resultaria que el mas pesado
tendria un volumen maximo de oxigeno de cincuenta mililitros por kilogramo
y minuto (VO, max. 4000/80 = 50 ml/Kg/minuto), y el otro tendria ochenta (VO,
max. 4000/50 = 80 ml/Kg/minuto), lo que a priori, seria una notable ventaja
para el menos pesado en las actividades de resistencia.

Para el calculo del volumen maximo de oxigeno existen diferentes procedi-
mientos de laboratorio: calorimetria, andalisis de gases, etc., y también métodos
de campo basados en estadisticas. Los mas conocidos de estos ultimos son, los
de Cooper, Harvard y Leger.

Los valores medios de consumo maximo de oxigeno son muy variables en
funcién de la edad, sexo y nivel de entrenamiento del deportista.

Aunque tiene un gran componente genético, se estima que un adulto, con
entrenamiento adecuado, puede conseguir incrementar su valor del volumen
maximo de oxigeno entre un diez y un treinta por ciento, con respecto al valor
inicial antes del proceso de entrenamiento.
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Para evaluar al atleta con este parametro, se acude a la comparacion, bien
con €l mismo (después de un periodo de entrenamiento), o con los valores de
deportistas consagrados que practiquen la misma especialidad. Los registros
mayores se suelen dar entre los esquiadores de fondo.

3.2 DEFICIT DE OXiGENO

Hay que partir de la premisa de que estamos disefiados para vivir en presencia
de oxigeno. En reposo, el consumo de oxigeno se ajusta al minimo para mantener
las funciones vitales basicas. Dicha cantidad se conoce como «unidad metaboli-
ca» (MET) de consumo de O,, que equivale aproximadamente a 3,5 ml/kg/min.

Cuando el oxigeno es insuficiente para la actividad que se esta desarrollando, se
produce un desequilibrio en el organismo entre la demanda de oxigeno y la po-
sibilidad de abastecerlo. A este desequilibrio se le denomina déficit de oxigeno.

En el deporte se produce déficit de O, cuando la inmediatez, intensidad o dura-
cion del ejercicio es tal que el organismo es incapaz de suministrar y absorber
en ese momento la cantidad de oxigeno necesaria para desarrollar el trabajo,
debiendo recurrir a las vias anaerdbicas para asi obtener la energia que el
esfuerzo le demanda, pero contrayendo una deuda que se debera «pagar» al
cesar la actividad o al hacerla menos intensa.

En el grafico siguiente pretendemos ilustrar sobre estos conceptos.

DEFICIT ¥ DEUDA DE OXIGENO

. EJERCICIO N RECUPERACION
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En la figura, se representa la relacion entre la demanda y la oferta de oxigeno
de un hipotético atleta que realiza un ejercicio continuo durante seis minutos.

En el eje de ordenadas se expresa el consumo de oxigeno en litros por minuto.
En el eje de abscisas, el tiempo en minutos.

Las superficies limitadas por la linea amarilla indican la cantidad de oxigeno
necesaria para la actividad (demanda), y la zona de «oferta» (azul), sefiala la
cantidad de oxigeno que se suministra en cada momento del ejercicio.

Se observa que en los primeros cuatro minutos, debido a ajustes cardiovascu-
lares y respiratorios, se «retrasa» el aporte y se produce un desequilibrio entre
la oferta y la demanda, o sea, un déficit de oxigeno (zona roja de déficit).

En el minuto cuatro, la oferta se iguala a la demanda y por tanto no se incre-
menta el déficit.

En el minuto seis, se supone que ha cesado la actividad, por tanto la demanda
y la oferta tendrian que situarse en los niveles de reposo, pero esto no es asi,
pues es necesario «pagar» la deuda (superficie verde) contraida durante el
ejercicio, consecuencia del déficit acumulado.

Observamos también que la cantidad de deuda que se paga es superior al
déficit acumulado (comparacién entre superficies de zonas verde y roja). Es
como pagar intereses. Esto se debe a un consumo extra para diversos ajustes
(regulacién térmica y otras funciones bioquimicas).

La capacidad de «endeudamiento», o lo que es lo mismo, la posibilidad de
acumular déficit es limitada, debido principalmente a que para continuar con
la actividad sin el oxigeno necesario es obligado emplear las vias energéticas
anaerdbicas que, como veremos, condicionan seriamente la prolongacién del
esfuerzo.

3.3 EL ACIDO LACTICO

Como consecuencia del déficit de oxigeno y del uso prolongado de la via
anaerdbica, se acumula en musculo y sangre una sobretasa de acido lactico,
que termina alterando el PH e interfiriendo en los procesos enzimaticos de la
contraccion muscular, dificultandola, lo que obliga al atleta a reducir o cesar
en la actividad.

Se consideran normales los valores entre 1 y 1,7 mmol/litro de lactato en sangre,
y se supone que los registros maximos pueden alcanzar niveles de 24 mmol/
litro, aunque no todos los autores estan de acuerdo en este ultimo guarismo.
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Los registros intermedios pueden servir de referencia para valorar los esfuerzos
y las respuestas del atleta ante ellos.

En la figura siguiente, se expresa mediante curvas, el resultado de un test de
velocidad progresiva, sefialando la evolucién de la tasa de acido lactico en
funcién del incremento de la velocidad de desplazamiento de dos corredores.

En sintesis, la prueba consiste en hacer correr a los atletas tramos de deter-
minadas distancias a velocidades progresivamente mayores en cada tramo. Al
terminar cada tramo, se analiza el nivel de lactato y se correlaciona este dato
con el de la velocidad desarrollada.

Con posterioridad indicaremos con mas detalle el protocolo del test.

TEST DE WELOCIDAD PROGRESIVA PARA CALCULAR EL NIVEL DE ACIDO LACTICO

———
Muestras sanguineas A

10 1

R el e
E 8 10 12 13 14 15 16 17

TRAMOS DE YELOCIDAD LINIFORME
en Kmsth

Como se puede observar, al analizar las curvas, a partir de determinadas
velocidades de desplazamiento, las curvas presentan una clara inflexién, que
indican que el &cido lactico empieza a acumularse de una manera exponencial.
Al valor de velocidad que provoca el inicio de este incremento exponencial del
nivel de acido lactico se le denomina Umbral Anaerdbico (UAN). Este nivel es
diferente para cada atleta y evoluciona con el entrenamiento. Por simplificar se
acepta, grosso modo, el nivel de 4 mmol de acido lactico como valor tedrico del
UAN (este concepto lo aclararemos ampliamente con posterioridad).

3.4 LAS VARIACIONES DE LA FRECUENCIA CARDIACA

Se constata que el corazén responde automaticamente ante diferentes exigen-
cias, modificando el ritmo de sus latidos con objeto de ajustar el flujo de sangre
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y adaptarse a nuevas situaciones. Estos cambios de ritmo pueden obedecer a
variaciones en intensidad y duracién de los ejercicios, a condiciones ambien-
tales... y sobre todo debido a la necesidad de abastecimiento de energia y Oz
a los musculos activados.

Se estiman en adultos, como valores medios normales de frecuencia cardiaca
en reposo, de 60 a 70 pulsaciones por minuto, dependiendo de la edad y grado
de entrenamiento. En ejercicio, se supone que la frecuencia cardiaca maxima
no deberia superar las 220 pulsaciones por minuto.

Astrand y otros han publicado férmulas para estimar la frecuencia cardiaca
maxima en adultos:

FC max.= 220 - edad en afios
FC méx. =198 - 0,925 (edad - 20)
FC max.= (220 +/- 10) - edad en afios

Valores intermedios sirven de referencia para evaluar las respuestas del atleta
ante el ejercicio.

La frecuencia cardiaca maxima declina con la edad y se modifica poco con
entrenamiento. La que si lo hace, tendiendo a bajar, es la frecuencia en reposo,
y suele ser un buen indice del grado de asimilacién del entrenamiento general
de resistencia.

También se utiliza como referencia el tiempo que se tarda en recuperar deter-
minados valores de frecuencia cardiaca, después de un ejercicio. Para ello se
compararan las pulsaciones al acabar el ejercicio y las de un minuto después.
En términos generales y para esfuerzos aerdbicos, un descenso de 20-30 o mas
pulsaciones en el minuto después de terminar el ejercicio, es un indice mas
que aceptable de recuperacién. En esfuerzos anaerdbicos, el descenso de 30-
40 o mas pulsaciones en el mismo tiempo anterior, es también un buen signo
de recuperacion.

Los parametros de VOZ, acido lactico y FC, crecen o evolucionan de distinto
modo y hasta ciertos limites, en funcién del incremento de la intensidad del
ejercicio, de tal forma que el crecimiento de los de VO, y FC es casi lineal y los
de acido lactico es exponencial.

Es muy orientador, desde el punto de vista del entrenamiento de la resis-
tencia, el analizar estas evoluciones y conocer la correlacién que guardan
entre si estas tres respuestas del organismo, en los distintos niveles de in-
tensidad de esfuerzo.
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3.5 DINAMICA DE ABASTECIMIENTO Y CONSUMO DE ENERGIA

Como hemos definido, la resistencia es una cualidad que implica el mantener
el esfuerzo requerido el tiempo necesario.

Para ello, entre otros importantes factores, es imprescindible contar con unas
fuentes de energia capaces de abastecer el flujo adecuado de la misma en
cada momento.

Como recurso didactico, vamos a considerar a las fuentes o depésitos de
energia como unos toneles «vivosy, y a las sustancias energéticas como fluidos
contenidos en distintos toneles o depébsitos.

A la cantidad de energia disponible en cada depésito, la denominamos «capa-
cidad», y a la cantidad de energia que fluye por unidad de tiempo, la llamamos
«potenciay.

En la fisiologia del organismo humano se consideran diferentes depoésitos:

* Los musculares: que contienen energia en forma de fosfageno, glucégeno
y grasas.

* Los otros depésitos: como el tejido adiposo, que contiene grasas; el hi-
gado, glucégeno, etc.

Obviamos conscientemente a las proteinas como sustancias energéticas, aun-
que lo son en determinadas situaciones y esfuerzos.

A efectos pedagédgicos, independientemente del lugar donde se ubiquen,
nosotros consideraremos los depésitos en funcién de los sistemas energéticos
que abastecen.

Asi indicamos que:

» El depoésito N°1 es el anaerébico alactico, que provee energia de forma
«ultra rapida» y contiene fosfageno (ATP y fosfocreatina).

+ El depbsito N°2 es el anaerdbico lactico, que la abastece de forma «rapi-
da» y contiene glucégeno (glucosa).

* Eldeposito N°3 es el aerobico, que alimenta de forma relativamente «len-
ta» (en comparacién con los depésitos 1 y 2) y contiene fundamentalmente
glucégeno (glucosa) y grasa (triglicéridos).

Como ya se indicé en el capitulo primero, CONCEPTOS SOBRE FISIOLOGIA,
la finalidad de todos los sistemas es obtener y abastecer de ATP. Los depdsitos
se activan en funcién de la urgencia e intensidad de la demanda:
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» Los trabajos iniciales, los inmediatos, los muy urgentes o los de intensidad
muy alta, seran atendidos predominantemente por el depoésito N°1, que
abastece el sistema anaerobico alactico.

* Los esfuerzos a corto plazo, urgentes o de intensidad alta, seran abasteci-
dos preferentemente por el depoésito N°2 del sistema anaerobico lactico.

* Los trabajos a mas largo plazo, de intensidad media o baja, activaran prin-
cipalmente el depébsito N°3 del sistema aerdbico.

Al hablar de la activacién de los depésitos hemos empleado los términos «prin-
cipal» «preferente» y «predominantey, y en efecto es asi, pues los tres depositos
funcionan a la vez, solo que dependiendo del tipo de trabajo y de las dispo-
nibilidades energéticas, sera un depodsito u otro el que haga el mayor gasto.

A continuacioén, de forma grafica, expresamos el predominio de activacién de
los depositos en relacion con el tiempo, en el supuesto de que la actividad se
realiza, desde el inicio, al maximo de posibilidades, con intensidades que 16-
gicamente iran de mas a menos segun transcurre el tiempo de actividad.

Los primeros segundos de actividad serian de maximas posibilidades absolu-
tas. A partir de ahi, las maximas posibilidades serian relativas (con intensida-
des que permitan concluir el ejercicio, aunque subjetivamente el atleta vaya
a «tope).

PREDOMINIO DE LAS FUENTES (DEPOSITOS)
EN RELACION CON EL TIEMPO

wos b SISTEMA A LARGO PLAZO
: : AEROBICO |

SISTEMA A1CDFITD PLAZO
GLUCOLISIS AN.

Porcentaje de aportacion
del Sistema energético

%\  SISTEMA
i %, INMEDIATO
: WATPpC

10sey. 30 seq. 2 min, 5 min.
Tiempo

Expresion grafica del "predorminio” de los SISTEMAS ENERGETICOS en un ejercicio
que desde el principio se realiza AL MAXIMO DE POSIBILIDADES
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En el siguiente cuadro, con los mismos requerimientos que en el grafico ante-
rior, se expresan los porcentajes de energia de origen aerébico y anaerébico,
aportadas en el transcurso del tiempo de trabajo.

Hay diferencias entre los autores consultados, pero se aprecia que todos, apro-
ximadamente, refieren que hasta casi los dos minutos, el aporte de energia de
origen anaerdbico es predominante. Préximos a los dos minutos de ejercicio,
los porcentajes se equilibran, y a los tres minutos de trabajo, al maximo de
posibilidades, el aporte de energia es principalmente aerébico.

PRODUCCION DE ENERGIA
PORCEMNTAJE AEROBICCY ANAEROBICO EN FUNCION DEL TIEMPO

DURACION DEL EJERCICIO AL MAXIMO DE POSIBILIDADES
Segundos MiNUtos
10 30" ent (9ot | 20 | 3 |10 |30 | e | 120

90% | 80% | 70% |60% | 50%|40%]| 15%| 5% | 2% | 1% | ANAEROBICO

TIEMFO

Hasta ahora, hemos hablado del proceso de aporte de energia en el supuesto
de que el ejercicio se realiza desde el principio al maximo de posibilidades,
o sea, indicamos que la actividad es uniforme o regresiva, de mas intensidad
a menos, pero ;qué sucederia si la actividad fuese progresiva?, es decir,
partiendo del casi reposo para terminar al maximo de posibilidades.

Sabiendo que las necesidades energéticas en reposo son cubiertas, aproxima-
damente, en el 10% por glucosa y el 90% por acidos grasos, podriamos deducir
que mientras haya suficiente oxigeno y en el entendimiento de que las reservas
de grasas son casi ilimitadas, «teéricamente» el uso de los depésitos seria al
revés: salvando los instantes iniciales, en principio se produciria la lip6lisis (de-
gradacién de grasas), después la glucélisis (degradacién de glucosa) aerdbica
y anaerodbica, para terminar con hidrdlisis, usando el depésito de fosfageno.

Esto no es asi, pues el organismo tiende a emplear antes el deposito de energia
que tiene «mas a manoy.

En las figuras siguientes, comparamos la «tedricay activaciéon de los depésitos
en los dos casos:

» Actividad progresiva para terminar al maximo de posibilidades.
+ Actividad que se inicia y continta al maximo de posibilidades relativas.
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ACTIVACION DE LOS DEPOSITOS. APORTE DE ENERGIA

ACTIVIDAD "PROGRESIVA™ PARA TERMINAR AL MAXIMO DE LAS POSIBILIDADES

En un ejercicio progresive, de menor a maxima intensidad, el orden de
empleo de los depdsitos es, "predominantemente” y TEORICAMENTE:

1% AE | 2% AN/ LAC 3°% AN/ ALAC

ACTIVIDAD QUE SE INICIAY CONTINUA AL MAXIMO DE LAS POSIBILIDADES

\ \.

F G

Se observa que al iniciar un ejercicio a la MAXIMA INTENSIDAD, el orden de
empleo de los depdsitos es “predominantemente™:

19 AN / ALAC | 2% AN / LAC | 3°) AE

Desde el punto de vista del entrenamiento aerdbico, nos interesaria aclarar en
qué orden y con qué eficacia se producen los procesos de glucélisis y lip6lisis.

En la realidad, para que se produzca una significativa degradacion de
los acidos grasos, es necesario que haya suficiente oxigeno, asi como un
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previo catabolismo de glucosa. Se dice que «las grasas arden mejor en la
llama de la glucosan.

También es muy probable que haya un limite en el ritmo de aprovechamiento
de los acidos grasos como fuente principal de energia de origen aerodbico,
pues mientras haya disponibilidad suficiente de glucosa, este limite estara
muy condicionado, ya que el organismo tendera a utilizar antes la glucosa
que los acidos grasos. No obstante, con un adecuado entrenamiento se puede
anticipar la secuencia de empleo de los acidos grasos.

En los entrenamientos de resistencia interesa desarrollar unos depositos que
permitan, en funcién de la prueba a realizar, mantener el flujo de energia re-
querido el mayor tiempo posible. Para ello se deben ampliar las prestaciones
de los depositos de forma acorde con la especialidad.

Por ejemplo: en una carrera de velocidad de 50 metros lisos se llegan a con-
sumir 0,25 moles de ATP, con un flujo correspondiente a 2,5 moles por minuto.
En una prueba de 1500 metros, se pueden necesitar hasta 6 moles de ATP, con
un flujo medio de 1,7 moles por minuto.

Como vemos, no hay una proporcionalidad energética entre las pruebas, por
eso los entrenamientos de resistencia tienen que ser muy especificos, para
desarrollar convenientemente los depoésitos.

Resumiendo, podriamos decir que:

* Contamos con tres depoésitos, que mediante tres vias energéticas (ultra
rapida, rapida y «lenta»), abastecen sustancias convertibles en ATP.

* Dichos depébsitos, asimismo, tienen caracteristicas diferentes, pudiendo
con el entrenamiento y dentro de unos margenes, variar adecuadamente
sus prestaciones.

* Todos los depositos se activan a la vez, siendo predominante el empleo de
uno u otro segun el tipo de esfuerzo, su intensidad y duracion.

Es importante para un entrenador conocer «como estan los depésitos de su
atleta». Sin embargo, no existen medidores clinicos de campo que puedan
informar sobre el particular. Solo es posible en laboratorios especializados y
con protocolos muy complejos.

Como consecuencia, el entrenador no tiene mas camino que medir con pruebas
de campo, como son los de las pruebas o test de evaluacion.

En los siguientes cuadros indicamos algunas caracteristicas «aproximadasy de
los depbsitos segun distintos autores:
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Cantidad aprox |  Tiempo
SUSTRATO de sustrato por| maxmo de TIPO
kg. de musculo|  utilizacion

_— 2-3 segs.
AP Aderosin-fostam]  Bmmol | getricamerte)
SO Creatinctostato | 20-25mmal | . ANAEROEICO
Total de depasitos de 30 mmal 7 a 10 segs.| ALACTACIDO
fosfagenicos (fosfagena) (2050
, Degradacion |, 4epoBIco
GLUCOGEMD (glucoss) 270 mmal Anaerobica LACTACIDO
4% a 90 seqs.
Degradacian
GLUCOGEND (glucosa)y | 3,000 mmal Aerohica

45 290 min. AEROBICOD

Trigliceridos (grasas) | S0,000mmaol  [Yaras horas

DEPOSITOS o Vins

SE APRECIA

SE AGOTA

FACTOR LIMITANTE

JFLUJ0 OE ENERGIA
INTEMSIDAD DEL
EJERCICIO

SUSTRATO
EMERGETICO

ELEMENTOS DE
OESECHO
FRIMCIFALES

FIBRAS
ESPECIALIZA0AS
Lugar de
REACCIONES

A efectos didActicos, en lo sucesivo, vamos a considerar la capacidad y
la potencia como manifestaciones «dinamicas», muy relacionadas entre

si, de los depésitos «vivosy, cuyas caracteristicas definimos del siguiente
modo:
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CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS DE ENERGIA

Estimacion de

valores: CAPACIDAD: Cantidad

de energia disponible
CAPACIDAD: Cantidad de
energia que fluye con
margenes de potencia
medios o bajos

POTENCIA: Flujo de energia
por unidad de tiempo

POTENCIA: Cantidad de
energia que fluye con
margenes de intensidad
préoximos al nivel maximo

POTENCIA

Hay que tener presente que, tanto la capacidad como la potencia de un siste-
ma o deposito, son siempre mejorables aunque dentro de unos limites, consi-
guiéndose, con el entrenamiento, mas energia disponible y mas posibilidad de
incremento de flujo por unidad de tiempo.

Recordamos que el organismo, como se indic6 en el capitulo de BASES..., para
su propia supervivencia, mantiene en sus depositos un tanto por ciento de sus
reservas de energia de forma «protegidan».

Recapitulando, se estima que con el entrenamiento adecuado:

» Se facilita la disponibilidad de parte de las reservas protegidas.

» Se incrementan los depésitos de energia.

* Se aumenta la posibilidad de incrementar el flujo de energia por unidad
de tiempo.

* Se soportan mayores cargas.

En la siguiente figura, se pretende expresar de forma grafica, la capacidad y
potencia antes y después del entrenamiento.

En ella, se dibuja un depésito contenedor de energia con un émbolo en la parte
superior, que es activado por el peso de las cargas (rectangulos amarillos en la
bandeja), las cuales mediante su peso, empujan al émbolo, haciendo que este
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baje presionando sobre la «energia», que es obligada a abandonar el depoésito
fluyendo por el conducto hacia el exterior.

Se supone que las «valvulas de seguridad» (con posibilidad de interrumpir
el proceso si se superan los margenes), podrian ser el exceso en frecuencia
cardiaca, en acido lactico, en grado de fatiga... etc.

CAREA EFECTOS DEL ENTRENAMIENTO
s ] o | )

Las "valvulas” de seguridad controlan la presion
y velocidad del flujo energético, dentro de unos
margenes FISIOLOGICAMENTE ACEPTABLES,
superados los cuales se bloquea el flujo.

CON EL ENTRENAMIENTO:

= Aumenta la energia dispomible. 1

= Disminuye la reserva protegida. 2

= Aumenta el flujo energético. 3

= Se abre la posibilidad de que se
AUMENTE LA CARGA 4 sin que se
activen las "valvulas” de seguridad.

ENERGIA

.

3.6 LAS FRAN]JAS DE LOS ESFUERZOS

Todo lo expuesto anteriormente nos permite, en funciéon de la duracién e in-
tensidad del ejercicio, del depoésito suministrador predominante y del flujo
de aportacién energética, estructurar los esfuerzos en unas franjas que, junto
con las correlaciones de otros indicadores, facilitara el ubicar las pruebas y
organizar su entrenamiento.

Para determinar cada franja, se emplean diferentes indices:

+ Sistema o via energética predominante.

Nivel de flujo.

Nivel de acidosis.

Tanto por ciento del consumo maximo de oxigeno.
Nivel de frecuencia cardiaca.
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» Intensidad, expresada en un tanto por ciento de las posibilidades maximas
absolutas de accion del atleta en el ejercicio a realizar.

Y se consideran las siguientes franjas relacionadas con esfuerzos de mayor a
menor intensidad:

* Potencia anaerodbica alactica.

* Capacidad anaerdbica alactica.

* Potencia anaeroébica lactica.

* Capacidad anaerdbica lactica.

* Potencia aerdbica (alta y baja, o intensiva y extensiva).

* Capacidad aerébica (alta y baja, o intensiva y extensiva).

En las denominaciones de las franjas y los limites entre ellas, asi como en los
tiempos en los que los sistemas energéticos son predominantes, existe con-
troversia entre los diferentes textos consultados. Nosotros en este libro hemos
pretendido estructurar los esfuerzos de forma didactica y acorde con la mayoria
de los autores, aunque es conveniente hacer algunas consideraciones previas:

* Cuando hablamos de potencia y capacidad alactica, queremos decir que
la energia procedente de los depositos alacticos es determinante, no que
en estos esfuerzos, sobre todo si se reiteran o prolongan sin el descanso
adecuado, no se produzca incremento de acido lactico, pues de hecho se
produce.

» Asimismo, cuando nos referimos a la potencia y capacidad lactica, quere-
mos indicar que el depébsito anaerdbico lactico tiene una alta participacién
en el esfuerzo, o se supone que su aportacién de energia para la accion es
predominante. En este concepto, y sobre todo en el limite entre las franjas
de capacidad anaerodbica lactica y potencia aerdbica, es donde aparecen
mas diferencias entre los distintos autores.

Definimos las franjas del siguiente modo:
a) Potencia Anaerobica Alactica

Es la zona de esfuerzos realizados, de forma continua, con una intensidad al
100% de posibilidades absolutas y que duran aproximadamente entre 1”-
3”,... vy ¢107-157-20”...? dependiendo de las facultades del atleta. Como ya
hemos indicado, se entiende como posibilidad absoluta el maximo que cada
atleta pueda dar de si, implicAndose al maximo y sin ahorro de energias.

La fuente de energia procede fundamentalmente del deposito alactico (ATP y
CP). El flujo de energia por unidad de tiempo es maximo, y su factor limitante,
para el buen rendimiento, puede ser la imposibilidad de aportar energia con
la rapidez necesaria.



LA RESISTENCIA

Estos esfuerzos se consideran como de Velocidad o de Resistencia a la
velocidad.

b) Capacidad Anaerodbica Alactica

Es la franja de los trabajos realizados, de forma continua, al 97% - 98% de posi-
bilidades absolutas, por un espacio de tiempo que oscila entre 15” y 425”- 30”?

La fuente de energia procede igualmente de los depoésitos alacticos. El flujo de
energia se aproxima al maximo del sistema, y su factor limitante puede ser la
limitacién o agotamiento del depésito especifico.

Estos esfuerzos se califican como de Velocidad, Resistencia a la velocidad o
de Resistencia de muy corta duracion.

c) Potencia Anaerdbica Lactica

Es la zona de esfuerzos realizados de forma continua, al maximo de posibili-
dades relativas (que permitan concluir el ejercicio), equivalentes a una inten-
sidad aproximada del 95 % de las maximas posibilidades absolutas, durante
un tiempo que oscila entre 30"y 490”- 2"?

La energia procede principalmente del depésito lactico. Son factores decisivos
para el rendimiento, el buen funcionamiento de la glucoélisis anaerdbica, la ca-
pacidad de amortiguar, durante el ejercicio, parte del exceso del acido lactico
producido, y también la tolerancia a niveles altos de acido lactico.

Como factores limitantes se consideran, la imposibilidad de aportar energia con
la rapidez requerida y sobre todo, la intoxicacién muscular por acido lactico,
que como sabemos, entorpece la eficacia de la contraccion muscular.

Estos esfuerzos son calificados como de Resistencia de corta duracion.
d) Capacidad Anaerobica Lactica

Es quizas la franja mas comprometida para su delimitacién. Se podria definir
como la zona de esfuerzos continuos, al maximo de posibilidades relativas, equi-
valentes a una intensidad aproximada del 90% de las posibilidades absolutas
y durante un tiempo que va desde los 90”- 120” a los 3°, aunque hay autores
que justifican la prolongacion del esfuerzo alos 6'- 8- 10".

Sus factores decisivos para el buen rendimiento son: un amplio depoésito de
glucégeno muscular, la tolerancia a valores medios-altos de lactato, buena
capacidad de amortiguamiento de acido lactico (capacidad de absorber y
soportar, en pleno ejercicio, el acido lactico), y un VO, max. alto.

221



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

222

Como factor limitante se considera, ademas de la condicionante intoxicacion
lactica, el agotamiento del glucogeno muscular.

Es necesario reiterar que cuando el atleta se aproxima a los dos minutos de
esfuerzo, la participacién de la via aerdbica en el aporte de energia ya es
muy importante, y al llegar a los tres minutos, esa via es la que practicamente
predomina.

Debido a esto, es por lo que muchos entrenadores sefialan los tres minutos
como el inicio de la siguiente franja, la de la potencia aerdbica, entrando en
conflicto con otros autores, que aseguran que, a «efectos de entrenamientoy, es
mejor ampliar mas la franja de la «capacidad anaerdbica lacticay», basados en
la certeza de que la produccioén de acido lactico, superados los tres minutos,
sigue siendo muy importante, comprometiendo seriamente la culminacioén del
esfuerzo, si no se tiene una adecuada capacidad anaerébica lactica.

Por tanto, no les parece desacertado considerar los esfuerzos de esa franja
como esfuerzos anaerébicos. De ahi que, como hemos indicado anteriormente,
amplian la franja hasta los 6°-8"-10".

Sus factores limitantes son la alta tasa de acido lactico, el agotamiento del glu-
cogeno muscular, y la mayor o menor capacidad para tolerar y amortiguar la
acidez lactica.

Se consideran estas actividades como de Resistencia de media duracion.
e) Potencia Aerobica

Es la zona de esfuerzos continuos, realizados al maximo de posibilidades rela-
tivas, con una intensidad aproximada del 80% de las posibilidades absolutas
y durante un tiempo que puede fluctuar entre 6’-10" y 30"- 35".

La fuente de energia es de marcado caracter aerobico. Son factores decisivos
para el buen rendimiento: Un VO, max. alto, la tolerancia a niveles medianos
de lactato y un amplio depésito de glucégeno.

Su factor mas limitante es la imposibilidad de conseguir el suficiente flujo de
energia, sin tener que recurrir en demasia a la via anaerébica. Por eso es muy
importante en estos esfuerzos la capacidad «tampoény», que permite amortiguar
en pleno ejercicio el acido lactico, aunque se esté produciendo en dosis medias.

Algun autor distingue dos subfranjas: la de Potencia aerébica alta para los
esfuerzos mas proximos a los 6-10 minutos, y la Potencia aerdbica baja, cuando
los esfuerzos se van acercando a los 30 minutos.
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Estos ejercicios también se denominan como de resistencia de larga
duracion-1.

f) Capacidad Aerdbica

Es la franja que agrupa a todos los esfuerzos continuos que se mantienen por
encima de 30°-35’, realizados con una intensidad que, segun su duracion, puede
oscilar aproximadamente entre el 50% y el 75% de las maximas posibilidades
absolutas.

Esta franja se suele también dividir, en funcién del tiempo de esfuerzo, en
subfranjas:

* Capacidad aerdbica alta o Resistencia de larga duracion-2: cuando
la actividad se mantiene entre 30" y 90". Son decisivos para un buen ren-
dimiento en esta franja, altos niveles de «umbral anaerébico»n (del que se
hablara a continuacién), un VO, max. alto, y buenas reservas de glucégeno.
Se estiman como factores limitantes, el agotamiento de las reservas ener-
géticas y la pérdida de electrolitos por la sudoracion.

* Capacidad aerobica baja o Resistencia de larga duracion-3: cuando se
persevera en el esfuerzo entre 90" y 5- 6 horas.

* Resistencia de larga duracion- 4: si se sobrepasan las 5-6 horas.

En estas dos ultimas subfranjas, la fuente de energia es casi totalmente aerébica
y es decisivo para el buen rendimiento un alto nivel de «Umbral anaerébico»
y reservas suficientes de glucégeno, aunque en estas pruebas también es de-
terminante la utilizacién de grasas como sustrato.

Como factores limitantes se consideran, entre otros, la sobrecarga muscular,
ligamentosa y tendinosa, la deshidratacién y la pérdida de electrolitos.

Es necesario resaltar que todos los tiempos de esfuerzo resefiados son orien-
tativos, pues la buena calidad del atleta, asi como su nivel de entrenamiento,
aumentaran los tiempos y sin embargo, una menor cualificacién o la edad, por
exceso o defecto, reduciran los tiempos.

_|_

[-roTENCIA AN 1 ALAC | CADA FRANJA SE PUEDE DETERMINAR EN FUNCION DE:
= .
= * CAPACIDAD Al 1 ALAC = SISTEMA ENERGETICO PREDOMINANTE
& . POTENCIA AN ILAC = NIVEL DE ACIDOSIS
= = FRECUENCIA CARDIACA
E "CAPACIDAD AH ILAC = VOLUMEN MAXIMO DE OXiGENO (V03 max.)
= [-roEHCIA AL | m INTENSIDAD DEL EJERCICIO _
= VALOR ABSOLUTO RESPECTO A POSIBILIDADES
| - caPaciDAD AE | MAXIMAS
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3.7 LOS UMBRALESY LAS CORRELACIONES

El término umbral o puerta, muy empleado ultimamente, nos indica el paso de
una franja a otra. Los mas conocidos son:

a) Umbral Aerdbico (UA)

Es como el suelo del entrenamiento, o la transicién del casi reposo al ejercicio
suave o moderado. Es donde se inicia el trabajo enfocado a mejorar la capa-
cidad aerébica; el paso a una zona de esfuerzo predominantemente aerdbico,
donde el lactato que se produce es, en pleno ejercicio, eliminado o neutralizado
en cantidad suficiente para que no se acumule. Valores entre 2 y 2,5 mmol de
lactato son, tradicionalmente, considerados normales.

b) Umbral Anaerobico (UAN)

Es la zona de transicién entre el metabolismo preferentemente aerébico y el
metabolismo anaerdbico, o mejor dicho, es la zona de esfuerzo donde la parti-
cipacién del metabolismo anaerdbico lactico empieza a ser muy significativa.

Constituye el paso de la capacidad aerébica a la potencia aerdbica.

Podemos pensar que es una equivocacion establecer que la frontera entre dos
franjas aerobicas se denomine como Umbral Anaerébico, pero no es un error
esta denominacién, pues aunque el UAN esta en la zona aerdbica, indica, al mis-
mo tiempo, que la via anaerdbica ya empieza a participar en el abastecimiento
de energia de una manera importante, detectado por el inmediato incremento
exponencial de la tasa de acido lactico.

Valores préximos a los 4mmol, se han considerado como indicadores de este umbral.
c) Potencia Aerobica Maxima

El umbral asi denominado, es la zona de esfuerzos en la que suponemos se apro-
xima, alcanza o mantiene el consumo maximo de oxigeno (VO, max.), y marca una
difusa frontera entre las franjas de potencia aerébica y de capacidad anaerébica.

Correlaciones
Para analizar las correlaciones, en los siguientes graficos se expresan:

a) Niveles de acido lactico

NIVEL DE ACIDOSIS LACTATO mmol/ L
ALTA Mas de 12
MEDIA §-12
BATA 4-8

NIVEL TEORICO DE
UMBRAL ANAEROBICO
90% a 95% de UAN 2-3
85% a 90% de UAN 2
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b) Una posible correlacién entre porcentajes de FC. y VO, max.

CORRELACION ENTREF.C. Y Vo,

Porcentaje | Parcentaje
F.C.max. VO, max.
y Esta tabla nos indica que
L) 1
90% 28% conociendo laF.C. maximay la
F.C. alcanzada durante el
60% 42% gjercicio, se puede calcular
aproximadamente en qué
70% 96% porcentaje de VO, max. se ha
30% 70% trabajado.
90% 83%
100% 100%

c) Cuadro resumen, donde se exponen correlacionados entre si las franjas, los
umbrales, las intensidades, las frecuencias cardiacas, los voliumenes de oxigeno

maximos, los niveles de lactato, los tiempos de esfuerzo y clasificacién de la

resistencia en funcién de los tiempos.

También hemos incluido en este grafico una estimacién sobre una curva hipotética
de maximo rendimiento de un supuesto atleta (linea curva gruesa de color rojo).

CORRELACIONES ENTRE
UMBRALES - FRANJAS

o bema =
O AMrALAC
W CAPACIDAD
Z o Leawmse | N
= 12
E POTEMCIA AN JLAC
CﬂFﬂ:IDJ] AN} 18 )20
P.AE.
a, || e N || .
POTENCIA
L vewaE NG -
CAPACILC
e 2
| 1 . P
- »r ¥ 100 am o0 DURACION
Vv EV | REC | EM RL I | RLII RLIII, IV

Para comprender el grafico anterior, damos las siguientes orientaciones:
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En las sucesivas columnas, paralelas al eje de ordenadas contando de izquier-
da a derecha se indican:

* Umbrales mas caracteristicos (umbral aerdbico, umbral anaerébico, po-
tencia aerébica maxima).

* Intensidad del esfuerzo (columna verde), expresado en tanto por ciento de
las maximas posibilidades absolutas de accién.

* Frecuencia cardiaca (columna roja), indicada en tantos por ciento de la
frecuencia cardiaca maxima.

+ Consumo de oxigeno (columna azul), sefialado en tantos por ciento del
consumo maximo de oxigeno.

* Nivel de acidosis lactica (columna marrén), expresado en milimoles por litro.

Las sucesivas filas, paralelas al eje de abscisas, contando de abajo hacia arriba,
enuncian lo siguiente:

* Clase de resistencia a que corresponde.

* Duracion maxima estimativa y aproximada de los esfuerzos, expresada en
segundos y minutos (muy variable de un individuo a otro).

* Las franjas.

Y siempre entendiendo de que un esfuerzo realizado en una franja no
tiene que prolongarse al tiempo maximo. Por ejemplo, se puede estar
trabajando durante dos minutos en la franja de potencia aerdbica, siem-
pre que la intensidad del ejercicio se mantenga entre los umbrales UAN
y VO, max.

El siguiente grafico es una reiteracion del anterior. Los espacios rayados
(con distintos colores, limitados por las paralelas al eje de abscisas, por las
verticales que abarcan la duracién de los esfuerzos y por la curva de maximo
rendimiento), pretenden encuadrar y definir los trabajos de resistencia muy
especifica «kE» o competitiva «C», dada su duracién, intensidad y dinamica
de las fuentes de energia.

Los tridangulos coloreados que invaden dos franjas, sefialan una posible apro-
ximacion y ubicacién de los entrenamientos genéricos «Gy, previos a los es-
pecificos antes sefialados.

Indicamos, asi mismo, con flechitas verdes, que las «fronterasy o limites entre
franjas son normalmente difusos.
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Correlaciones entre
UMBRALES - INTENSIDADES - FRANJAS
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. CURWADE
Wt AIMO RENDIMIENTO

-
i

- APACIDAD AE m%/y/%///////% |

3" 23 1 =6h
DURACION - VOLUMEN

Recalcamos también que la «curva de maximo rendimiento» es personal de
cada atleta, y que aunque siempre mantendra su forma parabdlica, variara de
forma especifica en funciéon del entrenamiento, arrastrando la configuraciéon
del encuadramiento, duracién y definicién de los esfuerzos.

En el siguiente cuadro resefiamos algunos valores de los indicadores (VO,,FC
y acido lactico) con respecto a las franjas.

DATOS ORIENTADORES PARAEL

ENTRENAMIENTO
Recuperacian 40% WO, max
Capacidad AE a0- 80 % WO, ray
- Potencia AE 60- 30 % WO, max
Potencia v Capacidad A 90-100 % WO, rnax
Recuperaciin B0 % FC max = 130 ppm
- Capacidad AE B9- 85 % FCmax = 150- 170 ppm
Potencia AE 85- 98 % FCmax = 180- 185 ppm
Potencia y Capacidad AN 95-100 % FC max = 185 ppm
Recuperacion Mlivel de reposo.
Capacidad AE 2-dmrmolf L
LACTATO | | Potencia AE 4 - gmrmolf L
Capacidad AN 8- 10mrmol [ L
Capacidad AN 10-18 mmalf L
Potencia Ak < 18 mmoli L
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3.8 LA RECUPERACIONY SUPERCOMPENSACION EN LOS TRABAJOS

DE RESISTENCIA

Como ya se expuso de forma general este concepto en el capitulo de BASES...,a
continuacién solo vamos a dar algunos datos sobre tiempos medios estimados de
recuperacion y supercompensacion, cuando se abordan trabajos de resistencia.

PROCESO DE RECUPERACION MINIMO
- RESTAURAC_ION DEL FOSFAGENO (ATP-PC) e 1 MIN.
« CANCELACION DE LA DEUDA DE 02 ALACTICA............ 3 MIN.
« RESTAURACION DE LA O MIOGLOBINA..........ccooeverveeenee 1 MIN.
. RESTAURAQION DEL GLUCOGENO MUSCULAR:
DESPUES DE EJERCICIO PROLONGADO................. 10 HORAS
DESPUES DE EJERCICIO INTERMITENTE ............... 5 HORAS
« ELIMINACION DE ACIDO LACTICO:
CON EJERCICIO-RECUPERA(_ZIGN .............................. 30 MIN.
CON REPOSO-RECUPERACION......ccoonrrrrrerien 1 HORA
« CANCELACION DE LA DEUDA DE 05 LACTICA ........... 30 MIN.

El siguiente grafico intenta orientar sobre los tiempos medios de recuperacion
y supercompensacion, segun la clase de trabajo de resistencia realizado (ae-

rébico o anaerdbico) y el nivel de carga soportado.

F'y
= CARGA BAJA
= CARGA MEDIA
m—— CARGA ALTA

SUPERCOMPENSACION

DESGASTE

48

= 84 = 96

3.9 LA ADAPTACION EN LOS TRABAJOS DE RESISTENCIA

Se define la Adaptacion en el entrenamiento fisico, como un «Provocado pro-
ceso biolégico que incrementa, a medio y largo plazo, el desarrollo deseado de

determinadas capacidades especificasy.
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El entrenamiento de la resistencia tiene como objetivo el inducir o provocar en
el organismo cambios duraderos, o sea adaptaciones, que en conjunto mejoren
el desarrollo de esta cualidad. Las adaptaciones se produciran en diferentes
ambitos del organismo: muscular, pulmonar, cardiaco, circulatorio, sanguineo,
hormonal, nervioso, etc., y seran especificas y acordes con el entrenamiento
realizado.

A continuacién indicamos las principales adaptaciones organicas que se pro-
ducen derivadas de los trabajos de resistencia.

Con entrenamientos generales:

* Mejora de la eficacia en la funcioén respiratoria.

* Disminucién de la frecuencia cardiaca en reposo y mejor capacidad de
rendimiento del corazon.

* Incremento del volumen sanguineo.

* Incremento del volumen sistélico.

* Aumento de la capacidad de amortiguar la acidosis.

* Incremento de las concentraciones de sodio y potasio.

* Aumento de la capilarizacién a nivel del musculo esquelético.

* Mejora de los procesos de redistribucién sanguinea periférica y
termorregulacion.

Como resultado de los entrenamientos especificos de resistencia aerobica
se incrementaran:

El volumen maximo de oxigeno (VO, max).

La capacidad de trabajo en el nivel de VO, max.

El nivel de los umbrales aerdébico y anaerébico (UA y UAN).
Las reservas de glucdégeno y enzimas oxidativas.

Las capacidades de las fibras ST principalmente

En el caso de los trabajos especificos de resistencia anaerobica, se mejoraran:

* Las capacidades de formar acido lactico y de amortiguarlo.

* La capacidad de tolerar niveles altos de acido lactico.

* Las capacidades de trabajo de las fibras FTII-a y FTII-b.

» Lasreservas de fosfageno y glucégeno, asi como las de enzimas glucoliticas.

Los tiempos de adaptacidén son muy variables. Dependen de la especialidad,
del atleta y de los sistemas de entrenamiento. No obstante, se estiman como
necesarias de tres a seis semanas de entrenamiento sistematico para apreciar
mejoras sustanciales en las estructuras y funciones.
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En la figura siguiente se comparan graficamente algunas de las adaptaciones
musculares mas significativas en funcién del tipo de entrenamiento.

RESISTENCIA
MIISCULD MUSCULO
ADAPTACIONES e L,
DEL MUSCULO
I |
FIBRA MUSCULAR TIPO |

TIPO 1,y 1k
Reservas de Glucﬁgeno.
Mioglobina
Reservas de Grasas .
Enzimas Oxidativas mm

Enzimas Glucoliticas mm

Fosfageno

Mitocondrias mm

RED DE CAFPILARES

4. EVOLUCION DE LA RESISTENCIA CON LA EDAD

Referente a la edad, es necesario distinguir entre edad cronolégica y edad
biolégica. La primera indica exclusivamente la acumulacién de los afios vi-
vidos, y aunque de algun modo iguala a los individuos de la misma especie,
también presenta grandes diferencias de un sujeto a otro, siendo mas acusa-
das en la nifiez por los fenémenos de precocidad o retraso en el desarrollo,
y también en los adultos mayores, donde las variaciones son mas por mante-
nimiento que por desarrollo.

La Edad Bioldgica se define como: «La edad real estimada segtn la madurez
alcanzaday. Indica el grado de desarrollo conseguido. Su evolucién esta someti-
da, a efectos de rendimiento, a multiples variaciones en funcién de la genética,
factores ambientales, nivel de entrenamiento, especialidad deportiva, sexo,
grado de precocidad o retraso, etc.

Desde el punto de vista del entrenador, la edad es un factor importante, pues
proporciona indices para pronosticar la posible evolucién del atleta en el futuro.

Refiriéndonos a la resistencia, dada la multitud de variables, solo se pueden
dar datos genéricos sobre una probable evolucién de esta cualidad en relacion
con la edad. Lo expresamos en la siguiente figura, en la que se observa que
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con respecto a los ejes de coordenadas, la grafica es una linea ascendente con
una bajada en la prepubertad (de 9 a 12 afios), para volver a ascender en la
post-pubertad (de los 13 a los 15, 16, 17 afios), hasta llegar a la madurez (21
a 30 afios), que es cuando la linea tiende a estabilizarse, para luego tomar un
camino descendente a partir de los 32 o 36 afios.

La grafica general variara con el individuo, con su calidad, nivel de entrena-
miento y especialidad deportiva.

100
X 75

pd

Ll

|

= 60

=

=

EDAD 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

A efectos informativos, a continuacién damos algunos datos que relacionan
parametros de la cualidad resistencia con la edad.

Comparando un nifio con un adulto en lo referente a suministro de energia,
los nifios tienen un mas deficiente depoésito de energia anaerdbica alactica,
por lo que el sistema anaerdbico lactico se activa antes, pero también con
una capacidad mas limitada que el adulto. Se cree que esto es debido a que
el nifio posee menos fosfageno, enzimas glucoliticas y menos tolerancia
al acido lactico. Como consecuencia, la via predominante en el niiio es la
aerdbica.

Referente a la frecuencia cardiaca, tanto las frecuencias maximas como las ba-
sales o de reposo, evolucionan de mas a menos con la edad. El entrenamiento
aerdbico propicia el bajar la frecuencia cardiaca en reposo.

En el entrenamiento de resistencia, como en otras cualidades, hay que tener
en cuenta las «fases sensiblesy, que ya las definimos como «edades en las que
el organismo es especialmente receptivo, responde y se adapta mejor a deter-
minados estimulosy, y por consiguiente un mejor y mas temprano desarrollo.

En la resistencia aerdbica hay dos fases sensibles: la prepubertad y luego desde
la post-pubertad hasta la madurez.
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En la resistencia anaerdbica, la fase sensible aparece desde la semimadurez
(17 a 20 afios) y concluye en la estabilizacién de la madurez.

5. EVALUACION DE LA RESISTENCIA

Son de aplicacién en este apartado todas las indicaciones que se hacian en el
capitulo de BASES..., cuando nos referiamos a la evaluacién.

Para la buena organizacion del entrenamiento de resistencia, es necesario
realizar controles periddicos sobre el curso del proceso. Por tanto, dichas ac-
ciones de control deben programarse e integrarse, como algo mas, dentro del
entrenamiento.

El problema surge a la hora de elegir las pruebas y el momento de apli-
carlas. Una pauta podria ser analizar detalladamente la especialidad de-
portiva en relacién con el atleta, y de ese estudio deducir las necesidades
reales de desarrollo de la resistencia en general o algun aspecto concreto
de la misma, y con esos datos seleccionar los medios de evaluaciéon mas
convenientes.

En el andlisis inicial y en los posteriores, sera imprescindible utilizar un con-
junto de test adecuados a cada momento del ciclo de entrenamiento.

Aqui nos vamos a referir exclusivamente a los test de campo mas conocidos,
obviando aquellos que no estan al alcance de un entrenador medio.

5.1 TEST DE HARVARD (STEP-TEST)

Es un test ideado con la finalidad de apreciar la
respuesta cardiovascular al esfuerzo. Utiliza como
medidor la frecuencia cardiaca y en concreto coémo
se recupera el corazén (disminucién de frecuencia
cardiaca), al finalizar el ejercicio.

El test consiste en subir y bajar un escaléon de 50
centimetros de altura, a un ritmo de treinta ciclos
(subidas y bajadas completas) por minuto, durante
cinco minutos.

Se considera un ciclo cuando el ejecutante coloca un
pie sobre el escaldn, inmediatamente sube el otro
pie colocando ambos pies arriba, estirando comple-
tamente las piernas y el tronco, para sin soluciéon de
continuidad, descender comenzando con el pie que
subib primero.
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Al terminar los cinco minutos del ejercicio, el atleta debe sentarse durante tres
minutos, tomandose pulsaciones en los primeros treinta segundos de cada
minuto de los tres de descanso, (P1, P2 y P3).

A continuacién, aplicar la férmula:

Tx100
(Fr+ P+ Py x2

Indice =

Donde T es el tiempo de ejercicio expresado en segundos.

El baremo empleado para un individuo adulto, sefiala los siguientes valores
del indice:

Malo < 55

Regular entre 55 y 64

* Bueno entre 65y 79
Muy bueno entre 80 y 89
Excelente > 90

Una formula simplificada aplicando el mismo baremo es:

Tx 100
P, % 55

Indice =

Hay un test, aplicado a corredores, que utiliza el mismo protocolo que el de
Harvard excepto en el ejercicio, que en este caso consiste en correr 300 metros
lisos, a un ritmo relativamente lento, al 90% del que el atleta fuese capaz de
desarrollar al correr 1000 metros al maximo de sus posibilidades.

i 5.2 TEST DE LIAN

Es una prueba similar y con la misma finalidad que la
anterior, con el siguiente protocolo: el atleta debe perma-
necer en pie, sin hacer ejercicio durante cinco minutos.
Al finalizar este periodo se tomaran pulsaciones duran-
te quince segundos, registrando ese valor como «pulso
inicialy. A continuacidn, el atleta correra sobre el propio
terreno durante treinta segundos, golpeando alternativa-
mente con los talones los gluteos a un ritmo que permita
realizar treinta ciclos con cada pierna, o sea, sesenta ciclos
J en total.

1
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Finalizado el ejercicio, se toman pulsaciones de nuevo durante quince segundos
inmediatamente después de terminar, y al transcurrir cada minuto de descanso,
hasta que el atleta haya retornado al pulso inicial.

El baremo para un individuo adulto es el siguiente:

* Malo, si tarda mas de 5 minutos en retornar al pulso inicial.
* Regular, al 4° minuto.

¢ Bueno, al 3° minuto.

¢ Excelente, al 2° minuto.

5.3 TEST DE RUFFIER-DICKSON

También tiene el mismo objetivo que los

anteriores y utiliza un protocolo parecido:

al atleta se le toman pulsaciones en reposo 1

durante quince segundos (Pr). A continua-

cién, desde la posicién de firmes, debe rea-

lizar treinta flexiones profundas de piernas “-
durante cuarenta y cinco segundos, permi-
tiéndose un apoyo de mano sobre algo, para
no perder el equilibrio, siempre que no
suponga una ayuda para la flexo-extension
de piernas. Inmediatamente después de
terminar el ejercicio, se toman pulsaciones J h
durante quince segundos (Po), y al minuto

se repite la operacion (P1).

Con estos datos se aplica la siguiente féormula para calcular el indice:

4 (Pg+ Py + Py }-200
10

Indice =

Y se valora en funcién del guarismo del indice:

* Malo, mas de 15. * Bueno, entre 1 y 5.
* Bajo, entre 10 y 15. * Excelente, menos de 1.
* Regular, entre 5 y 10.

5.4 TEST DE COOPER

Es un test fisico universal. Informa sobre el rendimiento del atleta en carreras
de resistencia de media y larga duracion. Puede indicar aproximadamente, el
VO, max., el ritmo o velocidad de carrera del VO, max., o velocidad aerébica
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maxima (VAM), la velocidad de carrera del umbral anaerébico (VUAN), y tam-
bién la frecuencia cardiaca maxima.

La prueba consiste en correr en un terreno llano, (con posibilidad de ser medi-
do,ideal una pista de atletismo), durante doce minutos, empleandose al maximo,
con la finalidad de cubrir la mayor distancia posible.

Vol @®X
4‘&“-‘\ )
/ . A

—

Finalizados los doce minutos, el atleta se detiene, se toma pulsaciones y mide la
distancia alcanzada en metros. Con estos datos se acude a diferentes baremos
para clasificar al atleta.

TEST DE COOPER PARA ADULTOS

Edad |Muy bueno | Bueno Normal Malo Muy malo
2400 - 2800 | 2200 - 2399 | 1600 - 2199 | Menos de
i+ de 2800 m. m. m. . 1600 m.
20
a
29 M 1
El+ de 2700 m. 2200 - 2700 § 1800 - 2199 | 1500 - 1799 enos de
m. m. m. 1500 m.
2300 - 2700 | 1900 - 2299 | 1500 - 1899 Menos de
M| + de 2700 m. m. m. m. 1500 m.
30
a
39

El+ de 2500 m. 2000 - 2500 § 1700 - 1999 | 1400 - 1699 | Menos de
m. . m. 1400 m.

uls de 2500 m. | 2100 - 2500 | 1700 - 2099 | 1400 - 1699 | Menos de
40 ) m. m. m. 1400 m.

=a

1L de 2300 m, | 1900 - 2300 | 1500 - 1899 | 1200 - 1499 | wenos de

m. m. m. 1200 m.

ml+ de 2400 m. 2000 - 2400 | 1600 - 1999 | 1300 - 1599 | Menos de
m. m. . 1300 m.
50

1700 - 2200 | 1400 - 1699 | 1100 - 1399 | Menos de

F |+ de 2200 m. m. m. m. 1100 m.
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El siguiente grafico expresa otro baremo, mas ajustado, para deportistas adultos
no especialistas en carreras de resistencia. Por tanto, no es muy significativo
para corredores.

BAREMO TEST DE COOPER PARA DEPORTISTAS NO
ESPECIALISTAS EN DEPORTES DE CARRERA
Edad Menos de |De 30 a39 | De 40 a 49 Mas de
fat 30 afios afios afos 50 afios
Muy | Mas de Mas de Mas de Mas de
duy BUENO Y 2800 m. 2650 m. 2495 m. | 2415 m.
2400 - 2800 2250 - 2650 | 2085 - 2495 | 2010 - 2415
Bueno m. m. m. m.
Mediano 2399 - 2000 | 1850 - 2249 | 1690 - 2084 | 1609 - 2414
m. m. m. m.
Bai 1609 - 1999 | 1530 - 1849 | 1370 - 1689 | 1290 - 1608
ajo m. m. m. m.
Menos de | Menos de | Menos de | Menos de
Malo 1609 m. | 1530m. | 1370m. | 1290 m.

El siguiente cuadro indica las distancias que alcanzan los especialistas.

Muy bueno | Bueno Normal Malo Muy malo

M Mas de 3400 - 3700 | 3100 - 3399 | 2800 - 3099 | Menos de
’ JIT00 m. m. m. m. 2800 m.

F Mas de 2700 - 3000 | 2400 - 2699 | 2100 - 2399 | Menos de
3000 m. m. m. Im. 2100 m.

Existen también test y baremos escolares, mal llamados de Cooper, que redu-
cen los tiempos de esfuerzo a ocho o diez minutos.

Cooper, mediante correlacion con otras pruebas de laboratorio y utilizando
la estadistica, calculd la siguiente formula para determinar el VO, max. en
mililitros/kilogramo/minuto:

WO, max = 33x 0,17 (- 133)
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Siendo «x» el nimero de metros recorridos por minuto, es decir la distancia
alcanzada, expresada en metros y dividida por doce.

Empleando el mismo protocolo, diferentes autores emplean otras férmulas para
calcular el VO, max.:

Howald propone:

VO, max = Dx002-54 | siendo D la distancia alcanzada en metros,
Balke formula la siguiente:

) D - 540 _ _ _
WO, max = ———— |, siendo D la distancia alcanzada en metros.
445

Utilizando las distintas férmulas a un mismo corredor, casi coincide el valor del
VO, max. cuando la distancia alcanzada se aproxima a los 2700 metros, alejan-
dose bastante el resultado en distancias proximas a los 4000 metros (registros
habituales en especialistas de resistencia).

Siendo un valor aproximado, hay quien preconiza emplear la media aritmética
de las tres férmulas:

Cooper + Howald + Balke
3

YO, max =

Los mayores valores de VO, max. los consiguen atletas especialistas en resis-
tencia, destacando los ciclistas, remeros y corredores de fondo, capaces de
alcanzar registros proximos a los 80 mililitros de O, por kilogramo y minuto.
El tener un alto VO, max. es un buen indicador de la capacidad de resistencia.

De forma empirica y amparandose en la estadistica, hay entrenadores que
deducen de forma aproximada la velocidad aerébica maxima (VAM), es decir,
la velocidad donde se alcanza el mayor consumo de O,.

Estiman estos entrenadores, que por las caracteristicas del test,la VAM se debe
calcular incrementando entre un 5% y un 10% la velocidad media obtenida en
el Cooper. Otros creen que es mas fiable, como VAWM, la velocidad media en un
test de 2000 metros.

Asimismo indican que la velocidad de umbral anaerébico (VUAN) se determina
disminuyendo entre un 15% y un 20% la velocidad media del Cooper, o entre
un 15% y un 20 % de la velocidad media del test de 2000 metros.
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Otro dato interesante que se obtiene del test de Cooper es la frecuencia car-
diaca maxima, que es la obtenida inmediatamente al terminar el ejercicio, pues
se supone que la maxima frecuencia cardiaca se produce cuando se alcanza el
VO, max. De este valor, se aventura que la frecuencia cardiaca del umbral anae-
rébico (UAN) se puede situar entre el 85% y el 90% de la frecuencia maxima.

Durante mucho tiempo se aceptd que la frecuencia cardiaca de umbral anae-
rébico (UAN) deberia estar muy cerca de 170 pulsaciones por minuto. Hoy dia
ese dato solo se puede tomar como una orientacién mas.

En la siguiente tabla se refleja el VO, max. en funcion de la distancia alcanzada
en el test de Cooper.

1500 222 2350 416 200 602
1550 234 2400 424 250 614
1600 245 2450 435 00 623
1650 256 2500 46 k<) 636
1700 267 2550 457 3400 647
1750 278 2600 465 50 658
1800 289 2650 479 3500 669
1850 300 2700 490 350 680
1900 312 2750 50,2 3600 691
1950 23 2800 51,3 3650 703
2000 33.4 2850 52,1 3700 714
2050 345 2900 53,3 3750 723
2100 T 2950 54,0 3800 736
2150 3.8 3000 555 3850 748
2200 9 3050 56,9 300 759
2050 390 3100 58,0 050 770
2300 40,1 3150 59,1 4000 781
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5.5 TEST DEVELOCIDAD PROGRESIVA, COURSE NAVETTE O TEST DE
LEGER

Se emplea para calcular el VO, max. La prueba consiste en realizar carreras
de «ida y vuelta», de tramos de veinte metros, a velocidad progresivamente
creciente de tramo a tramo. El ritmo se marca mediante sefiales sonoras
(debidamente cronometradas), debiendo el ejecutante ajustarse al ritmo.
Finaliza la prueba cuando el corredor es incapaz de mantener la velocidad
indicada en dos tramos consecutivos.

(D=

|
f — 20METROS —— ‘ -
-~ =,

N — 2 | =Y

-—

La marca en velocidad que se registra, sera la tltima en la que el atleta mantuvo
el ritmo solicitado.

=

Se valora el test por el nimero de metros conseguidos (nimero de recorridos
completos multiplicados por veinte), o por la maxima velocidad alcanzada.

Se utiliza la férmula siguiente:

VO, max (Ml Kg/imin) = 5857 x Velocidad alcanzada en kKms/h. - 19 458

5.6 TEST DEVELOCIDAD PROGRESIVA DE CONCONI

La finalidad de este test es determinar la velocidad de desplazamiento que
corresponde al umbral anaerébico (VUAN), asi como la frecuencia cardiaca
del umbral anaerébico (UAN). También se pueden determinar la velocidad
aerébica maxima (VAM) y la frecuencia cardiaca maxima.

El test se basa en el hecho fisiolégico del incremento de la frecuencia cardiaca,
de forma lineal, como respuesta al incremento de la intensidad del ejercicio,
siempre que el crecimiento del esfuerzo se haga de forma progresiva y que la
prueba tenga la duracién suficiente para poder asi registrar las diversas fluc-
tuaciones de la frecuencia cardiaca.

Conconi afirmaba, como hecho constatado en la mayoria de los casos, que si
el incremento de la intensidad del ejercicio se hace de forma progresiva, lle-
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gard un momento en el que el suministro de energia del deposito anaerébico
lactico empezara a ser importante. En ese preciso momento se producira una
variacién en el, hasta ahora, crecimiento ascendente de la frecuencia cardiaca,
«a modo de inflexion a la baja». Ese punto indica que se ha alcanzado el umbral
anaerdbico (UAN), con la frecuencia cardiaca y velocidad de desplazamiento
que correspondan.

180
170 ~
./i

160 | F.C. UAN |

150 .| UMBRAL ANAEROBICO |! |
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|
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Y también se podra observar que llega un instante, de proseguir con el ejer-
cicio, en el que la frecuencia cardiaca deja de crecer, se estabiliza e incluso
baja; en ese instante se ha alcanzado la velocidad aerébica maxima (VAM) y
la frecuencia cardiaca maxima.

Para la realizacién de este test se han ideado diversos protocolos, en funcién
de la especialidad deportiva y de los medios disponibles.

En atletismo, la prueba consiste en recorrer, a velocidad constante, tramos
iguales de 800, 400 o 200 metros, sin descanso entre ellos y a ritmos progresi-
vamente mayores de tramo a tramo, hasta que el atleta sea incapaz de mantener
el altimo ritmo marcado.

El protocolo mas clasico es el de tramos de 200m.., realizando el primer tramo
entre 60” y 70”, para ir aumentando el ritmo (disminuyendo el tiempo) en los
tramos siguientes, a razén de 2” por tramo.

Para que el atleta no confunda el ritmo de cada tramo, es conveniente colocar
sefiales visuales cada 25 o 50 metros, referencias que el corredor debe alcanzar
al oir unas seilales acusticas cronometradas debidamente, e indicadas por el
entrenador o por un reproductor sonoro.
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El atleta, al terminar cada tramo debera registrar de algin modo su frecuencia
cardiaca. Hoy se emplea el pulsémetro, pero si los tramos son largos, el atleta
incluso puede parar unos segundos para tomar sus pulsaciones.

Los datos obtenidos se vuelcan en una grafica parecida a la que indicamos a
continuaciéon, donde se aprecian unos puntos de inflexién significativos (flechi-
tas), que se estima corresponden a la frecuencia cardiaca de umbral anaerébico
y frecuencia cardiaca maxima.

Correlacionando dichos puntos de inflexidén con las velocidades de desplaza-
miento, se determinan las velocidades de umbral anaerdbico (VUAN), aerdbica
maxima (VAM) y velocidad maxima alcanzada en el test, asi como las frecuen-
cias cardiacas FC, UAN y FC max.

TEST de CONCONIy de VELOCIDAD PROGRESIVA

;Fc max
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Este test ha sido muy discutido por su alto margen de error y también porque
en muchos atletas, la inflexion no se produce claramente. No obstante, este test
se sigue empleando en el mundo del atletismo por su relativa facil aplicacién.

5.7 TEST DE LACTATO O DE CURVAS DE LACTATO

El objetivo del test es estudiar cémo se incrementa el nivel de acido lactico en
sangre, cuando el atleta se somete a un esfuerzo continuo y progresivo.

Existen numerosos protocolos para determinar la curva individual de lactato,
pero en todos ellos se necesita un analizador de acido lactico.

De cualquier manera, incluso los test mas fiables (como son los de extraccién
de sangre), tienen su margen de error, ya que normalmente, en estos test, la
parte movilizada son las piernas, y la extraccién de sangre para analizar se hace
en dedo u oreja. Sabiendo que una buena parte del acido lactico acumulado
la absorbe el musculo cardiaco y también que el sudor puede contaminar la
muestra, se deduce que el resultado de la analitica no sera del todo preciso,
aunque los aparatos estén diseilados con correctores en las mediciones.

e o a2 »
= v 4
o+

l\
{l__ [_____ \\Jr

Tramos de 800m. o 1000m.

o

ot

En el mercado podemos encontrar diversas marcas de analizadores de campo
aunque por desgracia, todavia estan a precios altos. Todos ellos utilizan varias
muestras de una pequeiia cantidad de sangre, extraidas de la yema de los de-
dos de la mano o del 16bulo de la oreja del atleta.

Un protocolo para corredores puede ser el siguiente: se realiza el test en pista
de atletismo, sobre una distancia de 800 a 1000 metros que se repetira entre 6 y
8 veces, con intervalo entre repeticion y repeticion de un minuto. La velocidad
dentro de cada repeticién sera constante y se incrementara la velocidad de
desplazamiento de repeticién a repeticién, reduciendo el tiempo empleado
en recorrer cada tramo a razén de 5 segundos por kilémetro (aumentando asi
el ritmo de la carrera).

Al finalizar cada repeticién se tomaran pulsaciones y una muestra de sangre
que, introducida en el analizador, reflejara el nivel de acido lactico en sangre
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del atleta en ese momento, y que correspondera con una velocidad determi-
nada y a una frecuencia cardiaca concreta.

Finalizada la prueba, se plasmaran los datos sobre ejes de coordenadas y se
disefiara una curva tipica de lactato. Del analisis de las formas de dicha curva
se pueden sacar numerosas conclusiones, de ellas quizas la mas caracteristica
sea la determinacion del umbral anaerdbico.

CURVAS DEL ACIDO LACTICO

Funto de inflexidn
indicador dal AN

170 pim
= /FC?
distintas FC's

kilimoles x Litro de Acido Lactico

2 25 3 35 4 45 5 E&
Tramos UMIFORMES de Velocidad en metros x segundo

Se estima que el umbral anaerdébico (UAN) se situa en el «punto de inflexidény,
en que la curva empieza a crecer exponencialmente.

Para expresarlo, se traza la tangente en el punto de inflexién, y desde él, se
trazan lineas horizontales y verticales que correlacionaran la tasa de lactato
con la velocidad de desplazamiento segun el tramo en el que se produce el
crecimiento exponencial de la curva.

En la figura, el umbral anaerébico (UAN) de corredor de velocidad, se estima en
3,2 mmol/1 de lactato, con una velocidad (VUAN) de 3 m/s (velocidad del tramo).

El umbral anaerdbico (UAN) del corredor de media distancia sera de 2,8 mmol/1
de lactato, con una velocidad (VUAN) de 4 m/s, y el UAN del fondista seria de
3 mmol/1 de lactato, a una velocidad de 4,8 m/s.

Cuando no hay posibilidad de realizar un test de lactato fiable, de forma ge-
neral, se toma como referencia para estimar el umbral anaerébico (UAN) una
frecuencia cardiaca entre 170-175 p/min y 4 mmol/I como valor de lactato.
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TEST ANAEROBICOS

Las pruebas anaerobicas de campo son muy especificas y no se suelen publicar

baremos, solo se dan indices que relacionan al atleta con él mismo.

No obstante, indicamos a continuacién una posible clasificacién para corredo-
res, no especialistas, de distancias cortas.

VALORACION 300 m. 400 m. 500 m.
Excelente 3840 56°-59° 1T15"1718"
Muy bueno 42-44" 102105 1231727
Bueno 46"-48" 108" -111" 131- 135"
Regular Sr-52 114117 138143

5.8 TEST ANAEROBICO DE BURPEE

Es una prueba genérica y consiste en realizar correctamente el ejercicio indi-
cado en la figura, el mayor nimero de veces en un minuto. Para valorar al atleta

se aplica el siguiente baremo:

¢ Menos de 30 veces, malo

Posicion de

partida

A

Entre 30 y 40, regular
Entre 40 y 50, bueno
Entre 50 y 60, muy Bueno

Mas de 60 veces, excelente

4
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5.9 TEST DE LEMON

Es una prueba que pretende dar un indice de la resistencia anaerdbica lactica
de un corredor. El test debe realizarse en una pista de atletismo, sefializada de
tal modo que puedan tomarse los tiempos que realiza el atleta en los siguientes
tramos de 50 metros:

* Tramo 1, entre los 50 y los 100 metros.
* Tramo 2, entre los 300 y los 350 metros.

El protocolo de la prueba consiste en que el atleta debe correr 350 metros al
maximo de sus posibilidades, registrandose el tiempo total y los parciales de
los tramos 1 y 2.

Con estas acciones se obtienen unos datos que deben ser comparados con an-
teriores registros conseguidos por el atleta, realizados con el mismo protocolo,
y después de que haya transcurrido un tiempo de entrenamiento.

El indice de mejora de un control a otro, se aprecia y valora cuando el tiempo
total disminuye y el cociente de tiempos T1/T2 tiende hacia la unidad.

Otro test parecido y adaptado para la resistencia anaerdbica alactica, consiste
en correr al maximo de posibilidades 200 metros lisos, registrando el tiempo
total (T't) y los parciales en el tramo de 30 a 70 metros (T1) y en el tramo 70 y
170 (T2); de ahi, calcular la velocidad total Vt =200/Tt y la velocidades parciales,
V1=40/T1 yV2 = 100/T2.

El indice de mejora de la resistencia anaerdbica alactica, para un mismo atleta,
se refleja cuando mejorando la Vt, el cociente V2/V1 tiende a la unidad.

6. SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA

Se define como sistema de entrenamiento de la resistencia, al conjunto de
métodos de trabajo que, contrastados cientificamente, mejoran esta cualidad.

La prueba o deporte, la edad, el nivel de preparacién, el sexo, el calendario de
competiciones, etc., determinaran los métodos mas adecuados a emplear, asi
como sus secuencias y combinaciones.

6.0 CLASIFICACION DEL SISTEMA

La clasificacion que indicamos a continuaciéon tiene exclusivamente una finali-
dad didactica, por eso es frecuente encontrar otras clasificaciones y definicio-
nes de métodos, que pueden ser tan validas como la que exponemos.
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Partimos del siguiente cuadro sinéptico:

Nos vamos a basar, en esta descripcion de métodos, en el atletismo. No obs-

tante, estos mismos procedimientos se pueden extrapolar a otras actividades
deportivas con las adaptaciones pertinentes.

- REPETICIONES

— INTERVALICOS

— DE COMPETICION

Se observara que en todos los métodos hablaremos de tiempos de esfuerzo
e intensidad de trabajo, entre unos margenes y siempre relacionados con las
posibilidades del atleta.

En algunos métodos hemos huido de seiialar, a priori, distancias, pues estas
seran una consecuencia y casi nunca un factor a determinar de antemano, aun-
que lo frecuente y normal es que en los planes de entrenamiento figuren mas
las distancias que la duracién de los esfuerzos.

6.1 METODOS DE ACTIVIDAD CICLICA
6.1.1 Métodos Continuos de Carreras

Estos métodos tienen las caracteristicas comunes de ser:

» Esfuerzos prolongados.
* Realizarse sin pausas.
* Predominar normalmente el volumen sobre la intensidad.
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Su finalidad principal es el desarrollo de la capacidad y potencia aerdbicas.
Son casi imprescindibles en el acondicionamiento genérico y se suelen realizar
en plena naturaleza.

La Carrera Continua se considera como método «basey para toda actividad
de resistencia. Se define como: «Accidén ininterrumpida de carrera realizada
en terreno llano o variable y con una duracién larga o media».

TIPOS

= CARRERA CONTINUA UNIFORME
» EXTEMNSIWVA
o [NTEMNSWA

» CARRERA CONTINUA WVARIABLE
* PROGRESIA
= ALMEMNA

» CUESTAS GENERICAS

» COLINAS

» DUNAS

* FARTLEK

180
INT EMSEIND

170
160
150 1 WA RIABLE
140 1

130 - EXTENSIVD

NTENSIDAD (PLILSMIN)

1

DURACICN DEL ESFUERZD

6.1.1.a Continuos Uniformes
a.l) La carrera continua uniforme

Cada autor define de distinto modo los diferentes tipos de carrera continua
uniforme, y todas las catalogaciones nos parecen acertadas, asi que hemos
optado por hacer una clasificacion resumen de la mayoria de ellas, omitiendo
los aspectos que no son comunes.

La progresion en estos tipos de entrenamiento se consigue aumentando prin-
cipalmente, dentro de los margenes, el tiempo de esfuerzo.

a.l.a) Carrera continua (CC) muy lenta o «Footing»

Es una carrera de ritmo constante, sobre terreno llano, que se desarrolla en las
proximidades del umbral aerébico (UA), con los siguientes factores.

* Duracion: variable en funciéon de los objetivos, aproximandose a los 60
minutos.

» Intensidad: frecuencia cardiaca menor de 130 p/min., y lactato alrededor
de los 2 mmol/min.

* Recuperacién:de 1 a 3 horas.
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a.l.

Efectos: mejora la capacidad aerébica y la utilizacién de las grasas como fuente
energética; amplia la red de capilares y la circulacién sanguinea periférica.
Finalidad: se utiliza como calentamiento, descanso activo y como
regenerativo.

Ubicacion: se usa en cualquier periodo de la temporada.

b) Carrera continua (CC) lenta

Este tipo de carrera continua se desarrolla en la franja de capacidad aer6bica,
entre el umbral aerdbico (UA) y el umbral anaerébico (UAN), sobre terreno
sensiblemente llano y a ritmo constante, con los siguientes factores:

a.l.

Duracioén: entre 45 y 90 minutos.

Intensidad: frecuencia cardiaca (FC) de 130 a 160 p/min; lactato 2 a 3
mmol/L; 60% a 70% del ritmo de la velocidad aerdébica maxima (VAM) o
70% a 80% del ritmo de la velocidad de umbral anaerébico (VUAN).
Efectos: mejora la capacidad aerdbica; eleva el umbral anaerébico (UAN);
aumenta el metabolismo de lipidos; incremento de mitocondrias; baja la
frecuencia cardiaca en reposo, y de forma indirecta, mejora el VO, max.
Recuperacién: de 6 a 12 horas.

Finalidad: mantenimiento e incremento de la capacidad aerdbica.
Ubicacién: mas en el periodo genérico, aunque muy variable segun la
especialidad.

c) Carrera continua (CC) media

Este método de entrenamiento se desarrolla en las proximidades del umbral
anaerdbico (UAN) y a ritmo constante, en terreno suave o llano. Sus factores son:

a.l.

Duracién: de 45 a 60 minutos.

Intensidad: frecuencia cardiaca de 160 a 170 p/min; lactato 3 a 6 mmol/L;
85% a 95% del ritmo de la velocidad de umbral anaerébico (VUAN); 70%
a 80% del ritmo de la velocidad aerébica maxima (VAM).

Efectos: elevacion del umbral anaerébico (UAN) y mejora de los depésitos
de glucégeno.

Recuperaciéon: de 12 a 24 horas.

Finalidad: incremento de la capacidad aerdbica e incidencia en la mejora
de la potencia aerdbica.

Ubicacién: periodos genérico y especifico.

d) Carrera continua (CC) rapida (intensiva)

Se realiza en la franja de potencia aerébica y mas préxima a la potencia aeré-
bica maxima (PAE.max) que al umbral anaerébico (UAN). Se trabaja en terreno
suave, con los siguientes factores:

Duracion: de 30 a 45 minutos.
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* Intensidad: de 170 a 180 p/min; lactato de 6 a 8 mmol/L; de 80 a 90% del
ritmo de la velocidad aerébica maxima (VAM); de 95% a 105% del ritmo
de la velocidad de umbral anaerébico (VUAN).

* Recuperacioén: a las 24 horas.

* Efectos: incrementa los depésitos de glucégeno; mejora el sistema de
amortiguar el acido lactico; eleva el VO, max. y el UAN.

* Finalidad: mejora de la potencia aerdbica; incidencia en el incremento de
la capacidad anaerodbica.

» Ubicacioén: final del periodo genérico y en el especifico.

6.1.1.b Continuos Variables
La carrera continua variable

Bajo este epigrafe, englobamos un conjunto de métodos cuyos efectos y fi-
nalidades son una mezcla de los expresados anteriormente, pues en sintesis,
los factores, en la mayoria de ellos, no son mas que una combinacién de los
factores de los anteriores.

El que predomine mas un efecto que otro, dependera de cémo se realice la ca-
rrera y del tiempo que se dedique a cada fase. La progresién en estas clases de
carreras se logra primero aumentando el volumen de trabajo total, y segundo,
incrementando las fases de mas intensidad.

Presentamos aqui dos tipos de entrenamiento continuo variable:

* Los sistematicos (CC progresivas o alternativas)
* Los no sistematicos (Carreras en pendiente y el Fartlek).

a.l) Sistematicos
a.l.a) Carrera continua progresiva

Es una carrera continua que va de menos a mas en intensidad, pudiendo pro-
gresar de distintas formas:

* Lineal: los incrementos de intensidad en los tramos no son bruscos y la dura-
cién de los mismos suelen ir en proporcion inversa a la subida de intensidad.

* Escalera: es igual que el anterior, pero los incrementos en intensidad,
aunque progresivos en el ritmo de los sucesivos tramos, el paso de uno a
otro suele ser brusco.

a.l.b) Carrera continua en almena

En este método se alternan tramos de CC lenta o media, con tramos de CC rapi-
da. No existe una norma para determinar los tiempos de trabajo en cada ritmo.
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TIEMPO DE TRABAJO
a.2) No sistematicos

a.2.a) Cuestas genéricas o carrera continua sobre pendientes

Es un trabajo de carrera continua, en la naturaleza y sobre terreno ondulado,
con pendientes suaves (3% a 5%) en las cuestas largas, y pendientes medias
(6% a 8%) en las cuestas medianas o cortas.

La progresion se obtiene, primero ampliando el volumen total de trabajo, y
segundo, aumentando los recorridos sobre pendientes medias. La diferencia
esencial con los otros entrenamientos de carrera continua es el terreno, que es
el que marca la intensidad del esfuerzo.

Sus factores son:

* Duraciéon: sera en funcién de la intensidad. Se estima que superior a 30
minutos de esfuerzo.

* Intensidad: se recomienda no superar las 170 p/min, regulando el ritmo en
las subidas y «dejandose ir» en las bajadas.

* Recuperacidn: a las 24 horas.

» Efectos: esencialmente mejora la capacidad aerdbica, fortalece la muscu-
latura abdominal y lumbar, y potencia el tren inferior.

* Finalidad: mejora muscular, incremento de la capacidad y potencia aer6-
bicas, e incidencia en la capacidad anaerébica.

» Ubicacién: en el periodo preparatorio genérico y principios del especifico.

a.2.b) Colinas

Es un caso particular de las cuestas genéricas, aunque mas intenso. Este tipo
de entrenamiento surgio6 en los afios 60 del siglo pasado en Nueva Zelanda.
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Consiste en subir y bajar una misma cuesta, de pendiente media y de 200 a 300
m de longitud, intercalando fases de carrera continua lenta como recuperacién
al terminar las subidas, y fases de carrera continua rapida al regresar al llano.

El entrenamiento se podria organizar con la siguiente secuencia:

* 200 a 300 m de subida.

Trote de recuperacion en la zona alta.

200 a 300 m de bajada, dejandose ir.

200 a 300 m CC rapida en zona llana al final de la bajada.

200 a 300 m CC muy lenta para recuperacion y acercamiento al punto de
salida para repetir el ejercicio.

En algunos casos, en funcién de la intensidad, se puede ampliar la fase de CC
muy lenta o incluso introducir una pequeiia pausa entre repeticiones.

Se recomienda exagerar la mecanica de carrera (rodillas altas en «skipping» o
impulsando casi a saltos) en las subidas y mejorando la amplitud de la zancada
en las bajadas.

Los efectos de esta clase de trabajo son similares a los de las cuestas genéricas,
aunque inciden también en la potencia aerdbica, en la resistencia anaerdbica y
en el tren inferior por la mecanica de las subidas, por lo que hay que ampliar
el tiempo de recuperacioén a las 48 horas.

La progresion se consigue inicialmente incrementando el volumen de trabajo
y con posterioridad, aumentando la intensidad de las subidas y los tramos de
carrera continua rapida.

a.2.c) Dunas

Es otra variante de las cuestas, nacida en Australia. Aqui el trabajo se intensifica
por hacerse, ademas de en pendiente, sobre zonas blandas de arena, lo que
obliga al atleta a un fuerte trabajo del tren inferior.

Las dunas pueden introducirse como obstaculos dentro de una CC o repetir
varias veces la misma duna como en el caso de las colinas. Los recorridos 16-
gicamente son mas cortos y es frecuente introducir trotes de recuperacién y
alguna pausa en el llano, antes de abordar una nueva subida.

La incidencia sobre la resistencia anaerébica es mayor, por eso se debe ampliar
la recuperacion a 48- 72 horas.

Al igual que con las colinas, la progresion se logra aumentando paulatinamente
el volumen de trabajo y el esfuerzo en las subidas.
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a.2.d) Fartlek

Es un tipo de entrenamiento antiguo, de principios del siglo pasado (afios 30-
40). Sin embargo, hoy lo siguen utilizando la mayoria de los entrenadores de
resistencia.

Su creador fue Goésse Holmer en Suecia, con el lema: «Jugar con la velocidad
de las carreras en intimo contacto con la naturaleza.

La filosofia del sistema preconiza realizar un trabajo exigente en plena libertad
y siempre en la naturaleza, sin reglas, normas o recorridos preestablecidos,
dejando que el atleta «juegue con la velocidad de sus carreras y desarrolle su
mente creadoray. Los entrenadores polacos denominaron a una variante (mas
encorsetada) de este sistema «Juego alegre de carrerasy.

A lo largo del tiempo, el método ha ido evolucionando y es distinto al del
principio. No obstante, nos parece conveniente al emplear este procedimien-
to, intentar mantener su filosofia, pues tenemos constatado el gran beneficio
psicologico que supone para el atleta la libertad de este método.

Se define el método como «frecuentes cambios de escenario y ritmos, dentro
de una carrera continua realizada en plena naturalezay.

Una posible secuencia de una sesion de Fartlek seria la siguiente:

Iniciar el trabajo con un calentamiento y a continuacién, ya en ruta, 10 minutos
de CC muy lenta, para pasar a 10 minutos de CC media; seguir con 5 minutos
de CC lenta; efectuar seguidamente varios sprints de 40-50 metros alternados
con CC muy lenta; posteriormente, intercalando fases de CC lenta, se realizaran
progresiones de 200 a 300m, para pasar a continuacion a subir cuestas suaves
y bajarlas dejandose ir; a continuacién, tramos de CC rapida alternados con
tramos de CC lenta, para terminar con 10 minutos de CC muy lenta y ejercicios
de vuelta a la calma.

La progresion se obtiene, primero ampliando proporcionalmente el tiempo total
de esfuerzo, y segundo, acrecentando las fases de mayor intensidad.

Unos factores de trabajo podrian ser:

* Duraciéon: de 30 a 90 minutos.

* Intensidad: variable, segun el terreno y la voluntad del corredor.
* Recuperaciédn: 24 a 48 horas.

* Efectos: también muy variables acordes con el trabajo realizado.

Las mejoras mas notables se aprecian en el factor psicoldgico y en la adaptacion
a los frecuentes cambios de suministro energético.
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¢ Finalidad: acostumbrar a los cambios de ritmo, incrementar tanto la re-
sistencia aerdbica como anaerdbica de las distintas franjas de esfuerzo y
fortalecer el tren inferior.

» Ubicacioén: en los periodos genérico y especifico y también en el compe-
titivo como mantenimiento.

6.1.2 Métodos Fraccionados
a) Caracteristicas

Son trabajos en los que los esfuerzos se realizan en distancias relativamente
cortas, seguidas de tiempos de recuperacién, lo que permite mayor cantidad de
trabajo con mayor intensidad, permitiendo desarrollar de forma mas ajustada
y rapida determinadas capacidades.

Los métodos fraccionados se distinguen principalmente por:

* Incluir frecuentes pausas en el desarrollo.

* Realizarse en pista o en zonas medibles.

* Ser muy sistematicos.

* Predominar, en la mayoria de los casos, la intensidad sobre el volumen.

* Permitir un seguimiento mas preciso de los efectos y del proceso de
entrenamiento.

b) Consideraciones sobre los factores de los métodos

Antes de exponer los diferentes métodos, es preciso hacer algunas matizacio-
nes referentes a los factores que determinan estos entrenamientos. Los seiia-
lamos con la sigla D.I.T.R.A., en la que cada letra marca un factor:

La «D» (duracion-distancia)

Indica la duracion de cada esfuerzo fraccionado. Se expresa en segundos o
minutos de trabajo, y una vez relacionado con la velocidad del recorrido se
debe traducir a distancias en metros.

Para determinar este factor hay varias opciones, segun los datos que tengamos
sobre el corredor y el método que se vaya a emplear.

a) Conociendo su velocidad aerébica maxima (VAM) o la velocidad de umbral
anaerébico (VUAN)

En este caso, D se calculard mediante un porcentaje de esa velocidad, que
multiplicado por la duracién estimada previamente de cada esfuerzo, nos dara
la distancia de cada repeticion.
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Supongamos que la VAM del corredor es de 3 min/km y que la duracién de
cada repeticién queremos que se aproxime a los 2 minutos, y también que el
método elegido nos indica que la velocidad de desplazamiento debe ser el
80% de la VAM. Operariamos del siguiente modo:

¢ Calculariamos el 80% de la VAM.
3x100:80=3,75=345"/km

» Para obtener la distancia de cada repeticidn, si en 1000 metros debe
emplear 3,75 minutos, en 2 minutos, a ese mismo ritmo ;Qué distancia
recorrera?:

1000 x 2 : 3,75 = 533 m., que redondeando serian 500 m que se recorrerian
en 2 minutos en cada repeticién.

b) Realizando lo que se ha llamado «test de marca» o «test de competicion».

Sabiendo la duracién del esfuerzo D (la indicara el método elegido), lo mas cé-
modo y habitual es estimar aproximadamente y elegir, en funcién del nivel del
corredor, una distancia que recorrida al maximo de posibilidades por el atleta
en cuestidn, se aproxime a la duracion del esfuerzo D requerida en el método.

Elegida esa distancia, habria que hacer que el atleta la corriese al maximo de po-
sibilidades relativas (que le permitiesen completar el test). El tiempo conseguido
seria el «tiempo de marca» llamado también «tiempo de competiciény. Ahora,
segun el método seleccionado se aplicaria el porcentaje que correspondiera.

Por ejemplo, supongamos que la duracién D requerida en el método es de 1
minuto. Podriamos optar por hacer que el atleta corriese al maximo de sus po-
sibilidades durante 1 minuto y mediriamos la distancia alcanzada, por ejemplo
320 metros, que seria una velocidad de 320m/minuto. Supongamos también que
el método exige que el tiempo en recorrer los 320 m sea el 125% del tiempo
de marca, dando como resultado 1,25 minutos que equivale a 1 minuto y 15 se-
gundos. Para conseguir que cada esfuerzo sea de 1 minuto habra que reducir la
distancia manteniendo la velocidad, 320 x 1 : 1,25 = 256 m., que redondeando
podria ser 250 m, y seria la distancia a recorrer en cada repeticion.

Lo habitual y 1é6gico, para un mejor desarrollo de los trabajos en pista, es que
los entrenadores escojan distancias que sean multiplos de 100 m y que previa-
mente conozcan, mediante test, los registros de su atleta (en 100 m, 200 m, 300
m, 400 m, 500 m ...), seleccionando, al emplear el método, la distancia-tiempo
que mas se aproxime a los requisitos del mismo.

Para facilitar los calculos de los porcentajes incluimos la siguiente tabla.

Para emplear la tabla en tiempos superiores a 60", se operaria de la forma
siguiente: supongamos que el atleta al realizar el «test de marca» en una deter-



LA RESISTENCIA

minada distancia, emplea 75” y que el método estipula que el «tiempo» debe
ser el 130% del «test de marcay.

Utilizariamos la tabla del siguiente modo:

130% de 60 ......ceevnennnnn 1'25”,1
130% de 15”....ccccenennen. 2174
Como el tiempo empleado tiene que ser 130% de 75”, sumariamos los tiempos
anteriores: 130% de 15" ......cvvvvvnininnns 1'47”,1
PORCENTAJE
MARCA 135%  130%  125% 120%  115%  110% 105%
10" 1573  14"2 133 125 117 11”1 10”5
11" 18”9 15”7 1476 13"7  12"9  12"2 1176
12" 18"4 171 18”0 16”0 14”1  13"3 1278
13" 200 1B"5  17"3  18"2  15"2 1474 1376
14" 21"5 20”0 18"6 17"8  16"4 1575 1477
15" 23"0  21"4  20"0  18°'7 176  16"6  15'7
16" 2476 2278 21”3 200 18"8 17°7 168
17" 28"1 2472 2278 21”2 20'0 18”8 178
18" 27°6  25"7 24”0 22§ 21”1 20"0  18"9
19" 292  27"1  28"3 287  22"3 2171 2070
20" 30"7 28"6 2676  25'0  23'5  22'2 2170
o1 32”2 30”0 28"0 26”2  24"7  23"3 22"
22 33”8 3174 2073 27°5  26"8 24”4 231
23" 353 328  30"6  28°7  27"0  25"5 2472
24" 36"9 34”2  32"0 30"0 28"2 26"6 252
25" 28”4  35"7  33"3 31”2  29"4  27"7 263
2§ 400  37"1 34”6 32"  30"5  38"8 273
o7 41”5 38”5  36"0  33"7 317  30"0 284
2a" 43" 1 40" 0 37" 3 35" 0 32" 9 311 29" 4
29" 44"6 4174 38”6 36”2  34'1 32’2 30"5
30" 46”2 42”8  40°0  37"§  35"2  33"3 31”5
31" 4776 4472 4173 38”7 384 34”4 3276
32" 4972 48”7  42"6 40”0 37'6 35’5 33”6
33" 50”7 4771 44”0 4172  38"8  36"6 34”7
34" 52"3 48”5 48”3  42"6 4070  37'7  38"7
35" 53"8 500  46"6 43"y 41”1 38"B 36”8
36" 55”3 5174 48”0 4570 423 40”0  37"8
37" 56"9  52"8  49"3 48”2 43'5 411 3879
38" BB"4 54”2  BO"B  47"5 447 42”2 3970
39" 599 58”7 52”0  48"7  45"8  43"3 41”0
40" 1'01"5 57”1 53”3  50"0  47"0 44”4 4271
41" 1'08" B8"6 54”6  B1"2 48”2 45”5 43”1
42" 1'04"5  1'00"  BE"0  B2"6 4974 46”6 44" 2
43" 1'06"1 1'01"4 573 B3'T  B0"5 4777 4572
44"  1'07"6 1'02"8 88”8  55"0 51”7 48”8  46"2
457 1'08"2 1'04"2 1007 56”2  52"9 500 47" 3
48" 1'10"7 1'08"7 101”3  57"& 54”1 5171 4873
47" 1°12"3 1°07"1 1°02"6  B8"F 56”0 5272 40" 4
48" 113”8 1°'08"6 1'04” 1°00" 66”4 53”3 50" &
49" 1°16"5 110" 1°08"3 1'01"2  57"6  54"4  B1"§

50“ .I. 1?n0 1.. 1 1». 4 1‘06“ E 1-\. 02“ 5 58“8 55'15 52" 5
51" 11874 171278 1'0870 103°7 10070 56" 6 53" 6
52" 1'20"0 1°14"2 1°09"3 10570 1'01"1 577 547

83" T21Ys 118Y 7 1'10"6 108”2 1'02"3 58" 8 55" T
54" 17237 1°17"1 11270 1°0¥"5 1'03"5 1'00"0 56" 8
55" 124”8 1"18"§ 1'13"3 1'08"7 1'04"7F 1'0M"1 57" 9
&g 1261 17200 1'14Yg 19100 1'08"8 1'pa2t2 58" 8
57" 177277 1"21"4 11673 11172 1'07"0 1'03"3 170070
58" 172972 1"22"8 11773 112”5 1'08"2 1'04"4 170170
e 1307 1'24"2 1'18"6 1'13"7F 1'09"4 1'058"&5 1°02"1

0™ 173273 1728”7 1'20"0Q 118”0 1105 10876 103"
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La «I» (Intervalo-pausa)

Sefiala el intervalo o pausa entre esfuerzos. Se calcula por margenes de fre-
cuencia cardiaca o en relacion con el tiempo de esfuerzo, y se expresa en se-
gundos o minutos de descanso.

Por ser muy determinante en el origen del entrenamiento fraccionado, nos
vamos a detener algo mas en este factor.

Las pausas pueden ser de dos tipos: las llamadas «recuperadoras» o de re-
cuperacién casi completa, y las «rendidorasy, con recuperacién claramente
incompleta.

El uso de un tipo de pausa u otro, da lugar a una primera clasificacién de los
meétodos fraccionados en métodos de repeticiones, los que usan pausas re-
cuperadoras casi completas, y métodos intervalicos, los que emplean pausas
rendidoras netamente incompletas.

La denominacién de pausa «rendidoray surgié en Alemania en los afios 50 del
siglo pasado, y en concreto en la ciudad de Friburgo, donde los profesores
Gerschller y Reindell experimentaron y después divulgaron un sistema de
entrenamiento que posteriormente se denominé Interval-Training.

Demostraron estos dos profesores que, sometiendo a un atleta a esfuerzos de
una determinada intensidad y duraciéon e intercalando pausas activas de recu-
peracién incompleta, se conseguian mejoras de rendimiento muy apreciables
en poco tiempo.

Estudiado mas cientificamente el proceso, llegaron a la conclusién de que las
principales mejoras cardiovasculares se producian precisamente en la pausa.
Por eso la calificaron como pausa «rendidora.

Preconizaban que los esfuerzos tenian que ser submaximos, y de entre 30 y
60 segundos de duracion, aproximandose pero sin superar las 180 p/min. al
finalizar cada repeticion. Estos esfuerzos debian, asi mismo, ser intercalados
con pausas activas de 45 a 60 segundos, donde la frecuencia cardiaca no debia
descender de las 130 p/min., y sefialaban que para lograrlo, seria necesario
que el atleta se mantuviera activo durante la pausa mediante la realizacion de
ejercicios generales.

El fundamento fisiolégico de esta experiencia se basaba en varios supuestos:

+ Con una frecuencia cardiaca entre 120 y 150 p/min, se estima que hay tiem-
po suficiente para un completo llenado del corazéon en la fase de diastole.
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» Siadicha FC le acompafia una escasa resistencia periférica y un adecuado
bombeo de la circulacion de retorno (mediante descanso activo, con ejerci-
cio general suave de grandes grupos musculares), se consigue incrementar
mas el llenado, y por la ley de Starling, el musculo cardiaco se contraera con
mas eficacia. Por ambos motivos, mas llenado y mejor vaciado, aumentara
el volumen sistoélico.

* La mayor apertura de capilares y la adecuada redistribucion periférica, se
producen ante una demanda exigente de O, durante el ejercicio, demanda
que se produce cuando la intensidad de un ejercicio de caracter general
desencadena una frecuencia cardiaca proxima a las 180 p/min. Se observé
también que estos efectos se mantienen un breve tiempo (el de la pausa),
aunque la demanda ya no sea acuciante.

+ La mayor demanda y diferencia arteriovenosa (consumo de oxigeno), sin
notable incremento de acido lactico, se comprobé que se producia cuan-
do los esfuerzos eran menores de 60 segundos y aunque préximas, no se
superaban las 180 p/m al final del esfuerzo. Este efecto de mas «consumo
de oxigenoy, se mantenia alto durante la pausa.

La conclusién final era que, en relativo poco tiempo, el sistema cardiovascular
se adaptaba, mejorando sus prestaciones en gran parte debido a las pausas
«rendidorasy.

Aunque estos estudios fueron muy cuestionados, la realidad es que durante
mucho tiempo, el Interval Training y sus variantes se consideraron como la
panacea del entrenamiento de resistencia.

Como orientacién, se puede decir que en una pausa «rendidoray, la frecuencia
cardiaca debe mantenerse entre las 130 y 140 p/m., y en una pausa exclusiva-
mente «recuperadoray, debe bajar hasta aproximarse a las 100 p/m.

La «T» (intensidad-ritmo)

Indica la intensidad, velocidad o ritmo de cada esfuerzo. Se puede valorar en
relacién con diferentes parametros. Aunque ya lo hemos expresado al analizar
el factor D, lo reiteramos:

a) Con un tanto por ciento de la velocidad aerdbica maxima (VAM) o de la
velocidad de umbral anaerébico (VUAN), determinado previamente mediante
los test oportunos.

b) Calculando un tanto por ciento del «tiempo de marca o competiciény, en-
tendiendo como tal, el registro que el atleta lograria corriendo el tiempo «D»
(requerido en el método) al maximo de posibilidades. Esta accién implicaria
recorrer una determinada distancia, que habria que reducir en funcién del
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tanto por ciento exigido en el método. Lo normal es que el dato D se haya, por
estimacién, traducido a una distancia.

Aunque ya lo hemos expresado anteriormente, lo reiteramos con un ejemplo:
supongamos que la distancia D estimada es de 400 m y el «tiempo de marca»
(100%) conseguido en el test es de 1 minuto. Imaginemos ahora que el tiempo
requerido en el método fuese del 125% del tiempo de marca o lo que es lo
mismo, que la velocidad exigida sea el 75% de la del test de marca; en la pri-
mera opcion realizariamos una regla de tres directa y en la segunda, una regla
de tres inversa, y el resultado seria 1,25 minutos, o lo que es lo mismo, 1'15”.
Habria que realizar cada repeticion de 400 men 1°15”.

En todos los casos, se expresara en segundos y/o minutos el tiempo que el atleta
debe emplear en recorrer la distancia elegida para cada repeticion.

La «R» (repeticiones-reiteraciones)

Indica el nimero de repeticiones de esfuerzos que se deben efectuar.
Normalmente, para ampliar el volumen de trabajo, se forman grupos de repe-
ticiones a los que se les denomina series, ampliando en este caso las pausas
entre series.

Se expresa con simples férmulas numéricas, por ejemplo, 30 en 6x5 o 30/6 de
5, que quieren decir, realizar un total de 30 repeticiones agrupadas en 6 series
de 5 repeticiones. También se suele apostillar, con el tiempo total de trabajo
expresado en minutos.

La «A» (actitud)

Se refiere a la actitud que el atleta debe adoptar en la pausa. Lo normal es
calificar a la pausa en activa, pasiva o discrecional. A veces el entrenador
debe marcar el tipo de actividad especifica a realizar durante la pausa.

Como hemos visto, la pausa en los procedimientos intervalicos es importante,
por eso debe calcularse mediante ensayos similares a los del «tiempo de mazr-
cay; para ello, inmediatamente después de terminar cada repeticién, hay que
tomar el tiempo que tarda el atleta en bajar a las 130-140 p/min, o 100 p/min,
(segun el método); a esta operacion se le llama «test de contra esfuerzon, y
es esencial para determinar el tiempo de la pausa o intervalo. En este calculo
hay que ser mas generoso que estricto, pues si se observa que las pulsaciones,
en el tiempo previsto para la pausa, superan o bajan mas de las previstas, se
soluciona facilmente disminuyendo o incrementando el tiempo de pausa o la
actividad durante la misma.
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De forma general, la progresién en estos trabajos se consigue, primero, am-
pliando el numero de repeticiones, segundo, aumentando la duracién de cada
esfuerzo, tercero, reduciendo las pausas y cuarto, incrementando la intensidad.
Siempre respetando los margenes y caracteristicas de cada método.

c) Clasificacion de los métodos fraccionados

Ya se indic6 en las consideraciones sobre los factores, que la primera clasifi-
cacién general que se hacia sobre los métodos fraccionados era consecuencia
del tipo de pausa.

A su vez, en funcién de la duraciéon de los esfuerzos, estos grupos se clasifican
en largos, medios y cortos.

Y por altimo se incluyen otros grupos, donde se engloban métodos muy rela-
cionados con la técnica y tactica de una determinada prueba.

METODOS
FRACCIONADOS

REPETICIONES|  INTERVALICOS] | compEricion PENDIENTE
LARGO | LARGO I B conp?Fl'T#l{t):lfm B ELLEIS(;—:SS
MEDIO | | MEDIO |- B I = CUESTAS
CORTO [= | CORTO | o Rotas | M Coras

c) Intervalicos
c.1l.1) Intervalico largo

Es un procedimiento que se desarrolla en las proximidades del umbral anae-
rébico (UAN) y utiliza los siguientes factores:

* D- de 2 a 3 minutos, (en algunas especialidades se llega a 8 minutos). Se
puede «estimar» y expresar en distancia en metros si se han realizado test
previos.

e I- de 2 a 5 minutos, manteniendo la FC alrededor de 130 p/min.
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T- 125% a 130% del tiempo de «marca» en D; 80% a 85% del ritmo de
la VAM (si se conoce la VAM); FC al terminar cada repeticién entre 160 a
170 p/min.

R- de 6 a 10 repeticiones. Se pueden agrupar en dos series, dando entonces
un descanso entre series mayor que el indicado en la pausa.

A- activa.

Recuperacion: de 24 a 48 horas.

Efectos: mejora cardiovascular y elevacién del umbral anaerdbico (UAN);
incremento de los depésitos de glucégeno, sobre todo en las fibras ST;
mejora la capacidad de soporte y amortiguacién de niveles medios de
lactato préximos a los 4 mmol/L.; mejora del VO, max. por via periférica.
Finalidad: incremento de la capacidad aerobica. Esta indicado para la me-
jora de la resistencia de larga duracién 10"--30°--90".

Este método con factores mas limitados, se conoce también como Ritmo-
Resistencia (R.R.). Con el siguiente DITRA:

D- entre los 1000 y 3000 m. Distancias superiores a las de la especialidad
a excepciodn de los fondistas.

I- la necesaria para iniciar el siguiente esfuerzo por debajo de las 140 p/
min. Suele rondar los 5 minutos.

T- 130%- 120% del tiempo de marca en D.

R- oscilan entre las 4 y 15 repeticiones.

A- activa, (caminar, trotar).

La finalidad de este método, ademas de la mejora de la capacidad aerébica, es
la de ir aproximandose al ritmo de la prueba.

c.1.2) Intervalico medio

El método se desenvuelve en las franjas de capacidad aerdbica alta y potencia
aerobica.

D- 60 a 90 segundos. Se puede estimar la distancia mediante test previos.
I- de 1 a 2 minutos, o la mitad o igual al tiempo de esfuerzo. FC préxima a
las 130 p/min.

T- 120% a 125% del tiempo de «marca» en D; 85% a 90% del ritmo
de la VAM (si se conoce la VAM); FC al terminar el esfuerzo entre 170 y
190 p/min.

R- de 12 a 15 repeticiones. Se pueden agrupar en dos o tres series aumen-
tando, entre serie y serie, al doble el periodo de descanso estipulado para
la pausa.

A- activa.

Recuperacién: de 24 a 48 horas.
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Efectos: mejora cardiovascular y mejora del VO, max.; produccién y soporte
de lactato en niveles medio-altos, 6 mmol/L.; incremento de los depbsitos
de glucégeno; incremento de mitocondrias.

Finalidad: ampliaciéon de la potencia y capacidad aerdbicas; elevacion
del umbral anaerdébico (UAN); incremento de la capacidad para tolerar y
amortiguar lactato; incidencia en la capacidad anaerébica lactica.

Este procedimiento esta especialmente indicado para el desarrollo de la resis-
tencia de media duracién, 2 a 10 minutos, y de larga duracién, 10 a 30 minutos.

Un ejemplo y variante de este trabajo se denomina Interval Training. Con el
siguiente DITRA:

D- oscila entre los 100 y 400 m, siendo los mas usuales los 100 y 200 m.

I- inicio del siguiente esfuerzo por debajo de las 140 p/min.
Aproximadamente entre 45” y 90” de pausa.

T- 140% - 125% del tiempo de «marca» en D.

R- varian entre las 10 y las 40, agrupadas en series. Hay que hacer constar
que sobrepasar esa ultima cantidad no es rentable a efectos de rendimiento.
A- activa.

c.1.3) Intervalico corto

Se realiza este tipo de trabajo entre las franjas de capacidad anaerébica lactica
y potencia anaerébica lactica.

D- 20 a 30 segundos. Se puede estimar la distancia en funcién de test
previos.

I- 2 a 3 minutos entre repeticiones y 10 a 15 minutos entre series; FC man-
teniéndose préxima a las 110 p/min. Recuperacién incompleta.

T- 105% a 110% del tiempo de «marca» en D.; 110% del ritmo de la velo-
cidad VAM (si se conoce la VAM); FC muy préxima a la maxima.

R- de 9 a 12 repeticiones agrupadas en tres o cuatro series.

A- activa.

Recuperaciédn: 48 horas.

Efectos: hipertrofia cardiaca; aumento de la produccién de lactato y posi-
bilidad de tolerarlo en niveles superiores a los 10 mmol/L; activacion de
la via energética de fosfageno;incremento de los depésitos de glucégeno;
total implicacién de las fibras FT.

Finalidad: aumento de la capacidad anaerdbica lactica, a través de la pro-
duccién y tolerancia de lactato. En menor grado, desarrollo de la capacidad
anaerodbica alactica.
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El método esta indicado para el desarrollo de la resistencia de corta duracion,
de 30 segundos a 2 minutos.

Una muestra de este tipo de trabajo es un método llamado Velocidad
Resistencia Corto con el siguiente DITRA:

* D-100a 200 m.

I- 2°-3" recuperacién incompleta. FC alrededor de las 110p/min.
T- 105%-110% del tiempo de «marca» en D.

R- 10-15.

A- activa.

c.2) Repeticiones
c.2.1) Repeticiones largo
Se desarrolla el trabajo en la franja de la capacidad anaerébica lactica.

* D- 2 a 3 minutos. Se puede estimar la distancia en relacién con test previos.

e I- 10 a 12 minutos, recuperacion completa. FC menor de 100p/min.

e T-110% a 115% del tiempo de «marca» en D; frecuencia cardiaca cerca
de la maxima.

* R- 3 a 5 repeticiones.

e A- discrecional.

* Recuperacién: 48 horas.

» Efectos: mejora la via energética mixta en el limite de la aerdébica y la
anaerébica; mejora el nivel del VO, max.; incrementa la tolerancia a niveles
medios y altos de lactato (8 a 12 mmol/L).

* Finalidad: mejora de la capacidad anaerdbica lactica. En menor grado,
incremento de la potencia aerébica maxima.

El método estd indicado para entrenamiento de pruebas de resistencia de
media duracién de 2 a 10 minutos.

c.2.2) Repeticiones medio

Los esfuerzos se realizan principalmente en la franja de la potencia anaerobica
lactica.

* D- 45 a 60 segundos. Se puede calcular la distancia en funcién de test
previos.

e I- de 8 a 10 minutos; recuperacion completa, y FC menor de 100p/min.

* T-105% a 110% del tiempo de «marca» en D; FC cerca de la maxima.

* R- 4 a 6 repeticiones.

e A- discrecional.
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* Recuperacion: 48 horas.

» Efectos: mejora de la via energética anaerdbica lactica; incrementa la
tolerancia a niveles altos de lactato, mas de 10 mmol/L.; incrementa los
depbsitos de glucégeno de las fibras FT.

» Finalidad: mejora de la potencia anaerébica lactica. En menor grado, in-
crementa la capacidad anaerdbica lactica.

El método se recomienda para el entrenamiento de pruebas de resistencia de
corta y media duracién, de 30 segundos a 4 minutos.

Este procedimiento, con variantes, se asemeja a una de las formas de entrena-
miento llamada Velocidad Resistencia Medio, con el siguiente DITRA:

* D- 200-500 m. Para los deportistas que preparen una prueba concreta, 1/3
o 1/5 de la misma.

I - 4-8 minutos, recuperacién casi completa.

T- 105%-110% del tiempo de «marca» en D.

R- pocas (maximo 10).

* A- discrecional.

c.2.3) Repeticiones corto

Este tipo de entrenamiento fraccionado se desarrolla en el limite de la fran-
ja de la potencia anaerdbica lactica y el inicio de la capacidad anaerébica
alactica.

* D- 20 a 30 segundos. Se puede calcular la distancia en funcién de test
previos.

e I- 5 a 8 minutos, recuperacién completa; FC menor de 100 p/min.

* T-100% a 105% del tiempo de «marca» en D.

* R- 6 a 10 repeticiones.

* A- discrecional.

* Recuperacién: 48 horas.

» Efectos: aumento de los depésitos de fosfageno; implicacién de las fibras
FT a y FT b; mejora de las vias energéticas anaerdbica lactica y alactica.

» Finalidad: mejora de la capacidad anaerdbica alactica y de la potencia
anaerdbica lactica.

El método se recomienda para el entrenamiento de las pruebas de resistencia
de corta duracién de 30 a 60 segundos.
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c.3) En Pendiente
c.3.1) Fraccionados en pendiente

Esta forma de entrenamiento fraccionado es originaria de Suecia y Finlandia.
Fue muy utilizada por los australianos y posteriormente regresé a Europa en los
afios 70 del siglo pasado de la mano de la Escuela Finlandesa y de los equipos
soviéticos de fondo y medio fondo.

El método consiste en subir reiteradamente cuestas de longitud y pendientes
adecuadas y medidas, a ritmo predeterminado (mediante test de «marcay),
descansando en las bajadas.

La finalidad principal de estos métodos es, ademas de incrementar la resisten-
cia especifica, lograr la potenciacién del tren inferior sin que se deteriore la
técnica de carrera. Para ello es conveniente cuidar la postura en las subidas, no
inclinar en exceso el tronco hacia delante, mantener la vista al frente, bracear
sin agarrotamientos en cuello hombros y brazos, apoyar de metatarso y elevar
convenientemente las rodillas.

Las pendientes y distancias que indicamos a continuacién son orientativas, ya
que no es facil encontrar pendientes uniformes con las distancias que sefialamos.

Este tipo de entrenamiento es bastante exigente, por tanto no hay que aplicarlo
al principio de la temporada.

CUESTAS DE WELOCIDAD-POTEMCIA

15% - 20% CUESTAS AMAEROBICAS

B% - 10%

CUESTAS AEROBICAS

3% - 5% -

20r.a 40m. 100, a 300m. 300rm. s BO0m.
LOMNGITUDES ¥ PENDIENTES MAS USUALES

c.3.2) Cuestas largas o aerdbicas
Se ubica el procedimiento en la franja de potencia aerdbica.

* D- 300 metros. Pendiente aproximada del 3% al 5%.

* I- recuperacién incompleta de 1 a 3 minutos.

e T-135% a 125 % del tiempo de «marca» (conocido previa subida al maxi-
mo de posibilidades). FC alrededor de 180 p/min. al terminar la cuesta.

* R-de 6 a 10 repeticiones.
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e A- activa.

* Recuperacion: 48 horas.

» Finalidad: potenciacién del tren inferior; mejora de la potencia aerébica;
incidencia en la capacidad anaerdbica.

c.3.3) Cuestas medias o anaerobicas
El método se desarrolla en la franja de la capacidad anaerdbica lactica.

* D- 100 metros, con pendiente aproximada del 6% al 10%.

e I- De 2 a 3 minutos, recuperacién incompleta.

e T-125% a 115% del tiempo de «marcay.

* R- 10 a 15 repeticiones agrupadas en 2 6 3 series.

* A- discrecional.

* Recuperacién: 48 a 72 horas.

» Finalidad: potenciacién del tren inferior; mejora de la capacidad anaer6-
bica lactica.

c.3.4) Cuestas cortas o de potencia

También llamadas «cuestas potencia» o «cuestas velocidady, se desarrollan en
las franjas de la capacidad y potencia anaerobicas alacticas.

* D- 20 a 30 metros. Pendiente aproximada del 15% al 20%.

e I- de 2 a 5 minutos, recuperacion casi completa.

* T-105% a 100% del tiempo de «marcay.

* R-de 6 a 10 repeticiones en 2 o 3 series.

e A- discrecional.

* Recuperaciédn: 48 a 72 horas.

* Finalidad: incremento de la potencia del tren inferior; mejora de la capa-
cidad anaerdbica alactica; incidencia en potencia anaerdbica alactica y en
la cualidad velocidad.

6.1.3 Métodos de Competicion

Se entiende como ritmo de competicion a la exigente velocidad de despla-
zamiento que permite realizar la prueba en el tiempo requerido. A su vez di-
cho ritmo conlleva, en la mayoria de los casos, una necesaria dosificacién de
esfuerzos para poder terminar la prueba.

Desde el punto de vista de la resistencia, las pruebas a «ritmo de competicién»
(fijo o variable), presentan tres problemas a solucionar:

¢ La precisa absorciéon de O, que retrase la hiperacidez a pesar de la inten-
sidad del esfuerzo.
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» La necesaria capacidad «tampon» que amortigiie, en pleno esfuerzo, parte
de la acidez que se produzca.
+ La disponibilidad de energia para concluir con eficacia la competiciéon.

El uso de estos métodos proporcionan al atleta sensaciones y conocimientos
sobre sus propias respuestas ante la exigencia de la prueba, permitiéndole
una dosificacién de esfuerzo acorde con sus posibilidades, o sea, conocer
su «ritmo ideal», entendiendo como tal, el que permite alcanzar el mejor
puesto o marca, mediante la adecuada distribucién de energias a lo largo
de toda la prueba.

a) Ritmo competicion de series iguales

La franja en la que se desarrolla este procedimiento es la misma que la de la
prueba que se pretende entrenar.

* D- sera una distancia inferior en 20%-30% a la de la prueba.

* I- recuperacién completa.

* T- velocidad media prevista para la competicién.

* R-pocas:2 06 3.

* A- discrecional.

* Recuperacién: 72 horas.

* Finalidad: aproximarse al ritmo ideal; acostumbrar al organismo a la carga
especifica de la competicién, y ampliar la capacidad de rendimiento a nivel
funcional por adaptacién a la carga.

b) Ritmo competicion de series rotas, simuladas o con sobrecarga

Con el calificativo de «rotas», designan algunos autores a los entrenamientos
de ritmo, en los que las repeticiones, dentro de la misma serie, son fracciones
iguales en distancia de parte la prueba, y «simuladas» cuando son fracciones
de distinta distancia.

Consiste en dividir la distancia de competicién en varios tramos de igual o di-
ferente longitud, que deberan recorrerse cada uno de ellos a velocidad igual
o ligeramente superior a la que se tenga prevista llevar, en ese tramo, durante
la competicion.

Los tramos se realizan uno a continuacién del otro, hasta cubrir la distan-
cia competitiva, dejando una pequefia pausa entre ellos de no mas de 30
segundos. El total de esta secuencia se repetira 2 6 3 veces con un des-
canso de varios minutos entre secuencias, para conseguir la recuperacion
completa.
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Por ejemplo, un corredor de 1500 m puede realizar ritmo competicion de series
rotas haciendo repeticiones de 300 m o de 500 m con pequefias pausas (30”)
entre ellas, hasta cubrir en cada serie los 1500 m: 1° repeticién 500 m - (pausa
de 30”) + 2% repeticién 500 m - (pausa de 30”) + 3* repeticién 500 m - (pausa
larga de varios minutos e iniciar de nuevo la secuencia).

El mismo corredor puede realizar ritmo competicion de series simuladas cuan-
do las repeticiones sean de distinta longitud:

1° repeticion 500 m - (pausa de 30”) + 2% repeticién 500 m - (pausa de 30”) +
3% repeticién 300 m - (pausa 30”) + 4° repeticion 200 m - (pausa larga de varios
minutos e iniciar de nuevo la secuencia).

También se puede organizar el entrenamiento con combinaciones de series
rotas y simuladas. Las posibles combinaciones que se pueden hacer son in-
numerables, pero deben ser acordes con las posibilidades del atleta y con la
tactica de carrera prevista para la competicién.

Aclaramos este tipo de entrenamiento con un ejemplo:

Supongamos que un corredor, después de un periodo de entrenamiento, quiere
participar en una prueba de 1000 metros y desea alcanzar la marca de 3 minutos
en la prueba. Para ello, su entrenador le aconseja correr a ritmo uniforme los
primeros 800 metros en 2 minutos y 28 segundos, para después apretar en el
ultimo tramo y hacer los 200 metros restantes en 32 segundos. Un entrenamiento
repeticiones simuladas podria ser el siguiente:

* D-400

I- 30 segundos

e T- 1 minuto y 13 segundos
R- 2

A- discrecional

Al terminar la segunda repeticién de 400, descansara 30 segundos y correra
200 metros en 31 segundos. Tras una pausa de 5 a 10 minutos, volvera a repetir
la misma secuencia.

La progresién en este procedimiento se lograria disminuyendo las pausas entre
repeticiones en la misma serie y aumentando progresivamente la longitud de
los tramos.

Las series con «sobrecarga» tienen por objeto acostumbrar al atleta a los cambios
de ritmo (voluntarios o impuestos en el transcurso de la competicion). Consiste
este procedimiento en recorrer distancias menores que las de la prueba, en las

267



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

268

que en uno o dos tramos del recorrido (final, inicial o intermedio), se realizan
variaciones a una velocidad superior al ritmo previsto en ese tramo de la prueba.

El método es similar al anterior, con la diferencia de que en una misma repe-
ticién se producen recorridos a distintas velocidades. Por ejemplo, al realizar
una repeticiéon, en un determinado momento del recorrido se realiza volunta-
riamente una aceleracién o cambio de ritmo hasta terminar el tramo.

6.2 METODOS DE ACTIVIDAD ACICLICA

Se podrian agrupar bajo este epigrafe un sinnimero de modalidades de gim-
nasia, deportes o actividades fisicas, con el solo requisito de que los esfuerzos
se prolongasen en el tiempo, pues conseguirian de este modo mejorar la cua-
lidad resistencia.

Es bastante complicado resefiar cuales son las actividades fisicas o deportivas,
mas aconsejables que otras, para desarrollar los diferentes tipos de resistencia.

Pensamos que la repeticién de gestos, fracciones o jugadas del deporte en si,
pueden ser un buen método especifico.

Aqui nos vamos a limitar a exponer un par de métodos que fueron disefiados
en su dia para entrenar la cualidad resistencia junto con otras cualidades.

a) Entrenamientos en Circuito

Este método tiene su origen en Inglaterra en 1958, en la Universidad de Leeds,
donde los profesores Morgan y Adamson, dadas las limitaciones de espacio y
tiempo que tenian para impartir las sesiones de educacion fisica a sus alumnos,
reglaron una forma de trabajo que denominaron «Circuit Training» o entrena-
miento en circuito.

Para los creadores, la bondad de este modelo de trabajo consistia en que era
posible trabajar, de forma ordenada, varias cualidades a la vez con grupos
relativamente numerosos de ejecutantes y en poco espacio.

El procedimiento se caracterizaba por organizar el trabajo en «estaciones
sucesivasy, por las que el atleta deberia pasar, en un orden establecido, reali-
zando en cada una de ellas diferentes ejercicios gimnasticos sin soluciéon de
continuidad y durante un tiempo determinado.

Este método tiene cierta semejanza con los métodos fraccionados y se puede
definir como: «Método de entrenamiento que desarrolla la resistencia en general,
junto con otras cualidades, mediante trabajo en “estaciones” sucesivas, organizadas
de forma sistematica y que permite en todo momento el control y la evaluacioény.
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Es un procedimiento muy versatil que se caracteriza por:

» La relativa facilidad de organizaciéon y de trabajo.

* La posibilidad de realizarse con ejercicios sencillos.

* La economia de tiempo y espacio.

* La viabilidad de realizar el entrenamiento individual o en grupos de eje-
cutantes de diferente nivel, sexo y edad.

* Permitir el control en todo momento.

» Favorecer la motivacién e integracién en los grupos.

La composicién del circuito puede ser muy variable, aunque normalmente
constaran de 8 a 20 ejercicios de facil ejecucidn, colocados en «estaciones» de
forma ordenada, de tal manera que en dos estaciones seguidas no trabajen los
mismos grupos musculares.

Las estaciones se ubicaran en funcién del espacio disponible, pero de tal modo
que no haya interferencia entre los ejecutantes de una estacién y los de las
adyacentes.

También es conveniente que, en cada estacién, se disponga de un cartel indi-
cador con el nimero de orden, una breve descripcién del ejercicio (mejor un
dibujo esquematico) y otras indicaciones, tales como tiempo de trabajo, nimero
de repeticiones, tiempo de pausa... que permitan al ejecutante identificar el
esfuerzo a realizar.

Antes de realizar el entrenamiento en circuito, es importante planificar y efec-
tuar una serie de tareas para garantizar la eficacia del método, tales como la
adecuada elecciéon y ordenacion de los ejercicios, la ubicacién y sefializacion
de las estaciones, y sobre todo, el acertado establecimiento de la «dosis inicialy»
mediante los ensayos precisos.

La «dosis inicial» consiste en adecuar los esfuerzos del circuito y de cada es-
tacion al nivel de los ejecutantes.

Por ejemplo, sean los ejercicios D, E y F. Se realizara un test en el que el ejecutante
debera hacer correctamente el maximo de repeticiones posible de cada uno de
ellos, en 60 segundos. Supongamos que el resultado esen D, 40,en E, 50 y en F, 60.

Una primera forma de establecer la «dosis inicialy, seria un circuito en el que
el ejecutante realizaria en cada estacién la mitad del esfuerzo en la mitad de
tiempo, o sea en D, 20 repeticiones en 30 segundos, en E, 25 repeticiones en 30
segundos y en F, 30 repeticiones en 30 segundos.

Si en un primer ensayo, el atleta aguantase el esfuerzo, se habria establecido
la dosis inicial. Si no, habria que hacer los retoques necesarios.
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Lo normal es agrupar a los ejecutantes por niveles y establecer las dosis ini-
ciales mediante calculo de la media de cada grupo. Esta tarea previa, aunque
engorrosa es necesaria, porque luego, una vez que cada grupo conoce el
ejercicio, la ejecucién del entrenamiento es facil de controlar y dirigir con un
silbato y un cronémetro.

En el siguiente grafico hemos dibujado un sencillo circuito de ocho estaciones:

-

6 Descripcion: Flexiones
v extensiones de piernas
Can manas en el suelo

W rep = 15,
Ticmpo = &

Cartel indicador
del ejercicio

Clasificaciones de los circuitos de resistencia

Por las finalidades, se pueden dividir en circuitos aerébicos, anaerdbicos o
mixtos.

Por el numero y nivel de ejecutantes, se clasifican en los de tarea colectiva
(todos hacen el mismo trabajo) y los de tarea individual (cada uno realiza un
trabajo acorde con su nivel aunque vayan en grupo).

Por la forma de realizacion se dividen en circuitos continuos y circuitos
intervalicos.

Analizaremos a continuacion los circuitos continuos y los intervalicos.
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a.l) Circuitos continuos

En estos circuitos, la pausa practicamente no existe (es el tiempo de traslado
rapido de una estacidn a otra). El trabajo consiste en recorrer, por orden, todas
las estaciones del circuito, realizando correctamente las repeticiones indicadas
en la dosis inicial, pero en el menor tiempo posible. Para que no haya interfe-
rencias entre los ejecutantes, se deben formar grupos homogéneos, dando la
salida primero a los grupos de mayor nivel y dejando un margen de al menos
dos estaciones entre grupos.

Son practicas exigentes, por lo que se recomienda al principio, realizar circuitos
con pocas estaciones.

a.2) Circuitos intervalicos

Aqui si existe una pausa establecida que hay que respetar. El entrenamiento se
efectia del mismo modo que el anterior, pero el requisito es realizar en cada
estacidn la dosis inicial en el tiempo sefialado y con las pausas marcadas.

La progresién tanto en los circuitos continuos como en los intervalicos se logra,
primero, aumentando el nimero de repeticiones por estaciéon, segundo, incre-
mentando el nimero de recorridos totales, y tercero, reduciendo las pausas
entre recorridos o entre estaciones, si procede.

No existen unos factores fijos para este tipo de entrenamiento, asi que como
orientacidn, indicamos los siguientes:

(T)

Del 50 al 60% del test inicial

FACTORES CIRCUITOS CORTIMUDS CIRCUITOS INTERY ALADCS
REPETICIONES FlJAS REPETICIONES FlAS
DURACION
POR
EST ACION De 10 & 60 segs. De 10 & B0 zeqs.
(D)
INTERY &L
DE Muy corta. De 10,15 a5 30 zeqs.
DESCAMNSD Ertre series, de 2a 3min. | Entre series, de 2 & 3 min.
(1)
IMTEMSICAD

0% del test inicial

8 a 14 estaciones

8 a 20 estaciones

REPETICIONES 2 a3 zeries 2a 3 zeries
(R 10 & 30 reps. por estacion 10, 30 & 60 reps. por estacion]
ACTITUD
Activa
(A
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En los ultimos afios han proliferado los circuitos «naturales» y los «urbanosy,
que no son mas que una serie aparatos instalados en paseos, jardines o par-
ques, que permiten al usuario realizar ejercicios adecuados a su edad y nivel.
Los aparatos suelen estar anclados al terreno y pueden estar alejados unos de
otros con el fin de que el ejecutante se vea obligado a marchar o correr para
trasladarse de una estacién a otra.

La mecanica de trabajo es similar a la desarrollada anteriormente, con las
diferencias de que el nimero de ejercicios es mas limitado que los de los
circuitos tradicionales, y de que la ejecucién de los esfuerzos es libre. En
algunos se sefialan mediante dibujos esquematicos la correcta realizacién
de los ejercicios.

También con el nombre de «circuitos» se han empleado y se emplean
entrenamientos exigentes, sobre todo para atletas de alto nivel. En estos
circuitos se combinan los ejercicios con carreras de ritmo alto, alternadas
con carreras de velocidad. Normalmente no hay pausas o son muy cortas.
Uno de los mas conocidos es el circuito Oregédn (en principio se parecia
mas al Fartlek).

La realidad es que con el epigrafe de «circuitosy se engloban cantidad de tra-
bajos con el tinico requisito de realizar los ejercicios en estaciones.

b) Entrenamiento Total

Este procedimiento se basa en el Método Natural de Herbert, y en los entrena-
mientos en la naturaleza (Fartlek, Cuestas...).

Raul Mollet, un militar belga, divulgé este método de entrenamiento al aire libre
y lo denominé «Cross Promenade» y también Entrenamiento Total.

Impregnado de la filosofia de sus antecesores, Mollet preconizaba la realiza-
cién de un trabajo variado y ameno en plena naturaleza, con la mayor libertad
posible.

Se podria definir el Entrenamiento Total como: «Método de entrenamiento
fisico realizado en desplazamiento y en plena naturaleza, que atiende a todas las
cualidades fisicas».

Originariamente, el entrenamiento comprendia cuatro apartados importantes:

* Respiraciodn y flexibilizacién.

* Ejercicios de desarrollo muscular (fuerza).
Trabajos de velocidad.

» Trabajos especificos de resistencia.
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Todos ellos con el soporte de carrera continua lenta.

El primer apartado englobaba una serie de ejercicios de calentamiento y
flexibilidad dindamica, con una duracién de 15 a 20 minutos. Se terminaba
con una carrera continua de aproximadamente 5 minutos, para enlazar con
la siguiente fase.

El segundo apartado o fase lo constituia una serie de ejercicios de fuerza (6 a
10), realizados entre ejecutantes o con los medios naturales que se encontrasen
(piedras, arboles, etc.) y en forma de circuito, durante 10 o 20 minutos. En ellos
se incluian ejercicios isométricos y lanzamientos, y se concluia también este
apartado con carrera continua lenta de 5 minutos.

En la tercera fase se realizaban los trabajos relacionados con la velocidad,
donde se incluian juegos, saltos y algunas cuestas, ademas de salidas,
aceleraciones, progresiones y carreras cortas de velocidad. Todo ello en
un tiempo aproximado de 20 minutos, y se terminaba con carrera continua
de 5 minutos.

El cuarto apartado se dedicaba integramente a la resistencia, durante 20 o 30
minutos. Aqui el trabajo consistia en una carrera continua variable o en carreras
fraccionadas intervalicas.

La sesién terminaba con carrera continua lenta recuperadora y con actividades
de vuelta a la calma durante otros 20 minutos.

Como se puede comprender, es imposible dar factores concretos, no obstante,
aventuramos los siguientes:

¢ D- duracién total, variable de 60 a 90 minutos.

¢ I- intervalos activos entre las cuatro fases, de unos 5 minutos de CC lenta.

* T- intensidad muy variable en las cuatro fases distintas.

* R- muchos ejercicios con pocas repeticiones de cada ejercicio, para con-
seguir variedad.

* A- activa.

* Recuperaciédn: 48 horas.

» Efectos: los derivados de los trabajos de flexibilidad, fuerza, velocidad y
resistencia, asi como beneficios psiquicos producidos por el ambiente de
trabajo en plena naturaleza y por la variedad de los esfuerzos.

» Finalidad: desarrollo conjunto de las diferentes cualidades fisicas y en
especial de la resistencia aerdbica, por la duracién de la sesién.
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Como resumen de todo el sistema de entrenamiento de la resistencia, en el
siguiente cuadro relacionamos franjas, umbrales y métodos de entrenamiento.

En la parte derecha, encuadrados en rectangulos, de diferentes orientaciones
y tamafios, se expresan y ubican los métodos mas adecuados para desarrollar
las distintas potencias y capacidades.

CORRELACION ENTRE FRANJAS, UMBRALES Y METODOS DE ENTRENAMIENTO

F.C
B (B e [

[POTENGIA AN JALAL] CUESTAS
- ——0—— ———F ———-f———— - ——— - |-t m—— - — --—-|CORTAS |-—

[cAPACIDAD ANIALAC] REPETICIONES
POTENCIA__AN? LAC REPETICIONES
MEDIO

REPETICIONES CUESTAS
LARGO

MEDIAS

FARTLEK

P. AE.
mAax.

i
I
I
INTERVALICO
CORTO
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=
=
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2
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~la
A5
I
C.C.LENTA | |
1
C.C. MEDIA|!
C.C. RAPIDA
[ C.C. VARIABLE
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GENERICAS
[ coLmas

También relacionamos a continuacidén otros procedimientos que mejoran la
resistencia en general, junto con otras cualidades, y que actualmente son em-
pleados en multitud de gimnasios. Dada su variedad solo nos referiremos a los
mas conocidos y a los aspectos que mas los caracterizan.

1. Aerobic: ejercicios gimnasticos realizados al ritmo de mausica.

2. Step: igual que el aerobic donde se utiliza también una pequeiia tarima que
los ejecutantes debe subir y bajar.

3. Spinning: pedaleos en bicicletas estaticas variando frecuentemente la carga
y la velocidad.

7. PLANIFICACION DE LA RESISTENCIA

Aunque es de aplicacién todo lo descrito sobre planificacién del entrenamiento
en el capitulo de BASES..., en este apartado vamos a insistir algo mas sobre
aspectos de la planificacién de actividades en las que es predominante la cua-
lidad resistencia.

Empezaremos por las actividades ciclicas.
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7.1 ANALISIS DE LA PRUEBA

Es imprescindible realizar un estudio exhaustivo de la prueba. Aconsejamos
«diseccionar» la especialidad deportiva en componentes tales como: duracién
estimada de la actividad; intensidades de esfuerzo; sistemas energéticos que
participan y en qué proporcién; niveles de lactato que se pueden alcanzar;
frecuencias cardiacas estimadas; franjas de esfuerzo en las que se desarrolla
el trabajo; capacidades determinantes, capacidades complementarias; factores
decisivos para el buen rendimiento; nivel técnico y tactico necesario, etc.

Por ejemplo, si analizamos una carrera atlética de cinco mil metros lisos, po-
demos deducir, aproximadamente, en funcidén de nuestro atleta, cuanto puede
durar la prueba; en qué franjas de esfuerzo se desarrollara; qué sistemas de
energia se utilizaran preferentemente, etc.

También en relacioén con la tactica de carrera, decidir si se quiere hacer una
salida rapida o no, o qué velocidad de crucero se quiere llevar y la intensidad
y longitud del altimo tramo de la carrera.

De la investigacién de la prueba, relacionandola siempre con el atleta, tenemos
que sacar en conclusion qué capacidades hay que desarrollar y en qué nivel son
necesarias para un buen rendimiento, asi como las prioridades para su entreno.

7.2 ANALISIS DEL ATLETA

Del estudio del atleta, debemos conocer cuanto «vale» para el total de la prueba
y para cada uno de sus componentes, asi como las necesidades de entrena-
miento de determinados aspectos de sus capacidades, esencialmente de las
de resistencia.

Para ello, es imprescindible aplicar los test de evaluacién adecuados y asi saber,
por ejemplo, su VO, max ; su velocidad aerébica maxima (VAM); estimacion
del ritmo o velocidad de umbral anaerébico (VUAN); la frecuencia cardiaca
maxima y de umbral anaerébico y otras capacidades acordes con la prueba.

7.3 CONFRONTACION ATLETA-PRUEBA

Una vez analizados y confrontados los factores, se llega al conocimiento de
la situacién actual del atleta con respecto a la prueba y sus posibilidades de
entrenamiento.

Ubicada ya la prueba dentro de una intensidad y duracién del esfuerzo (re-
lacionada con el atleta en cuestion), hay que pensar en cémo desarrollar las
capacidades necesarias, y no basta con mejorar aspectos aislados, hay que
desarrollar la totalidad en su justa medida.
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Es también el momento de aventurar pronosticos, para concretarlos después
en objetivos reales alcanzables. Es esta, para el entrenador, una cuestion muy
comprometida en la planificacién, pues si formula objetivos pobres, no habra
desarrollado todo el potencial de su atleta, y si elige objetivos muy ambicio-
sos, tiene muchas posibilidades de «quemarlo». Por eso muchos entrenadores,
aunque no sea lo mas adecuado, proyectan objetivos a corto plazo, y en funcion
de los resultados, van adaptando su plan de entrenamiento.

Para facilitar los pronésticos y apoyados en la estadistica, se han publicado es-
tudios que, de algin modo, orientan sobre las posibilidades futuras de un atleta
en una prueba, en funcién de baremos de test o del resultado en otras pruebas.

Son clasicas las tablas de «pasajes» en atletismo, en las que apoyandose en la
marca conseguida en una prueba mas corta, se vaticina un potencial resultado
en una prueba mas larga y los posibles tiempos de paso por las distancias in-
termedias. La tabla que se expone a continuacioén, fue disefiada hace afios para
atletas de categoria nacional y no es mas que una orientacion.

Calculo tiermpo de posibles

Prueba Tiernpo posible pasafEs

Daoble del de 100 mts, | Primer 100, mejor marca + 1 seq.
menas 1 a3 décimas. [Segundo 100, mejar marca - 1,3 seq.

Doble del de 200 mts, | 187200, mejor marca +0 a 2 segs.
+2ahseqgs 22200, mejor marca +2 a 3 seqgs.

Dioble del de 400 mts, | 197400, mejor marca +4 a 7 seqs.
+12 a 18 seqgs 27400, mejor marca +7 a 10 segs.

187500 =1/3 del total - 2 segs.
2% B00=1/3 del total + 2 a 4 seqgs.
FErS00=1/3 del total - 1 a 2 segs.

Ooble del de 800 mts,
+15 a 20 seqgs.

Mejor tiempo enfyer 1000 = 1/5 del total - 1 a 3 segs.

1500 mts x5, L20 1000 = 1/5 del total +- 1 seq.

dividido entre 3 3er4000 = 1/5 del total +1 a 3 segs
t1800% 5 47 1000 = 1/5 del total +3 a 5 seys

3 5% 1000 = 1/5 del total - 2 a 4 seqgs.

Coble del de 5.000 .
+ 130" a 2 min.

Existen también otras férmulas para relacionar posibles registros en una distan-
cia a partir de la marca obtenida en otra distancia. Asi, por ejemplo, se estima
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como vaticinio unas posibles marcas en 200 m y 400 m lisos, conociendo los
tiempos en una distancia menor.

Tiempo en 100 x 21— 084 = Tiempo en 200m.
Tiempoen 200 x 23—17 = Tiempo end00m.
Tiempo en 100 ¥ 4 83-363 =Tiempo en400m.

Por lo original, exponemos a continuacién unos datos extraidos de un trabajo
al respecto, realizado por nuestro compafiero Jorge Garcia de Castro, que en
su preambulo, mas o menos decia que si analizamos récords del mundo en
atletismo de hace relativo poco tiempo, comprobamos que la variaciéon de la
velocidad en funciéon de la distancia, en las pruebas de medio fondo y fondo,
se ajusta a una curva de tipo logaritmico, con un elevado indice de fiabilidad
(hombres 0,9735 y mujeres 0,9451).

Este indice demuestra que existe una cierta correlacién entre las diferentes
marcas y por tanto, en el plano teérico, se podrian trasformar registros obteni-
dos en una distancia, en marcas posibles en otra.

Insistimos que estas aproximaciones son «teodricas» pues los récords fueron
conseguidos por diferentes atletas (los mejores del momento), pero de distintas
caracteristicas y especialidades.

RECORDS DEL MUNDO

Distancia MASCULING FEMENIND
hletros

TIEMPO [VELOCIDAD | TEMPO | WELOCIDAD

800 1:41M 28,484 153:28 25424

1000 21196 27281 22888 24164

1500 3:26:00 26214 35046 23431

1609 34313 25960 41256 22935

2000 44479 25,282 512526 22129

3000 72067 24508 8:06:11 22217

5000 12:38:36 23704 14:23:09 20735

10000 262275 22745 293178 20314

21097 g7 21,352 10644 18968

42195 | 2h05:38" 20151 21718 18,439
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Basandose en esta idea, disefi6 la tabla siguiente para corredores de alto
nivel, en la que se relacionan las distancias y velocidades mediante tantos
por ciento.

En la que, por ejemplo, si un atleta es capaz de correr los mil metros lisos en
tres minutos, o lo que es lo mismo, a una velocidad media de 3 minutos el kil6-
metro, se podria vaticinar, aproximadamente, la velocidad media y marca que
obtendria en los dos mil metros, aplicando una simple regla de tres inversa,
con los datos de la tabla:

DISTANCIA |TANTO POR CIENTO
800 metros 130
1000 metros 125
1500 metros 120
2000 metros 115
3000 metros 112
5000 metros 108
10000 metros 104
Media maraton 99
Maratén 95

* Velocidad media de 1000 = 3 min./ km % 125.

» Velocidad media de 2000 x % 1185.

« X=(125x3) /115 =326 = 3 min. y 15 segs. el km de velocidad media, y
la marca que teéricamente podria obtener en el 2000 seria de 6°30”.

La reflexion inmediata es jesa correlacion entre las marcas mundiales se po-
dria mantener a niveles mas bajos? Al parecer (segun andlisis estadisticos),
teoricamente la respuesta puede ser afirmativa, con relativo poco error, sobre
todo en distancias préximas entre si.

Para adaptarse a dichos niveles mas bajos, hubo que establecer de algin modo
esos niveles. Se optod, dada su simplicidad, por tomar como referencia las dis-
tancias alcanzadas en el test de Cooper expresadas en metros, estableciéndose
los siguientes niveles:
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ELITE il 1 mas de 4200 m
izl 2 ce 3800m a4200m
Al Mivel 3 ce 300m a 3300m
itz 4 de 3000 m & 3400m
vl 5 de 2600m & 3000 m
vzl 6 de 2200m a2600m
B = de1800m a2200 m

MEDIO

Estudiando los ranking de atletismo de diversas categorias, se disefi6 la tabla
que a continuacién se expone, en la que se reflejan los siete niveles y las dis-
tancias en atletismo, desde los 800 metros a los 100 kildmetros, asi como los
porcentajes en velocidad que los correlacionan.

Nivel del Atleta
Distancia BAJO MEDIO ALTO ELITE
7 (i) 5 4 3 2 1
500 m. 121 124 126 127 128 129 130

1000 m. 116** 119 111 122 113 124 125
1500 m. 108 1124%)  115%F  117%| 118 119 120
2000 m. 103 * 107 110 112 113%F  114%*] 115%*

3000 m. 96 101%* 105 108 110 111 112
5000 m. hit o4 09 103 106 107 108
6000 m. 86 92 o7 101 104 105 106
8000 m. 85 o1 96 100%* 103 104 105
10000 m 84 o0 05 99 102* 103 104
LeMaraton| 75 82 b 93 97 og* 99+
Maraton 67 75 82 88 03 04 05
100 lan. 46 55 63 70 76 78 80

Para hacer mas facil el manejo de la tabla, utilizamos los porcentajes de velo-
cidad de desplazamiento como coeficientes, y el resultado final en marcas. Lo
aclaramos con unos ejemplos:

Si mediante un test, sabemos que un atleta ha conseguido cubrir una distan-
cia «kDB» en un determinado tiempo «TB», y nos interesa conocer que marca
«TA» podria conseguir (con el entrenamiento adecuado) en la distancia «DAv,
habria que ir a la tabla para relacionar distancias y coeficientes (%) y aplicar
la férmula siguiente:
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Supongamos que un atleta de elite, nivel 1, realiza un test de 3000 m (DB) en un
tiempo de 12 minutos (TB), e interesa saber que marca (TA), es factible conse-
guir en 1000 m (DA). Pues aplicamos la férmula relacionando los niveles y sus
coeficientes, sabiendo que en el nivel 1 el coeficiente de 3000 m es 112 (% B)
y el coeficiente de 1000 m es 125 (% A).

En un segundo supuesto, deseamos conocer del mismo atleta qué marca po-
dria conseguir en una media maratén (21097 m), sabiendo por la tabla que el
coeficiente de la /2 maraton es 99.

En un tercer supuesto, conocemos la marca TB de 3 minutos, en la distancia DB
de 1000 m, de un atleta de nivel 3, y nos interesa pronosticar su marca TA en la
distancia DA de 5000 m:

Como podremos suponer, todos estos valores no son mas que una aproxima-
cion, pues los tantos por ciento seran variables en funcién de la especialidad
y grado de entrenamiento del atleta.

Pensamos, no obstante, que estas estimaciones pueden ser fttiles para un en-
trenador medio, no solo para vaticinar posibles marcas futuras, sino también
para tener una orientacion a la hora de sefialar ritmos de entrenamiento en
funcion del nivel del atleta, de la especialidad, objetivos, métodos y distancias
que se estén empleando.
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Aprovechando los niveles establecidos, se han sefialado también en la tabla,
con asteriscos, las distancias donde, aproximadamente y de forma empirica,
se supone que se alcanzan, en cada nivel, la velocidad aerébica maxima (VAM)
y velocidad de umbral anaerébico (VUAN), y siempre en el supuesto de que
el corredor realiza el esfuerzo a ritmo uniforme y al maximo de posibilidades
que le permitan terminar la prueba.

** Refiere el nivel del atleta y la distancia, en la que el ritmo medio de velocidad
se aproxima a la velocidad aerébica maxima (VAM).

*Refiere el nivel del atleta y la distancia, en la que el ritmo medio de velocidad
se aproxima a la velocidad de umbral anaerébico (VUAN).

Como ya indicamos al estudiar el test de Cooper, se han hecho estudios esta-
disticos para calcular, aproximadamente, la velocidad aerdbica maxima (VAM)
y la velocidad de umbral anaerébico (VUAN).

Uno de ellos indicaba que la velocidad aerébica maxima (VAM) podria ser en-
tre 5% y 10% mas rapida que el ritmo medio del test de Cooper.Y la velocidad
de umbral anaerébico (VUAN) podria oscilar entre 15% y 20% mas lenta que
el ritmo medio del expresado test.

Esto no es mas que una aproximacién, pues segun la calidad del atleta y su
nivel de entrenamiento, la relacién entre VO2 max.y UAN es muy variable, de
tal modo que en los atletas de elite, los ritmos de trabajo correspondientes a
VO, méx. y UAN estan mas préximos que los de un atleta novel.

Es evidente que en un entrenamiento de carrera, una misma velocidad de
desplazamiento de un atleta consagrado puede ser aerdbica y totalmente
anaeroébica para un novel.

Por eso, aunque pequemos de reiterar conceptos, también como orientacion,
presentamos la siguiente tabla escalonada en la que se matizan mas y co-
rrelacionan la duracién de los esfuerzos continuos con diferentes niveles de
atletas, franjas, tipos de resistencia, fuentes de energia predominantes y causas
principales de limitaciones en el desempefio de los esfuerzos.

Resaltamos que las pequefias diferencias con otras tablas, expuestas ante-
riormente, se deben mas al nivel de atleta que se toma como referente, que a
conceptos distintos.
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Respecto a los niveles, recordamos que los relacionabamos en las anteriores
tablas del siguiente modo:

» Elite seria nivel 1
Alto niveles 2y 3
Medio niveles 4 y 5
Bajo niveles 6y 7

En lo referente a la duracién de los esfuerzos, se modifican y concre-
tan mas los tiempos para adaptarlos a los distintos niveles de los atletas.
Determinadas franjas se subdividen en altas y bajas, y también en altas,
medias y bajas.

Para facilitar la expresién grafica, en una posible futura planificacién, se nu-
meran los esfuerzos en funcién de la intensidad y especificidad, de menor a
mayor, del siguiente modo:

* Capacidad Aerébica Baja N°1

* Capacidad Aerébica Media N°2

* Capacidad Aerébica Alta N°3

* Potencia Aerdbica Baja N°4

* Potencia Aerodbica Alta N°5

» Capacidad Anaerdbica Lactica N°6

* Potencia Anaeroébica Lactica N°7

» Capacidad Anaerdbica Alactica N°8

* Potencia Anaeroébica Alactica N°9

* Resistencia de Competicion N°10 (Resistencia especifica de la prueba).
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NIVEL DEL ATLETA - <
. w3 |=E|l FuENTEDE
DURACION ok |2 ENERGIA LIMITACION
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= o
[H |
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= muscular B oxicacion
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(1) AEROBICA BAJA = = o
BAJA 5 rasas i
. CAPACIDAD =5 . Agotamiento de
Mas de 5h. || appdBica 2 < Proteinas reservas
BAJA = =
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Para analizar la utilidad de la tabla, indicamos el siguiente ejemplo:

Comparando a dos atletas, «A» de nivel alto y «B» de nivel bajo, que en un entrenamien-
to corren al maximo de posibilidades durante tres minutos y treinta segundos (3°30”).

Utilizando la tabla se analizan los esfuerzos: «A» ha trabajado en plena capacidad anae-
robica lactica (6); «B» se ha esforzado en la subfranja de potencia aerébica alta (5).

El resultado seria que «A» ha recorrido mas distancia que «B», pero no solo
eso, sino que ha trabajado en una franja diferente, con diferente ritmo, distinta
tasa de acido lactico... de donde se deduce que el método y los efectos del
entrenamiento, seguramente serian distintos para cada atleta.

La cualidad resistencia es necesario entrenarla en multitud de especialidades
para conseguir un 6ptimo rendimiento competitivo. Para ello es imprescindible
potenciar adecuadamente las diferentes capacidades que la componen.

A la hora de elegir los contenidos del plan de entrenamiento y ubicarlos, es
conveniente tener una idea clara de las capacidades que se quieren desarrollar,
en qué grado y en qué momento.

En la planificacién tradicional se establecen tres niveles de contenidos que se
ubican de forma acorde con la periodizacién: general, especifico y competitivo.

Recordamos que los contenidos del nivel general tienen por objeto desarrollar,
ampliar o mantener aspectos y capacidades que sirvan como soporte y faciliten
entrenamientos posteriores mas exigentes o especificos. Las acciones pueden
ser distintas y distantes en tiempos y formas a las de la especialidad.

Los contenidos del nivel especifico son actividades que, por su estructura e in-
tensidad, se aproximan a las de la prueba o deporte. El objetivo es transferir lo
adquirido en el nivel anterior y desarrollar o ampliar las capacidades especificas.

PERIODOS
GENERAL ESPECIFICO COMPETICION

RESISTENCIA

RESISTENCIA GENERAL COMPETICION

RESISTENCIA ESPECIFICA

Los contenidos del nivel competitivo son acciones encaminadas a manifestar todo
el potencial adquirido, buscando el mayor rendimiento en la competicién. Las ac-
tividades deben ser muy similares, por ritmo e intensidad, a las de la competicién.
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Los procedimientos utilizados para «expresar» la organizacion de los entre-
namientos son muy diversos. A continuacién presentamos algunos de ellos
utilizados en la planificacién de las actividades de resistencia ciclica.

En el primer grafico se relacionan las capacidades a desarrollar, especificando
mediante un tanto por ciento, el trabajo que el entrenador prevé dedicar a cada
capacidad, en qué grado, y en qué momento de la temporada.

PERIODOS
CATATDADES ﬁ
Capacidad 60% | 40% | 20% | 10% 5%
aerobica media
Ca})a.adad 20% 40% 509 20, 30%
aerobica alta
Pcwtmm;:ﬂj*i1 erobica 20% 20% 30%
Potencn;taemblca 10% 30%
alta
E‘;f;f:l 20% 10% 5%

En el segundo cuadro se expresa lo mismo mediante superficies coloreadas.

RESIGTEHNCIA —* CORTA DURACION 30"--2'
FERIODO —

ESPECIFICO COMPETICION

FRANIAS —
ﬁ
CAPACIDAD AE
POTENCIA AE I——

CAPACIDAD AN

POTENCIA Al

CAPACIDAD ALAC

POTENCLA  ALAC

En el tercer grafico se expresan también las capacidades y potencias a desa-
rrollar en cada periodo.
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CAPACIDAD AN POTENCIA AN
RCD mﬁg ::‘D :ﬁf& POTENCIL  ANLAC VELOCIDAD PRUEBA
CAPACIDAD ANALALC RESISTENCILE FRUEBA
POTENCIA AE CAPACIDAD AN
RID mﬁgﬁ[’ :ﬁf& CAPACIDAD AN YELOCIDAD PRUEBA
CAPACIDAD ANALAC RESISTENCIA PRUEBA
POTEHCIL AF POTENCIE AE
RIDI | CAPACIDAD AE CAPACIDAD AN VELCCIDAD FINAL
CAPACIDAD SHMAL AC FRUEBA
RESISTENCILA PRUEBA
CAPACIDAD AE POTEHCIA AE
EE  CAPACIDAD AR POTENCIAL  AF RESISTENCIL PRUEBA
RLDIIY CAPACIDAD AE
pipry | CAPACIDADAE | pporerpioms PRIERL RESISTENCIA PRUEBA

El ejemplo de este cuarto cuadro presenta un posible plan de entrenamiento de
una prueba de resistencia de corta duracién. En €l se relacionan las facultades a
desarrollar y el nivel de los atletas, tomando como referencia la tabla escalonada.

RESISTENCIA —» CORTA DURACION 307.-2"

;f?;?DO_*H ESPECIFICO COMPETICION
BAJO 1+2+3 4+5+6 6+8+10
MEDIO 2+3+4 5+6+7 T+8+10
ALTO 34445 6+7+8 8+9+10
ELITE 3+5+6 T+8+9 8+9+10

CAPACIDAD AEROBICA BAJA NPl
CAPACIDAD AEROBICA MEDIA N°2
CAPACIDAD AEROBICA ALTA  N°3
POTENCIA AEROBICA BAJA Me4
POTENCIA AEROBICA ALTA |

CAPACIDAD ANAEROBICA LACTICA 1%
POTENCIA ANAEROBICA LACTICA N7
CAPACIDAD AMAEROBICA ALACTICA N8
POTENCIA ANMAEROBICA ALACTICA  1°9
RESISTENCIA DE COMPETICION Me10

(Ressencia especifica delaprueba )

Como orientacién, cuando se utilice la tabla escalonada, y para saber qué facul-
tades habria que desarrollar y cuando, se debe proceder del siguiente modo:

1. Ubicar al atleta en un nivel y calcular lo que puede durar la prueba (tiempo
estimado y posible que se desea) en funcién de la distancia y el nivel del atleta.
2. Trazar una linea horizontal (linea de corte) a la altura del tiempo estimado,
linea que cortara a la «tabla escalonada» en una potencia o capacidad cor-

respondiente al nivel del atleta.

3. En el periodo genérico se debera trabajar inicialmente la potencia o ca-
pacidad correspondiente en uno o dos escalones por debajo de la linea de
corte, para acabar en un escaléon por debajo de la linea de corte.
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4. En el periodo especifico, el trabajo inicial sera en un escalén por debajo de
la linea de corte y terminara en el escalén de la linea de corte.

5. En el periodo competitivo, el entrenamiento se realizara preferentemente
en la capacidad o potencia correspondiente al escalon de la linea de corte.

La planificacién de la resistencia en actividades aciclicas es algo mas com-
pleja, pero el proceso es similar al de las actividades ciclicas, con la notable
diferencia de que en los deportes aciclicos, la resistencia, aunque importante,
no suele ser la capacidad principal.

El objetivo del entrenamiento de resistencia, en este caso, sera permitir al de-
portista mantener un comportamiento técnico y tactico lo mas eficaz posible
durante la prueba o encuentro, y durante toda la temporada de competicién.

Por ejemplo en el tenis, la técnica, la fuerza especifica, la resistencia de fuerza,
la agilidad y la velocidad, son acompaiiadas por la cualidad resistencia en el
desempeiio del deporte.

En los deportes de actividad aciclica, tanto individuales como colectivos, se
consideran también los tres niveles de resistencia:

» La general
* La especifica
* La resistencia de juego o competicion

En el primer nivel, los procedimientos pueden ser los mismos que los indicados
en las actividades ciclicas.

En el nivel especifico, los procedimientos ya tienen que ser de estructura mas
acorde con la especialidad.

En la resistencia de juego, los procedimientos deben guardar una intima rela-
cioén con el deporte en si, mediante la reiteracién de situaciones parciales de
juego o similares.

Con el fin de orientar, en las paginas siguientes exponemos de forma grafica
un posible modelo de Plan General de Entrenamiento, donde se expresan:

* Los periodos, los mesociclos y la evolucion prevista de los factores con
graficas estimadas de volumen (V en verde), intensidad (I en rojo), carga
(C en negro discontinua) y el rendimiento (en negro continua).

* Los microciclos, con expresion grafica del momento, tiempo y esfuerzo
que se tiene previsto dedicar a cada componente o capacidad, asi como
las capacidades a entrenar de forma paralela o sucesiva.
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CAPITULO CUARTO

LA FUERZA

1. CONCEPTOY DEFINICION

Hubo un tiempo en que se estimoé a la resistencia como la cualidad «reina»
en el deporte. Hoy dia no es asi, y se piensa que quizas lo sea la fuerza, pues
aunque todas las cualidades son importantes, un buen nivel de fuerza es
imprescindible en cualquier especialidad deportiva. No obstante, dada la
relacion de las cualidades basicas entre si, es dificil designar una cualidad
como la principal.

En fisica elemental se define la Fuerza como: «La causa capaz de modificar el
estado de reposo o movimiento de un cuerpoy.

En el ambito del deporte se considera a la fuerza como la «capacidad del in-
dividuo para oponerse o vencer una resistenciay.

Nosotros, para afianzar conceptos, hemos querido matizar mas y definimos la
Fuerza fisica humana como: «Capacidad neuromuscular que permite, mediante
la contraccion muscular, deformar, frenar, parar, soportar, superar y/o impulsar
una oposicion o resistencia, tanto interna como externa al organismo.

En el cuerpo humano, la fuerza fisica solo se puede manifestar a través de la
contraccién muscular, entendiendo como tal el desarrollo de tensiéon dentro del
musculo y no necesariamente un acortamiento claro del mismo.

2. FACTORES GENERALES DE LA FUERZA

Para un estudio serio de la fuerza, es aconsejable tener conocimientos sobre
aquellos factores que influyen notablemente en la manifestacion de esta cua-
lidad. Los hemos dividido en varios grupos:
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2.1 LAS ESTRUCTURAS MUSCULARES (ASPECTO MORFOLOGICO)
a) Tamafio del misculo en reposo

Cuanto mas desarrollado sea el musculo, mas posibilidad de generar fuerza
(mayor numero de sarcémeros en serie y en paralelo). Se mide normalmente
por el perimetro del vientre muscular o por el calculo de la superficie del corte
transverso, y en su caso, por la longitud total del musculo.

SUPERFICIE DEL CORTE TRANSVERSO LONGITUD DEL MUSCULO
* FUERZA MEDIA: 3-10 Kgs / em? 1Eg.

B =
;l_ ——"% 3 em?
= 30 Kgs.

b) Longitud del misculo previo a la contraccion

1 cm?
10 Kgs.

3
1)
4

3Kg.

|

Un musculo alargado (sin superar el 12% de su longitud en reposo), aumenta la
facultad de manifestar fuerza. Un musculo acortado (sin tener en cuenta otros
aspectos mecanicos), disminuye esta capacidad. El musculo excesivamente
elongado pierde posibilidades de manifestar fuerza, al parecer por estable-
cerse menos contactos en los puentes actina-miosina.

c) Nimero y grosor de las fibras musculares

Cuanto mayor sea el naumero y tamaiio de las fibras musculares constituyentes
del musculo en cuestidén, mas posibilidad de producir fuerza.

d) Orientacion de las fibras musculares

Los musculos se disponen y ubican segun la funcién que deben cumplir. De
modo general, se distinguen cuatro maneras de alineacién, que relacionamos
en orden a su mayor capacidad de generar fuerza:

* 1° Multipeniforme
* 2° Peniforme

» 3° Bipeniforme

* 4° Fusiforme
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ORIENTACION DE LAS FIBRAS

- Peniforme i i :
Fusiforme Bipeniforme Multiforme Biceps Triceps

FIBRAS PARALELAS AL EJE DE TRACCION
Mis capacidad de movimiento

FIBRAS OBLICUAS AL EJE DE TRACCION
Mis posibilidad de fuerza

e) Tipo de fibras que constituyen el misculo

Es importante el tanto por ciento de los tipos de fibras que integran el misculo
y su grado de desarrollo.

Una distribucioén normal seria de 52% a 55% de fibras rojas, lentas, tipo I o ST; el
30% a 35% de fibras blancas, rapidas, tipo Ila o FTa, y de 12% a 15% de fibras
blancas, muy rapidas, tipo IIb o FTb.

A priori, sin otras consideraciones, un mayor porcentaje de fibras blancas pre-
dispone para mejores logros en la manifestacién de la fuerza maxima.

f) Calidad de los tejidos elasticos en serie y paralelo, asi como de las in-
serciones

De nada serviria una gran capacidad contractil sin unos tejidos conectivos, ten-
dones e inserciones en consonancia, pues el musculo terminaria rompiéndose
por el punto mas débil.

g) Grado de cansancio

Un musculo fatigado es un musculo intoxicado y con menos reservas de energia,
y tiene menos posibilidades para activar todo su potencial de fuerza.

2.2 LAS ESTRUCTURAS NERVIOSAS (ASPECTO NEURAL)

Se analiza en este grupo la capacidad y modo de inervacion de las fibras mus-
culares, mediante:
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¢ El reclutamiento
* La frecuencia de los impulsos
* La sincronizacién

a) El reclutamiento

Se refiere este concepto a la facultad del organismo para activar las unidades
motoras disponibles en un musculo dado. Al parecer, el individuo sedentario
solo puede reclutar simultaneamente en dicho musculo, para una accién con-
creta, el 30% de sus unidades motoras, a diferencia del atleta entrenado que
puede ser capaz de activar hasta el 90% si fuese necesario.

El reclutamiento se apoya en dos leyes que se conocen con los nombres de
«ley del Todo o Nada» y «ley de la Tallay.

La ley del Todo o Nada indica que para que una unidad motora se ponga a
trabajar, es imprescindible que sea estimulada dentro de su umbral de exci-
tacion, de tal modo que una intensidad de estimulacién mas baja no produce
ningun efecto y una intensidad mas alta no aumenta la fuerza de la respuesta.

Es como accionar el interruptor de la luz de una lampara, hay que hacerlo
con la suficiente fuerza para desplazar el conmutador y asi conseguir que se
encienda la bombilla con toda su luminosidad, pero no por aplicar mas fuerza
sobre el interruptor, la bombilla va a iluminar mas.

En resumen, la ley del «Todo o nada» nos dice que una unidad motora se activa
con «toda su fuerzay si el estimulo alcanza su umbral de excitacién. En caso
contrario permanece inactiva.

La ley de la Talla se refiere a los distintos umbrales de intensidad de excita-
cién («sensibilidad del conmutador de la lampara») que tienen las unidades
motoras de los diferentes tipos de fibras musculares.

El organismo esta disefiado, al parecer por economia fisiolégica, para aplicar
en cada accioéon solo el esfuerzo necesario y también para distribuir ese es-
fuerzo adecuadamente. Asi, en trabajos que requieren solo hasta el 30% de la
maxima fuerza que es capaz de manifestar un grupo muscular, se activan prio-
ritariamente las fibras lentas o ST. En esfuerzos entre €l 30% y el 50% o cuando
las ST estan fatigadas, se activan también las fibras rapidas FTa, y en trabajos
que exigen aplicar mas del 50% de la fuerza muscular maxima, es cuando se
reclutan ademas las fibras rapidas FTh.

Es como en las tareas de fortificacién, donde todos los elementos «reclutadosy»
deben estar en disposicién de trabajar fisicamente, pero lo hacen en funcién de
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la necesidad o de la urgencia y en un orden jerarquico, produciéndose relevos
cuando la fatiga impide la accién requerida.

[ IECISion

NUMERO DE FIBRAS

+ Sdlo las necesarias
+ Relevos

Fuerza
Sedentarios: 30% Uds. Motoras. « Entrenados: 80 - 90% Uds. MMotoras.

b) La frecuenciacion (frecuencia de los impulsos)

Cuando una unidad motora es estimulada con un solo impulso, el resultado es
una sola contraccion, que desde el punto de vista de la fuerza es irrelevante. Por
eso es necesario que al valor de dicha primera contraccién se sumen otras de
la misma fibra, sin dejar que llegue a relajarse, lo que dara como resultado una
contraccion mas vigorosa. A esta reiteracion de estimulos se le llama frecuen-
ciacion y se analiza para entender el comportamiento de las unidades motoras
en funcién de la frecuencia con que se producen los impulsos que las estimulan.

Las fibras lentas o ST se estimulan en una banda de frecuencias entre 10 y 15
Hz; las rapidas FTa, con frecuencias de 20 a 45 Hz, y las rapidas FTb con fre-
cuencias de 45 a 60 Hz.

La diferencia en frecuencias de estimulacion de las ST y FT, se debe a que las
ST son mas refractarias, necesitando que transcurra mas tiempo entre estimulo
y estimulo, no reaccionando proporcionalmente a frecuencias mas altas de su
limite superior.

La estimulacion procede del area motora de la corteza cerebral y se produce en
funcién de lo que requiera el esfuerzo, activando las unidades motoras disponi-
bles y necesarias con frecuencias que permitan sumar o fundir contracciones,
hasta conseguir el resultado deseado.

En un trabajo de esfuerzo progresivo, se reclutaran primero las unidades
motoras ST con frecuencias de 10 Hz, para con posterioridad, en funciéon del
esfuerzo requerido, ir aumentando las frecuencias hasta el limite de los 15Hz.
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A continuacién se sumaran al trabajo las unidades motoras FTa, hasta los 45Hz,
y con posterioridad, las FTb hasta los 60 Hz.

Con frecuencias superiores a los niveles maximos de estimulacién de cada cla-
se de fibra (se han descrito frecuencias de estimulacién superiores a los 150 Hz),
no se consigue generar mas fuerza, pero si que esa fuerza se manifieste antes.

Es como si en las tareas de fortificacién, la maxima capacidad de un grupo fuese
la de movilizar, al dia, una tonelada de tierra. Con mayor ritmo de trabajo, la
capacidad de movilizacién de tierra del grupo no cambiaria, pero el trabajo
diario se terminaria antes.

FRECLERMCIA FIBRAS: TET.":".NOS
* | 1015 Hz
. llm 2045 He fCDNTRﬁCClDNEE:
* b 45-B0Hz
X
THLE:!
]
L [ 11 LI 11 NIRRT NRRIATNNRT AR RRT AT
IMPLILSOS
TIEMPD

c) La sincronizacion

Es una funcién que acontece para conseguir que las unidades motoras reclu-
tadas «trabajen» a la vez.

Al trabajar una unidad motora, la tendencia de las unidades motoras vecinas es
la de activarse también, dando lugar a movimientos bruscos o imprecisos. Para
contrarrestar este efecto y evitar dichos movimientos imprecisos, funcionan
unas células («Células de Renshaw») que estan diseminadas entre las fibras
musculares, formando en su conjunto el llamado Circuito de Renshaw, cuya
misién es impedir que las unidades motoras colindantes o asociadas actuen
simultaneamente. Esta positiva reaccién, sin embargo, es negativa cuando el
esfuerzo requerido es grande y se necesita, para cumplir el objetivo, que tra-
bajen a la vez el mayor numero de fibras posible.

En este caso es necesario que deje de actuar el circuito de Renshaw, cuestién
que el organismo resuelve de forma automatica pero en un grado menor. Para
acrecentar esta facultad y conseguir una mayor manifestacion de fuerza, es
imprescindible un entrenamiento especifico.
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Para aclarar estos conceptos y a efectos didacticos, vamos a exponer una hi-
potética secuencia de los procesos, suponiendo que el esfuerzo «aumenta de
forma progresivan.

Respetando la «ley de la Talla», lo primero que se produce es el reclutamiento
creciente de las fibras ST, a la vez que paulatinamente y en funcién del esfuerzo,
se incrementa en dichas fibras la frecuencia de los estimulos, todo dentro de
sus margenes.

Cuando las ST se van agotando o la frecuencia de los estimulos rebasa sus limi-
tes, se reclutaran también las FTa, para a continuacién, dentro de sus margenes
también, aumentar la frecuencia, y por ultimo pasara lo mismo con las FTb.

Cuando el nivel de carga asi lo requiera, todas las unidades motoras que no
estén agotadas, terminaran trabajando a la vez.

Ahora bien, cuando se produzca esta situacién (con el circuito de Renshaw
inhibido) y la tension muscular se prolongue, no existird apenas alternancia
entre las fibras para el descanso-recarga, por lo que la contraccion muscular
no sera constante, sino inestable e irregular, apreciandose un temblor, llamado
temblor fisioldgico, acentuado también por la reduccién en la velocidad de
conduccién de los impulsos en las unidades motoras.

Volviendo al ejemplo de la fortificacién, primero son los soldados (umbral
bajo) los que empiezan a trabajar por turnos. Cuando la situacién lo reclame,
se suspenden los turnos, se aumenta la velocidad de los trabajos y se llama
también a los cabos (umbral medio) para trabajar por turnos. Ante mayor ne-
cesidad, también se suprimen los turnos de los cabos, se incrementa el ritmo y
se reclama el trabajo de los mandos superiores (umbral alto), para por ultimo
terminar trabajando todos a la vez.

Estudios recientes parecen indicar que cuando el esfuerzo es veloz o muy
intenso, quizas no se respete la «ley de la Tallay, y las unidades motoras que
primero se activan son las correspondientes a las fibras FT.

2.3 LOS REFLEJOS NEUROMUSCULARES

A continuacién relacionamos una serie de respuestas reflejas que pueden influir
en las manifestaciones de fuerza

a) El Reflejo Miotatico

También llamado de «estiramiento musculary, es una respuesta defensiva que
se produce cuando el musculo es estirado bruscamente; la reaccién es una
rapida contraccién involuntaria de dicho musculo estirado.

297



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

298

Esa contraccién se lleva a cabo gracias a la accién de los husos muscula-
res, que son unos receptores que se encuentran diseminados entre las fibras
musculares.

Los husos musculares tienen forma de vaina, y albergan en su interior fibras
intrafusales (dentro del huso) muy sensibles, profusamente inervadas y con
cierta capacidad contractil.

Cuando la fibra intrafusal (dentro del huso muscular), arrastrada por el mo-
vimiento de las fibras extrafusales (fibras musculares normales) adyacentes,
detecta un estiramiento muscular brusco, reacciona enviando una seiial de
alarma a los centros superiores desde donde, de forma refleja, se ordena al
musculo realizar una instantanea contraccion general del mismo.

En la siguiente figura, el golpe con el martillo en el tendén rotuliano, produce
un brusco estiramiento en ciertas porciones musculares del cuadriceps, acti-
vando a los husos musculares de la zona, originandose como consecuencia una
respuesta refleja de contraccion del citado musculo.

REFLEJO MIOTATICO

Huso muscular neurona sensitiva
r—_

via aferente
sensitiva

Estiramiento

Golpe en interneurona
el tenddn

rotuliano, /

(que provoca

un sibito

estiramiento via eferente

neurona motora

motora

¢

de sus fibras

Contraccion

b) El Reflejo Miotatico Inverso

O de «estiramiento tendinoso», es también una respuesta defensiva, desenca-
denada para proteger la integridad de la estructura.

Cuando se produce una fuerte contraccién muscular, y como consecuencia un
estiramiento muy intenso del tendén, existe el peligro de una rotura tendo-mus-
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cular. El organismo, como defensa, activa automaticamente a los OTG (()rganos
Tendinosos de Golgi), que son unos receptores sensoriales de forma arboérea,
situados cerca de la unién musculo-tendinosa.

Su funcioén es la de provocar, en parte, una cierta inhibicién en la contraccién de
la musculatura implicada, asi como de la accién involuntaria de los husos mus-
culares, de manera que ante un estiramiento excesivo del tendon, el musculo,
por accién de los OTG, tendera a relajarse, rebajando la tensién y minimizando
asi los posibles daiios.

Al contrario que con los husos musculares, cuyas respuestas son inmediatas,
los OTG necesitan un periodo de estimulacién algo mas largo (segundos) para
que se produzca la relajacion muscular.

REFLEJO MIOTATICO INVERSO

via sensitiva
|— via motora

<

Medula espinal

Ahora bien, tan perfeccionado sistema de proteccién tiene también sus incon-
venientes, pues sabiendo que cuando un musculo se contrae, provoca algun
estiramiento de sus tendones, se deduce que las aplicaciones de fuerza de alta
intensidad activarian constantemente los OTG.Y en cierto modo asi ocurre, pero
el entrenamiento continuado de fuerza de alta intensidad termina por acostum-
brar y reducir la accién del reflejo miotatico inverso, o mas bien eleva mucho
su umbral de activacion, dando lugar a una mayor propension a las lesiones en
la zona de unién musculo-tendinosa, todo dicho en términos relativos.

Esto es, ante un mismo porcentaje de tensién muscular tolerable por cada su-
jeto, la «protecciony de los OTG, por adaptacién, es mas baja en entrenados
que en sedentarios.
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c) El Reflejo de Inervacion Reciproca o de coordinacion intermuscular

Consiste la actividad de este reflejo, en que cuando se contrae dindmicamente
un musculo (protagonista de la accién requerida), la musculatura antagonista,
de forma refleja y automatica, se relaja proporcionalmente para controlar y
facilitar dicha accién.

h &Ll
E=spinal
iz Motaora )
“ia Motora
“a Sensitiva
Contraccion |_
hlzculo Agonista
Relajacidn
Mavirnienta ( MG=culo Antagonista

2.4 LOS SISTEMAS DE ENERGIA

Para analizar la fuerza desde el punto de vista energético, es oportuno saber
que salvo en determinados entrenamientos de resistencia de fuerza, la mayo-
ria de los trabajos de fuerza, en sus fases activas, se realizan en condiciones
anaerodbicas. Por tanto, la energia necesaria procedera esencialmente de los
depobsitos musculares de fosfageno y glucégeno.

2.5 FACTORES BIOMECANICOS

Biomecanicamente, para lograr con eficacia un gesto requerido, el cuerpo
humano se mueve apoyandose en un sistema de palancas, organizado de tal
forma que no siempre los puntos de apoyo, los brazos de potencia, los de re-
sistencia, asi como los angulos y ejes de rotacidén de las articulaciones, son los
mas adecuados para la maxima manifestacién de la fuerza.

De ahi que en el entrenamiento de la fuerza, para que sea eficaz, haya que
tener en cuenta los requerimientos posturales del gesto técnico, como son
las posiciones, palancas, momentos de inercia, angulos de traccién o empuje,
movimiento de rotacién de las articulaciones, etc.
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2.6 ASPECTOS PSIQUICOS

La concentracién, el grado emocional adecuado y la motivacion, son factores a
tener muy presentes, pues el fallo en estos aspectos desvirtia el entrenamiento
y dan al traste con la competicién.

2.7 ASPECTOS HORMONALES

Como en todas las funciones organicas, el sistema endocrino participa también
en el desarrollo de la fuerza muscular, pero en este caso la participacion es
muy importante. Aqui solo vamos a referir las acciones mas significativas de
las hormonas mas relacionadas con la manifestacién de la fuerza.

Durante los entrenamientos especificos de fuerza, se han detectado aumento y
alteraciones en los niveles sanguineos de determinadas hormonas. Recordamos
lo expresado en el capitulo 1°.

Testosterona

Es una hormona que se produce esencialmente en los testiculos y también en
los ovarios y corteza suprarrenal. Su funcién principal es la espermatogénesis,
pero a su vez incide en la liberaciéon de la GH (hormona del crecimiento). Su
vida 1til es muy corta (no alcanza los 15 minutos) y su produccién diaria no
es constante, sino en pequefias descargas puntuales que los entrenamientos
anaerdbicos suelen activar e incrementar.

Lo que mas nos interesa es saber que tiene efectos anabolizantes, favoreciendo
la sintesis proteica muscular.

Hormona del crecimiento o GH

Su misién es favorecer el crecimiento de todos los tejidos del organismo, con
efectos generales anabolizantes.

Somatomedinas o IGF

Dirigen la accién de la GH en los tejidos. Aumentan la sintesis de las proteinas
y reducen el catabolismo proteico como via energética.

Adrenalina y noradrenalina
Activan la estructura nerviosa en las acciones de fuerza.
Cortisol

Hormona catabolizante proteica que tiende a contrarrestar e inhibir la funcién
de la testosterona.
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Insulina

Su principal misién es favorecer la sintesis de los glucidos, y también compite
con el cortisol regulando su accién.

Después de ejercicios intensos de fuerza, se observa que la relacién testostero-
na y cortisol es favorable a la primera, cosa que no sucede cuando el ejercicio
es excesivo, que en tal caso, la relacién es favorable al cortisol.

Determinados niveles de este indice de relacion testosterona-cortisol, es usado
para detectar el inicio de un sobreentrenamiento.

Aungque no son hormonas, nos parece oportuno volver a citar aqui a los «es-
teroides anabolizantesy, por el peligroso uso que se hace de estas sustancias
artificiales (la mayoria de ellas prohibidas), que potencian de forma adulterada
la mecanica anabolizante natural.

El uso de estas drogas tienen efectos positivos desde el punto de vista de la
fuerza (incremento de la masa muscular, ampliaciéon de la fuerza, aumento del
rendimiento deportivo), pero los efectos secundarios negativos detectados
son fatales para la salud a corto, medio y largo plazo: insomnio, irritabilidad,
aumento de la agresividad, depresioén, caida del cabello, acné, cefaleas seve-
ras, retencién sédica, lipogénesis, retencion de liquidos, peligroso aumento
de la presién sanguinea y de la frecuencia cardiaca, con evidente riesgo de
infarto; hemorragias de dificil control (los esteroides alteran peligrosamente
el tiempo de coagulacién); crecimiento 6seo mandibular, impotencia, esteri-
lidad, ginecomastia (desarrollo de mamas en varones a causa de la mutacién
en plasma de una parte de la testosterona en estrégenos por efecto de la
enzima aromatasa) ...aparte de graves problemas hepaticos y renales, y un
enorme aumento de posibilidades de sufrir cancer, sobre todo de higado y
de prostata.

Estos devastadores efectos de los esteroides anabolizantes merecerian un
capitulo aparte. Nosotros solo los hemos mencionado de pasada, ya que no los
contemplamos ni como opcién, ni como remota posibilidad de uso.

El mundo de la alta competicién esta plagado de casos descubiertos de uso
de doping. Este fendmeno, ya alarmante de por si, se amplifica en disciplinas
«paradeportivasy como el culturismo, donde el uso de esteroides anabolizantes,
GH vy ofras sustancias ilegales, alcanza hasta a los niveles mas basicos, incluidos
principiantes.
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3. CLASIFICACION DE LA FUERZA

En la literatura especializada se encuentran multiples clasificaciones segun
el aspecto de la fuerza que se considere. Las mas comunes son las siguientes:

* Por la clase de contraccion muscular.

* Por el tipo de esfuerzo o por el tiempo de ejecucién de las acciones de
fuerza.

* Por la relacién con el peso del atleta.

* Por la forma de la accion.

» Por los grupos musculares implicados en el ejercicio.

3.1 CLASES DE CONTRACCIONY CLASES DE FUERZA QUE SE CONSI-
DERAN COMO CONSECUENCIA

El modelo mecéanico de Hill, expresado en la figura, nos sera muy util para estu-
diar el comportamiento de los distintos elementos que conforman el musculo,
a la hora de analizar los diferentes tipos de contracciones.

MODELO MECANICO DE HILL

ACTIVO

E.C. ELEMENTO CONTRACTIL
E.E.5
SARCOMERO

E.C. E.E.P. PASIVO

E.E.P. ELEMENTO ELASTICO PARALELO
SARCOLEMA, ENDOMISIO, PERIMISIO, ETC.

PASIVO

E.E.S. ELEMENTO ELASTICO EN SERIE
EE.S
TENDONES

El principal responsable de la tensién muscular es el elemento contractil
(EC) o elemento activo, constituido por los sarcomeros, que operan mediante
la activacién de los puentes de actina y miosina.

El modelo se completa con dos elementos pasivos (es decir, sin capacidad
contractil):

* El elemento pasivo elastico en serie (EES), representa a los tendones,
que actuan como trasmisores de la tension muscular a las palancas 6seas.
* El elemento pasivo elastico en paralelo (EEP), lo forman todos los teji-
dos conjuntivos (sarcolema, epimisio, perimisio, etc.), que de algun modo
compactan a la estructura muscular, adaptandose a sus cambios de forma.
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El elemento contractil es el que da lugar a las contracciones, que se pueden
dividir en dos grandes grupos:

e Activas
¢ Reactivas

a) Las contracciones activas
Estas contracciones a su vez se ramifican en tres clases:

* Contracciones isométricas o estaticas.
* Contracciones anisométricas o dindmicas (concéntricas y excéntricas).
* Contracciones combinadas o mixtas (fruto de la unién de las anteriores).

En la siguiente figura se representan los elementos contractil (en rojo) y elastico
en serie (en azul). En ella hemos pretendido ilustrar, de forma grafica, como se
comportan los distintos elementos que conforman el musculo, segun el tipo de
contraccién que se realice.

REPOSO CONTRACCION
a b d
ELEMENTOS T T
— CONTRACTIL— l
L]
© 2
o -
E 5 S
| EC £y E
L ELASTICO— a 1 S T @
k3
LU

Se observa en (a) el musculo en reposo

En (b) el musculo en contraccién isométrica, no puede levantar el peso y vemos
que el elemento contractil se acorta y el elemento elastico en serie se alarga,
pero la totalidad del musculo no varia de longitud.

Se representan en (c) y (d) las contracciones isoténicas anisométricas:
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En la concéntrica (c), el elemento elastico se alarga (en funcién de la carga);
el elemento contractil se acorta (pudiendo levantar el peso), y la totalidad del
musculo también se acorta.

En la excéntrica (d), tanto el elemento contractil como el elastico se alargan,
asi como todo el musculo, pues se intenta retener la caida del peso.

Apoyados en estos grupos de contracciones, se clasifican las «acciones de
fuerza activa» en:

a.l) Fuerza isométrica

Mo existe movimiento exterior

A
!
}

—— | —=

a.2) Fuerza anisomeétrica, con sus aspectos de...

i
S N ) _ — & - I

BURLEN §

%
Contraccian *
% Cortraccidn Izométrica Cortraccidn %
Concéntrica Excértrica

FASE COMCEMTRICA (4 B El dezsplazamiento ze realiza en &l mizmo
zentido que la accion gque o produce.

FASE EXCENTRICA, [ EY El desplazamierto se realiza en sentido
contrario a la accian que lo produce.
Frena el mavimierto.

COMCENTRICA E}{CENTRE &
6’1 Ei} ISOMETRICA 7% XD
2 R~ v 2
A E
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a.2.1) Fuerza isotonica (concéntrica, excéntrica y mixta), cuando en el ejer-
cicio la carga es constante y la velocidad variable.

a.2.2) Fuerza isocinética (concéntrica, excéntrica y mixta), cuando en el ejer-
cicio la carga es variable, pero la velocidad es constante.

a.2.3) Fuerza auxotonica o mixta, que es una combinacion de las anteriores.
b) Las contracciones reactivas

Se conocen como contracciones musculares reactivas, aquellas en las que se
produce, con rapidez, un «Ciclo de estiramiento-acortamiento» (CEA) en la
musculatura agonista.

Existe en las contracciones reactivas, una fase previa excéntrica (estiramiento),
seguida velozmente por otra fase concéntrica (acortamiento). La musculatu-
ra agonista actia como un «muelle», acumulando energia en la fase excén-
trica (estiramiento), para sumarla a la que se libera en la fase concéntrica
(acortamiento).

iC.E.A. )
Flexiuﬁn‘
‘!‘_L /

t
Zalto J i I J

En el caso de la figura, durante la flexioén, los musculos protagonistas de la ac-
cién se estiran, para a continuacion contraerse y realizar el salto.

Apoyados en este tipo de contracciones, se clasifican las acciones de fuerza
reactiva en:

b.1) Fuerza elastico-explosiva, cuando la fase excéntrica es relativamente
amplia y la velocidad de paso a la fase concéntrica es alta. A la fuerza de la
contraccion concéntrica se le suma la energia acumulada elasticamente en la
fase excéntrica.

b.2) Fuerza reflejo-elastico-explosiva, cuando la fase excéntrica es relati-
vamente corta y la velocidad de paso a la fase concéntrica es muy alta. Aqui
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ademas se pretende ampliar la energia de la fase concéntrica con la actuacion
del reflejo miotatico.

3.2 POR ELTIPO DE ESFUERZO O POR EL TIEMPO REQUERIDO EN
LA EJECUCION DE LAS ACCIONES DEL ATLETA

Esta es la clasificacién mas utilizada, mas amplia y con mas sinénimos para de-
finir los conceptos. En ella distinguimos la fuerza maxima, la fuerza-velocidad
y la fuerza-resistencia.

a) Fuerza Maxima

Se denomina asi cuando el esfuerzo es el maximo posible, sin que el tiempo
empleado en realizarlo sea determinante. El mismo concepto se expresa con
los calificativos de fuerza lenta, fuerza absoluta, fuerza pura, fuerza bruta o
fuerza limite. También se asocia con la clase de contraccién empleada, y asi
se puede especificar: fuerza maxima isométrica, fuerza maxima concéntrica o
fuerza maxima excéntrica.

b) Fuerza Velocidad

Recibe este apelativo cuando se realizan las acciones de fuerza en un corto es-
pacio de tiempo. También se define como potencia, fuerza rapida, fuerza viva,
fuerza de aceleracién, fuerza de impulso o fuerza explosiva.

c) Fuerza Resistencia

Esta denominacién se emplea para determinar esfuerzos en los que se preten-
de reiterar o mantener las acciones de fuerza el mayor naumero de veces o el
mayor tiempo posible. Se conoce también este tipo de fuerza como resistencia
de fuerza, resistencia muscular o resistencia de fuerza especifica.

3.3 POR LA RELACION CON EL PESO CORPORAL DEL ATLETA

En un esfuerzo dado, se considera Fuerza Absoluta al valor maximo de ten-
sién muscular que se puede manifestar, y Fuerza Relativa al cociente entre
el valor de la fuerza absoluta y el peso corporal en kilogramos del atleta que
realiza el ejercicio.

3.4 POR LA FORMA DE LA ACCION DE FUERZA

Cuando en la accién de fuerza se genera tension muscular y las inserciones
de la musculatura en cuestién se mantienen en sus posiciones relativas (no
se acercan ni se alejan), se considera que la accion es estatica y la fuerza es
Fuerza Estatica.
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En el caso de que se genere tensién muscular y las inserciones se desplacen
modificando sus posiciones relativas, se entiende que la accién es dinamica y
la fuerza se denomina Fuerza Dinamica.

3.5 POR LA MASA MUSCULAR DIRECTAMENTE IMPLICADA EN LA
ACCION

Cuando actua, aproximadamente, mas de la sexta parte del total de los grupos
musculares, se califica como Fuerza General o Global. Si es menos, se estima
que es Fuerza Local.

4. EVOLUCION DE LA FUERZA

La evolucién y desarrollo de la fuerza en un individuo esta condicionada por nu-
merosas causas, entre las que destacariamos las genéticas y las circunstanciales.

Por constitucion 6sea y neuromuscular, hay individuos que ya nacen con una
positiva predisposicion genética para el desarrollo de la fuerza. El sexo es
determinante. La mujer estd menos dotada para las acciones de fuerza que el
hombre. Su menor masa muscular, la relacién grasa-musculo, su estructura ésea,
y el mas bajo grado hormonal especifico, hacen que las féminas entrenadas
solo puedan alcanzar valores aproximados al 60% - 70% del nivel de fuerza
del varén entrenado en las mismas condiciones.

Entre las causas circunstanciales, sefialamos como mas importantes, la alimen-
tacién, el grado de entrenamiento y la edad.

» Las carencias alimenticias condicionan el desarrollo de la fuerza, por lo
que se aconseja una dieta equilibrada, pero rica en proteinas cuando se
aborde un entrenamiento especifico de fuerza.

* El entrenamiento adecuado, como en las otras cualidades, es funda-
mental para la evolucién positiva de la fuerza. El grado de desarrollo
que se alcance respondera al tipo de entreno que se haga y a la etapa
de la vida en que se realice. Con un buen entrenamiento, la mejora del
nivel de fuerza se aprecia con prontitud, ademas de por el rendimiento,
por el aspecto fisico exterior, algo que no suele suceder con las otras
cualidades.

* La edad es determinante en el desarrollo de la fuerza. De forma general
podriamos decir que, aun en individuos sedentarios, el incremento de
fuerza «acompatfia al crecimiento fisico» en todas las etapas de la vida,
de tal modo que aproximadamente desde los 6 aiios hasta la pubertad,
o sea hasta los 13 -14 afios, el incremento de fuerza se produce funda-
mentalmente por crecimiento fisico natural y por coordinacién intermus-
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cular. Las mujeres suelen adelantarse en un par de afios, por llegar a la
pubertad antes.

La pubertad es un periodo indefinido desde el punto de vista de la fuerza, pues
aunque hormonalmente se dan circunstancias favorables, otros aspectos tales
como crecimiento rapido o inestabilidad neurolégica y emocional, hacen que
en estas edades los entrenamientos de fuerza lleven a pronésticos, a menudo,
inciertos.

Desde la pospubertad hasta los 20 afios, el incremento de fuerza es vertiginoso
y se debe fundamentalmente a la maduracién y crecimiento del factor muscular.
En la década de los 20 a los 30 se perfecciona la fuerza al completarse total-
mente la maduracién del sistema nervioso. A partir de los 30 afios por término
medio, la fuerza decae, en valores muy variables, que algunos autores aprecian
entre un 10% y un 15% por década. Se estima que las fases mas sensibles al
entrenamiento de fuerza en funcién de la edad y el sexo, se encuentran entre
los 14 y 18 afios.

EVOLUCION DE LA FUERZA
SEGUN LA EDAD

7-12 aiios: Crecimiento oo
Coordinacion

1320 afios: Crecimiento s
muscular

2028 aiios: Fuerza maxima
Maduracidn del
sistema nervioso

28 aiios en adelante: 15
L 0
Perillflatlel1ﬂ-15.-u w15 1 30 35 40
por decada

Como resumen indicamos que el incremento de fuerza se debe esencialmente:

A los procesos de maduracién de los sistemas nervioso y endocrino.
Al crecimiento de todos los tejidos, especialmente 6seo y muscular.
A la alimentacioén acorde.

Al entrenamiento adecuado.
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El descenso en los niveles de fuerza es debido:

* Al entrenamiento inadecuado.

+ Al envejecimiento biolégico, por el natural deterioro de los sistemas ner-
vioso y endocrino, que conllevan menos unidades motoras funcionales y
menos produccién y disposicion hormonal especifica.

+ Al sedentarismo e inactividad del sistema muscular, con pérdida natural
de masa muscular y disminucién de su elasticidad.

5. EVALUACION DE LA FUERZA

La evaluacién de esta cualidad es imprescindible para valorar su nivel y con-
trolar su evolucién a lo largo de los periodos de entrenamiento.

Los medios y procedimientos de evaluacién son muy diversos,y van desde los
mas simples de campo, a los mas sofisticados de laboratorio. Aqui solo vamos
a relacionar lo mas conocidos, sin profundizar en ellos.

5.1 PROCEDIMIENTOSY MEDIOS DE EVALUACION DE LA FUERZA
a) Isométrico

Consiste en realizar tensién muscular maxima contra una resistencia practica-
mente insalvable. Se utilizan para la medicion dinamoémetros, pesos libres con
limitacién de movimiento, plataformas de isometria, etc. Segun la sofisticacion
del aparato, se puede medir la fuerza maxima isométrica, el tiempo que se tarda
en conseguir ese nivel de fuerza, el tiempo minimo necesario para la relajacion
inmediata a la contraccioén, etc.

b) Isocinético

Radica este procedimiento en realizar mediciones de la fuerza muscular en
acciones dinamicas en las que, con resistencia variable, la velocidad de eje-
cucidén permanece constante.

Para este tipo de evaluacion son imprescindibles maquinas especiales, que
puedan medir la fuerza dindamica, con distintas cargas, a distintas velocidades
y en diferentes gestos.

c) Plataformas de fuerza dinamicas

El procedimiento se basa en realizar gestos o movilizar cargas, sobre o apo-
yados en una superficie que registra todas las variaciones de presién sobre la
misma, asi como la direccién y magnitud de las fuerzas componentes.
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d) Pesos libres

Es de los métodos mas usados. Se fundamenta en movilizar cargas mediante
acciones tipicas de halterofilia. Se usan barras y discos de halterofilia y maqui-
nas de pesas, mas o menos sofisticadas, que sirven para medir la fuerza maxima
dindamica en el gesto.

e) Pesos libres con acoplamiento de medidores especiales

Son aparatos con soporte informatico, que se acoplan a las barras de halterofilia
0 a las maquinas de pesas y que ademas de medir la fuerza maxima dinamica,
determinan con exactitud la velocidad de ejecucién, la potencia desarrollada,
el maximo pico de potencia, etc.

) Métodos basados en el ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA)

Consisten en realizar diversas modalidades de ejercicios sobre un lugar es-
pecial que, mediante sensores, registra la presién asi como los tiempos de
contacto y libres («vueloy).

El aparato mas conocido es el ErgoJump de Bosco. Con este aparato se realizan
saltos sobre una plataforma o alfombrilla sensorizada, siguiendo unos protocolos
especificos, pudiendo deducir, con aproximacion, valores de fuerza-velocidad, fuer-
za explosiva elastica, ratios de utilizacidén de la energia elastica y refleja, capacidad
de los reflejos miotaticos, capacidad de la resistencia a la fuerza-velocidad, etc.

g) Métodos simples de campo

Son procedimientos en los que se realizan ejercicios de gimnasia o de estructu-
ra parecida a los de la competicién especifica del atleta y que informan sobre
las diversas capacidades de la musculatura implicada, tales como flexiones,
extensiones, trepas, saltos, lanzamientos, etc.

6. EL ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA

El objetivo del entrenamiento de fuerza es conseguir que el atleta pueda al-
canzar la deseada y mejor manifestacién de fuerza especifica que su deporte
requiera, en concreto, conseguir mejorar la fuerza maxima, fuerza velocidad
y/o fuerza resistencia, en la proporcion adecuada.

Para lograr este objetivo se puede afirmar que todo el entrenamiento de la
fuerza debe tender a alcanzar, sin que se deteriore la eficacia del gesto técnico,
todos o alguno de los siguientes aspectos:

* El maximo valor de fuerza necesario para la especialidad.
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* El maximo valor de fuerza requerido, en el menor tiempo posible.
* Que el valor de fuerza demandado se pueda mantener durante el tiempo
necesario.

Las unicas dos vias para conseguir el desarrollo y manifestacién de la fuerza son:

* La morfolégica (mejorando las estructuras morfoldgicas).
* La neural (mejorando la activacién de las estructuras nerviosas).

Entendiendo que estas vias no son independientes, sino que actian siempre
de forma vinculada, aunque en entrenamientos especificos se insista mas en
una via que en otra.

Ganancia de

|
X | ___________—-——'___—-—-'"""‘_ Fuerza

| | ————— Via Morfoldgica
E | ///
= I Via Neural
LL | ——r
o /
0 |
.|
w
=
= |

4 8 12 16 20
SEMANAS

En la figura se representa la ganancia de la fuerza (curva superior azul) en un
ciclo de entrenamiento de 20 semanas.

La curva intermedia (verde) indica la ganancia como consecuencia del incre-
mento morfoldgico, y la curva inferior (roja) sefiala la ganancia de fuerza debida
a la mejora de las estructuras nerviosas.

Se observa en el ejemplo que, hasta la semana 12, la ganancia de fuerza se ha
debido preferentemente a la via neural.

La via de entrenamiento morfolégica pretende la ganancia de fuerza mediante
la hipertrofia muscular, basandose en el hecho demostrado de que, con mayor
namero y tamaiio de las fibras musculares involucradas en la accién, se tienen
mas posibilidades de aumentar la tensién que puede generar el musculo.

La via de entrenamiento neural preconiza que para conseguir una mayor tensién
muscular, es imprescindible reclutar y mejorar las secuencias de activacién de
las fibras musculares disponibles, e implicarlas en la accién sincrénicamente.
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Para abundar en la realidad de interaccién de las dos vias, ponemos el siguien-
te ejemplo, en el que el trabajo que realiza el «tractor» lo identificamos con el
entrenamiento de la fuerza.

El vehiculo de la figura tiene permanentemente conectada la traccién a las
cuatro ruedas.

RESiDUOS

ENTRENAMIENTO
TECNICO

FUERZA
REQUERIDA

[ENTRENAMIENTO NEUROLOGICO] [ENTRENAMIENTO MORFOLOGICO]

El eje delantero representa el entrenamiento neural; el eje trasero, el entre-
namiento morfologico; el volante, el entrenamiento técnico; la zona del motor
representa las energias necesarias y el calor desprendido; el humo que sale
del tubo de escape sefiala los residuos que se producen con el entrenamiento,
y por ultimo, el remolque se identifica como la fuerza requerida para desplazar
la carga.

Como vemos, para que el tractor consiga arrastrar la carga en la direccién
adecuada, todos los mecanismos (entrenamientos) tienen que actuar conjun-
tamente, y segun el tipo de recorrido, un eje «tirard» mas que el otro e incluso
uno se dejara arrastrar por el otro, pero siempre con las cuatro ruedas ac-
tuando en el tiempo, velocidad y direccién que el volante del entrenamiento
técnico marque.

Con el entrenamiento por la via morfolégica se consigue hipertrofia muscu-
lar mediante el incremento en nimero y tamaiio de las miofibrillas activadas,
acompaiiado de un aumento acorde del tejido conectivo y en la mayoria de los
casos, con ampliacién de la red vascular.
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Debe sefialarse que la fuerza de los musculos crece mas deprisa que la de los
tendones. Por tanto, hay que ser muy cautos y progresivos en los entrenamien-
tos, para no lesionar dichas estructuras.

El crecimiento morfolégico que se produce en el entrenamiento de fuerza,
guarda intima relacién con los procesos de degradacion y sintesis proteica,
produciéndose la degradacién durante los ejercicios, y la sintesis durante el
descanso.

Se puede afirmar que el incremento de la masa muscular depende, en gran
parte, de la cantidad de proteinas degradadas en el entrenamiento y de la
posterior supercompensacién, que producira una mayor sintesis proteica, en-
grosando como consecuencia el musculo.

Aunque los fisi6logos no se ponen exactamente de acuerdo en el lugar y en
el como se producen las adaptaciones neurologicas, es indudable que con los
ejercicios del entrenamiento neural se mejora el reclutamiento, frecuenciacién
y sincronizacion de las unidades motoras, y por ende la coordinacién intra e
intermuscular, y que también se adaptan los reflejos musculares y tendinosos
a nuevos niveles de intensidad.

Una curiosidad que evidencia la importancia de la via neural en los entrena-
mientos de fuerza, es que si entrenamos la fuerza en un solo segmento del
cuerpo (brazo o pierna), el segmento simétrico experimentara también un
aumento de su fuerza, atin sin haberlo ejercitado.

Como resumen de los efectos positivos generales que un buen entrenamiento
de fuerza puede proporcionar, resefiamos los siguientes:

» Hipertrofia muscular adecuada.

* Mejora en la tasa y procesos de resintesis de ATP y PC.

» Agilizacién en la utilizacion de las reservas energéticas.

* Incremento de los depésitos de fosfageno y glucégeno muscular.

» Fortalecimiento de las estructuras ligamentosas, tendinosas y conectivas.
» Activacion y mejora de los procesos neurales.

» Adaptacién de los mecanismos reflejos a los esfuerzos intensos.

Estos efectos guardan una estrecha relacién con los ejercicios que los pro-
vocan y con la forma de realizarlos, de tal modo que las adaptaciones mor-
folégicas y neurales, aunque simultaneas, varian en funcién del tipo de
entrenamiento.

No obstante, en las primeras semanas de entrenamiento, sea cual sea el tipo de
ejercicios, la adaptacién mas apreciable es la neural. Algunos autores estiman
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que es debido a una mayor coordinacion intermuscular o a un mejor aprendi-

zaje de las técnicas de los ejercicios.

En las siguientes figuras, se expone una hipotética evolucién del nivel de fuerza,
dependiendo del predominio del tipo de estimulo aplicado.

Como se observa en todos los casos, en las primeras semanas, la subida de la
fuerza se debe mas al aspecto neural que al morfoldgico.

e

NIVEL DE FUERZA %
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Via Morfoldgica
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No podemos olvidar un aspecto tan importante como es la recuperacion des-
pués de los trabajos de fuerza.

Son validos todos los conceptos resefiados en otros capitulos, sobre la fatiga
y posterior restablecimiento, asi como las indicaciones dadas sobre métodos
y medios de recuperacion. No obstante, hacemos hincapié sobre el grado de
fatiga que suponen los trabajos de fuerza, no solo para el sistema muscular
sino también para el sistema nervioso, que como hemos visto, se «defiende»
de las actividades muy intensas provocando casos de una cierta inhibicién
muscular.

Los procesos y tiempos de recuperacion y supercompensacién después de los
trabajos importantes de fuerza son muy diversos. Se estima como tiempo medio
de recuperacién 48 horas para un mismo grupo muscular.

7. SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA

El sistema lo constituye el conjunto de procedimientos que se emplean con el
fin de aumentar los diferentes tipos de fuerza tanto activa como reactiva.

Existen muchos procedimientos para desarrollar la fuerza, y todos tienden a
construir o restaurar la fuerza por las dos tinicas vias posibles:

* La morfolégica
* Laneural

Utilizando en ambos casos, de forma unanime, los métodos fraccionados de
repeticiones.

El entrenamiento de la fuerza quedara especificado por los consabidos factores
globales de volumen e intensidad y por los factores particulares de cada método.

El volumen se determinara por los numeros totales de ejercicios, series,
repeticiones o tiempos de trabajo y sobrecarga total si procede. La inten-
sidad se establecera por el nivel de la sobrecarga relacionado con las po-
sibilidades absolutas del atleta, la velocidad de los ejercicios o la dificultad
de ejecucidn.

Los factores particulares marcan y definen los margenes concretos de aplicacion.

Siguiendo con las pautas establecidas en el capitulo de RESISTENCIA, utili-
zamos aqui la sigla K.I.T.R.A. para designar ordenadamente cada uno de
los factores:

* K.- Indica la sobrecarga. Se puede expresar en % en relacién con las
maximas posibilidades de esfuerzo del atleta en ese ejercicio.
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I.- Sefiala la pausa entre repeticiones o series y se suele formular en mi-
nutos de descanso.

T.- Refiere la velocidad de ejecucion y se manifiesta en tiempos o ritmos.
R.-Muestra la cantidad de repeticiones y series, y se cuantifica en numeros
parciales y totales.

* A.- Comunica la actitud que debe adoptar el atleta durante las pausas.

En el siguiente cuadro se dan unas orientaciones genéricas sobre la mejor
relacién de los factores para el desarrollo de distintos tipos de fuerza, enten-
diendo que puede haber otra relacién de factores que también posibiliten el
desarrollo de algun tipo especifico de fuerza.

Los adjetivos empleados (media, rapida, alta....), al traducirlos a nimeros, seran
distintos segun la edad, nivel o posibilidades del atleta.

RELACION DE FACTORES EN LOS DISTINTOS TIPOS DE FUERZA

MEDIA

GORTA

RAPIDA

MEDIA

LENTA

LARGA

I_T REPETI-| » SERIE 1-5 g-12 20-30
VELOCIDAD- || [CIOHES [« SESION 12 40 100

CARGA ALTA | MEDIA | LIGERA

PAUSA o4 DECARGA | 8o-100 60-80 20-60

Antes de pasar a describir cada uno de los métodos, nos parece conveniente
hacer algunas indicaciones para una mejor eleccién de los procedimientos,
dentro de la estrategia del entrenamiento.

El entrenamiento de fuerza debe tender a conseguir las adaptaciones neurales
y morfologicas requeridas para un especifico deporte y asequibles para un
determinado atleta, por tanto, no todos los métodos son adecuados para todos
los atletas o para todas las especialidades.
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En general, en el aspecto neural y haciendo abstraccién del atleta, los mejo-
res caminos para incrementar el reclutamiento global (de todos los tipos de
fibras) son:

1. Realizar ejercicios con cargas maximas del 90-100%, o sea, casi al limite de
posibilidades.

2. Hacer ejercicios con cargas submaximas, al 80-90% de sus posibilidades.

3. Efectuar repeticiones con cargas medias, al 60-80% de posibilidades hasta
la fatiga.

Para el reclutamiento selectivo (para unos tipos de fibras), habra que actuar
ademas con la velocidad del ejercicio. Los gestos veloces propician la seleccién
temprana de las fibras FT.

Para mejorar la frecuenciacion y sincronizacion, es necesario operar incre-
mentando progresivamente la carga y la velocidad de ejecucion. También se
puede incidir en estos aspectos, realizando repeticiones hasta la fatiga.

Para la adaptacion intermuscular se aconsejan las reiteraciones de los
gestos técnicos con cargas, en principio muy ligeras, que luego se pueden ir
aumentando.

Para la adaptacion de los mecanismos reflejos, se recomienda primero una
cuidada progresion en las cargas, para en una segunda fase, aplicar variedad
en los esfuerzos, alternando el valor de las cargas (pesadas y ligeras, o medias
y ligeras) en una misma sesion.

En el aspecto morfolégico, sabemos que el crecimiento de la masa muscular se
produce como consecuencia de un proceso inducido de degradacién proteica
y de una posterior resintesis.

La estrategia del entrenamiento morfoldgico debe ser aquella que, acorde con
los objetivos, induzca a una mayor cantidad de degradacidén proteica total, sin
que peligren las estructuras.

» Las cargas altas producen una tasa alta de degradacién en cada repeticién,
pero como el numero de repeticiones necesariamente tiene que ser bajo,
la cantidad total de degradacion es escasa.

* Las cargas bajas causan poca degradacién en cada repeticion, y aunque
el numero de repeticiones puede ser alto, la tasa de degradacién total
también resulta pobre.

* Las cargas medias originan una degradacién media; el nimero de repe-
ticiones también debera ser medio, pero en conjunto, la cantidad de de-
gradacion sera alta.
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Para la «hipertrofia selectiva» de las fibras ST, se recomienda utilizar cargas
bajas a poca velocidad y con un numero grande de repeticiones.

En el caso de desear «hipertrofia selectiva» de las fibras FT, lo adecuado seria
utilizar las cargas medias, pero aumentando la velocidad de ejecucién.

El ideal para la «hipertrofia global» seria utilizar cargas altas con un nua-
mero alto de repeticiones. Al no ser posible, se aconseja utilizar las cargas
medias.

Abundando en el aspecto morfoldgico, a un nivel mas general es nece-
sario distinguir entre dos tipos de hipertrofia: la sarcoplasmatica y la
sarcomeérica.

* Hipertrofia sarcoplasmatica: es el crecimiento del tamafio muscular pro-
ducido principalmente por un aumento de la cantidad de plasma sanguineo
en el espacio entre las fibras. Se da cuando el atleta entrena con cargas
entre el 60 y el 80%, en series de entre 9 y 20 repeticiones y con pausas de
recuperacion cortas (entre 30 segundos y un minuto como maximo). Este
aumento del volumen plasmatico se debe a la necesidad del musculo de
disponer del «combustible» necesario para el tipo de esfuerzo a realizar
(via glucolitica), y que el plasma le aporta.

* Hipertrofia sarcomérica: alude al incremento de la densidad muscular,
gracias al aumento del nimero y tamafio de sus elementos contractiles
(miofibrillas), no de sus fibras, pues segun estudios contrastados, no es
posible el aumento del nimero de fibras, que es una caracteristica «innatay.
La hipertrofia sarcomérica se experimenta con entrenamientos con cargas
por encima del 80-85% del maximo posible del atleta, series cortas (no
mas de 6-8 repeticiones) y pausas de recuperacion amplias. A diferencia
del tipo anterior, siendo principalmente el sistema fosfageno el encargado
de suministrar la energia necesaria en este caso, no existe apenas aumento
del volumen plasmatico interfibrilar.

Como resumen de este preambulo a los métodos, indicamos que la musculatura
se adapta en funcién de la cantidad y calidad de los estimulos que recibe, y
que el valor de la carga y la velocidad de ejecucién son fundamentales para el
desarrollo neural, asi como el valor de la carga y las repeticiones del ejercicio
son esenciales para el desarrollo morfolégico.

8. METODOS DE ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA

Existen muy diferentes maneras de clasificar los métodos para desarrollar la
fuerza. Nosotros los hemos englobado en dos grandes conjuntos:
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8.1 METODOS GENERALES

Son los que agrupan a los procedimientos aplicables a todos los niveles, y que
no requieren, necesariamente, artefactos, técnicas y esfuerzos muy exigentes
para su desarrollo.

Se incluyen en este grupo todos los tipos de gimnasia, con ejercicios de fuerza
en flexiones, extensiones, rotaciones, tracciones, empujes, transportes, trepas,
lanzamientos, recepciones, saltos, multisaltos, etc. Se utiliza como carga el
propio peso corporal o pequeiios artefactos (pesas ligeras, lastres, balones...).

La aplicacion de estos métodos, constituye la base imprescindible para un
posterior entrenamiento, mas especifico, de la fuerza. En todos ellos, la pro-
gresion se consigue primero aumentando las repeticiones de los ejercicios y
en un segundo término, incrementando la carga y la dificultad o velocidad de
los esfuerzos.

8.2 METODOS ESPECIALES
Son procedimientos mas exclusivos para entrenamiento de la fuerza.

Se suelen aplicar a niveles mas evolucionados en edad y/o entrenamiento.
Necesitan artefactos o aparatos que permitan calcular, graduar y evaluar con
relativa exactitud la carga, y suelen requerir para su buen desarrollo, una téc-
nica especifica en la realizacién de los ejercicios.

Es necesario matizar que en los métodos que a continuacién se exponen, se ha
hecho abstraccion de la especialidad deportiva.

a) Métodos de movilizacion de cargas

Son procedimientos que consisten en la reiteracién de esfuerzos, desplazando
cargas graduables, mediante técnicas especificas con las evidentes premisas
de que:

» Las posibilidades de desplazamiento de las cargas son inversamente pro-
porcionales a su valor.

* Cuanto mayores sean las cargas, menos veces se podran mover y a menor
velocidad.

» Si el ejercicio demanda movilizar la carga con mas velocidad, hay que
reducir su valor.

+ Si se pretende reiterar el esfuerzo muchas veces, resultara imprescindible
disminuir el valor de la carga.
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! i[

Aunque en la mayoria de los ejemplos dibujamos barras de halterofilia, el ma-
terial para el desarrollo de estos métodos de trabajo es muy diverso, oscilando
entre los de «fortuna» (botellas de agua, sacos de arena, etc.), con el requisito
de que se pueda calcular su peso;los «especificosy, sencillos y baratos (barras
y discos de halterofilia, mancuernas, lastres...), pasando por los de coste medio
(maquinas de musculacién con pesas), para llegar a los mas caros y sofisticados
(maquinas de musculacién inerciales, neumaticas, hidraulicas o apoyadas por
sistemas informaticos...).

n n

Hoy dia se ha popularizado el uso de las maquinas de musculacién por sus notables
ventajas de facil manejo, buen control de las cargas, localizacién muscular, seguridad,
menos probabilidad de lesién, sencillo test de valoracién, ahorro de tiempo para la
realizacion de las sesiones y por permitir el desarrollo de todo tipo de fuerza.

Como inconveniente al uso de las maquinas, se puede seiialar que los ejercicios
son menos funcionales o globales, y con menos implicacion de la musculatura
sinergista que en los de pesos libres.

La mayoria de las técnicas utilizadas para la realizacién de los ejercicios, tanto con
pesos libres como con maquinas, son similares a las empleadas en el entrenamiento
basico de halterofilia. No obstante, hay implementos que propician determinadas
acciones mas funcionales y también maquinas en las que se puede trabajar la fuer-
za con angulos, posiciones y gestos casi idénticos a los de deportes especificos.
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Los factores particulares del método de «movilizacién de cargasy, son los indi-
cados al describir el KITRA, con las siguientes puntualizaciones:

K.- Indica los kilos (carga) a desplazar en cada repeticién, y se calcula me-
diante un tanto por ciento sobre la maxima capacidad del atleta en un solo
movimiento, o sea, una sola repeticion con la maxima carga que pueda des-
plazar (1RM).

Resulta complicado el calculo de este factor, por las probabilidades de
lesién que un esfuerzo maximo puede acarrear. Por eso, con frecuencia, se
recurre a emplear cargas submaximas y estimar el IRM segtn el numero de
repeticiones consecutivas que el atleta es capaz de realizar con esa carga
submaxima.

Existen varias formulas para calcular el valor de 1RM en funcién del nimero
de repeticiones conseguidas con carga submaxima. Una de ellas es:

Supongamos que un atleta en un determinado ejercicio consigue desplazar 80
kilos 6 veces consecutivas. Aplicando la férmula:

92,9 kgs seria el mayor peso que podria desplazar en un solo movimiento.

También esta fé6rmula se puede expresar en tantos por ciento, para saber a que
tanto por ciento de las posibilidades maximas (100%) se esta trabajando. Para
ello, el atleta realizara con cualquier carga el mayor nimero de repeticiones
que pueda y aplicara la siguiente férmula:

% 1RM = 102,78 - 2,78 x numero de repeticiones

En el anterior ejemplo, sin estimar la carga y en el caso de que el atleta fuese
capaz de realizar 6 repeticiones, seria:

% 1RM = 102,78 - 2,718 x 6 = 86,1 %

Que nos indicaria que el atleta esta trabajando al 86,1% de sus maximas posi-
bilidades en ese ejercicio.
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Es necesario decir que estas férmulas son precisas y fiables siempre que el
namero de repeticiones realizadas sea como maximo de 10.

De la misma manera, podemos aplicar la siguiente regla practica para calcular,
aproximadamente, a qué tanto por ciento se esta trabajando, en funcién del
numero maximo de repeticiones consecutivas que el atleta es capaz de realizar
en el ejercicio:

% de 1RM N-D de
repeticiones

100 1
95 2-3
90 4
85 5
80 g-10
75 10-12
70 15
65 20-25
50 25
50 40-50
30 100

T.- Indicara velocidad de ejecucién. Es el factor mas complicado de cuantificar
y expresar, pues depende de la carga, dificultad del ejercicio y calidad del
atleta. Apelativos como lento, moderado, rapido o explosivo, pueden orientar,
pero indudablemente no determinan.

En el mercado existen artefactos (por precio, fuera del alcance del entrena-
dor medio), que acoplados a las barras de halterofilia o a las maquinas de
musculacion, calculan con exactitud los tiempos empleados en la realizacion
de los movimientos. Pero de momento, el inico modo de calcular la veloci-
dad, es contar con la buena disposicion del atleta y con el buen criterio del
entrenador.

Sin embargo, la velocidad de ejecucién es un factor a tener muy en cuenta,
pues las adaptaciones adquiridas con un ritmo o modelo de trabajo, resulta
conlflictivo transferirlas a gestos técnicos de velocidad diferente.
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Un entrenamiento realizado preferentemente con cargas medias y a velocidad
media o moderada, con toda probabilidad desarrollara mas las fibras ST que
las FT, y esto puede ser perjudicial para actividades veloces.

Para planificar y aplicar el factor velocidad en los ejercicios, es necesario, como
ya hemos indicado, el buen entendimiento entre entrenador y atleta.

Calificativos como «explosivay, «maxima posibley,«intencionadamente alta»
«alta, pero reservandote algoy, «media o moderada» y «lentay, pueden constituir
un buen cédigo para sefialar la velocidad del ejercicio.

Una forma aproximada de estimar la velocidad, es ordenando que el atleta
realice previamente un test del ejercicio con la carga requerida, a la maxima
velocidad posible, pero con solo dos repeticiones (se supone que el cansancio
no interferird). Se tomara el tiempo empleado, y en funcién de €l, se calcula-
ran los ritmos maximos, altos, medios o bajos de cada serie del ejercicio, con
la idea de que el entrenador pueda modificar la carga o las repeticiones, si
el atleta no fuese capaz de cumplir con la velocidad requerida en todas las
repeticiones.

De este modo se puede corregir una posible deficiente velocidad en la reali-
zacion de los esfuerzos.

Suele suceder que el atleta inicia los primeros movimientos de la serie a la
velocidad correcta pero luego, por cansancio, baja algo el ritmo, con la conse-
cuencia de que, a lo peor, se estan estimulando en las tltimas repeticiones las
fibras no deseadas.

Si el tiempo total calculado para la serie no se cumple, el entrenador debe
decidir si rebaja la carga o disminuye las repeticiones, para asi poder cubrir
los objetivos.

Relacionando objetivos, forma de realizaciéon de los ejercicios y los factores
particulares, resefiamos, a continuacion, los procedimientos mas conocidos
para el desarrollo de la fuerza con los métodos de movilizaciéon de cargas.

En todos ellos, la progresién en el entrenamiento se logra:

1° Aumentando el numero de repeticiones y series
2° Incrementando progresivamente la carga

3° Disminuyendo las pausas

4° Aumentando la velocidad de ejecucién si procede

Todo dentro de los margenes de cada método
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a.l) Procedimientos de carga estable
Una vez calculado K, se mantiene la misma carga en todas las series.

a.l.1) Desarrollo de la fuerza maxima con predominio de la via neural:

Fuerza Maxima | (Exclusivo para especialistas)

= p - 90 al 100%.

= |- 345 minutos entre series.

= T (velocidad) - Intencionadamente alta.

= B (repeticiones porserie)-De 1a 3 reps. end - S seres.

= A - Discrecional

a.l.2) Desarrollo de la fuerza maxima con predominio de la via hipertrofica:

Fuerza Maxima IV (para deportistas entrenados)

= < - 80 al 85% T
s | - Sobre 3 minutos
- T Media l

s R-Debabend-5serias
= A-Discrecional
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a.l1.3) Desarrollo de la fuerza velocidad con predominio de la via neural:

Fuerza Velocidad | {para deportistas muy entrenados)

= |- B0 al 80%

= | -3 minutos

= T - Maxima posible

" R-dabeni3-5series

l
= A - Discrecional ;‘llT L HH—it
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a.l.4) Desarrollo de la fuerza resistencia con predominio de la via
hipertrofica:

Fuerza Resistencial {para deportistas en general)

» |- B0 al 80%
s | - De2a330" min. | |
= T- Lenta | |
" - 10a1%en3-6series
» A - Discrecional
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En el siguiente cuadro, mediante rectangulos de distinta orientaciéon y dimen-
siones, resumimos los anteriores métodos de entrenamiento con carga estable,
situandolos con relacién al % de 1RM y a la velocidad de ejecucién. Se expresan
asimismo las repeticiones y series.

PROCEDIMIENTOS DE CARGA ESTABLE

FUERZA MAXIMA
F.M.
FUERZA VELOCIDAD FUERZA RESISTENCIA|
mls F.V. F.R.
95 F.MAX.1]43RxS
80 Fuacl]ssrxs | |
85
80 F.MAX N 56Rx8 |[F.MALIV]5-6RxS
75 — i §-10Rx S
: - 10-15Rx §
% 1RM :g = F.MAX.VI|6-10Rx S X
&0
5% 15-20 RxS
50 i"ss 410Rx 8
45 X
0 §-10RxS »20RxS |
<40 F.R.II R x 5 = repeticiones por serie
EXPLOSIVA ALTA MEDIA | LENTA
VELOCIDAD

a.2) Procedimientos de cargas variables:

Estos procedimientos no son mas que combinaciones de los métodos de carga
estable anteriores. Es un modo de plantear las sesiones de fuerza para facilitar
las transferencias, dar variedad y evitar estancamientos en la progresion de
los entrenamientos.

Las cargas variables se pueden aplicar:

* Entre los «mmargenes» que indican los factores de un procedimiento cual-
quiera de carga estable.

* Entre los «margenes» de varios de los procedimientos anteriores.

» Variando repeticiones y cargas en cada serie.

* Modificando solo las cargas, pero manteniendo las repeticiones en cada
serie.

+ Cambiando las cargas en las repeticiones de la misma serie.

* Buscando el contraste, alternando cargas ligeras con cargas relativamente
pesadas, en diversas secuencias.
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Veamos algunos procedimientos:
a.2.1) Piramidal creciente

Consiste en realizar un numero de series consecutivas, en las que las repeticio-
nes disminuyen y las cargas aumentan, dentro de los margenes de cualquier
método de carga estable.

4 BERIE........... 2 REPS....
3" BERIE........... 4 REPS....
2" BERIE........... 6 REPS....
1% SERIE........... 8 REPS....

a.2.2) Piramidal decreciente

En este caso, las repeticiones aumentan y las cargas disminuyen, dentro de los
margenes de cualquier método de carga estable.

# SERE..........8 REPS... —F-\ 1% /
F SERIE........... § REPS... —F~\ 7%

2% SERIE........... 4 REPS.... #— -\80%
1? SERIE........... 2 REPS.... —ff-89%

a.2.3) Piramidal creciente — decreciente o diabolo

Es enlazar dos piramides por la cima, dentro de los margenes de cualquier
método de carga estable.

a.2.4) Escalera

El procedimiento radica en realizar dos series (consecutivas e idénticas) por
«escalony, incrementando la carga al subir el escalon, dentro de los margenes.
Las repeticiones pueden mantenerse estables o disminuir conforme sube la
carga. La frase «sube y repitey, resume las acciones.
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77Y8 SERIES 2x2 HH——— 85%
5 Y6 SERIES 2x4 J— s80%

3Y4 SERIES 2x6 H—h 7%

12 Y22 SERIES 2x8 +—F 70% ESCALERA

a.2.5) Oleaje

Se basa esta forma de trabajo en realizar series sucesivas donde las cargas
varian, dentro de los margenes, de manera ondulatoria ascendente. La frase
«sube mas y baja menosy, compendia la mecéanica de la accion.

80°%

60°%
+—t

a.2.6) Contraste o método bulgaro

Se fundamenta el procedimiento en combinar dos métodos o protocolos de los
resefiados como de carga estable, en los que haya una diferencia notable en
los valores de las cargas. Las posibles combinaciones son numerosas:

a.2.6.1) Contraste clasico: donde se alternan series de cargas pesadas des-
plazadas lentamente, con series de cargas ligeras movilizadas con rapidez. Se
entiende como carga pesada la que oscila entre el 60 y el 80% de 1RM, y como
carga ligera la que se encuentra entre el 30 y el 50 % de 1RM.

—t it
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a.2.6.2) Contraste acentuado: donde se alternan series de cargas pesadas
con series de cargas muy ligeras, o incluso sin carga.

1 ] |

| I |
a.2.6.3) Contrastes en la serie: Es lo mismo, pero con la diferencia de que
las alternancias se producen en las repeticiones de la misma serie. Se pueden

realizar muy diferentes combinaciones en el método. En el grafico siguiente
exponemos un ejemplo.

1-1 2-2 3-2
i | H— | i
N W |
* +
1 1
—t | +— | +—
I I I I También se puede producir la alternancia
1 F'e_is_ada E F'e_si_adas E F'e_s'_adas en |as repeticiones de la misma serie;
. : . ® 1Pesada + 2 Ligeras + 1 Pesada
1 Ligera ZLigeras | 2Ligeras m 1 Ligera + 2 Pesadas + 1 Ligera

a.3) Procedimientos con técnicas especiales de realizacion de los
ejercicios

En este caso, los trabajos difieren de los anteriores, ademas de por los facto-
res particulares, por la forma de ejecucion de los ejercicios o por el modo de
realizar y enlazar las series.

a.3.1) Concéntrico puro

Es un procedimiento en el que de algin modo (con ayuda de compafieros o
con un artefacto), se suprime cualquier fase excéntrica con carga en el ejer-
cicio, centrandose el esfuerzo, exclusivamente, en la fase concéntrica con los
siguientes factores:

m Ejercicio Concentrico m
Se ayuda a descender la barra J

K- GO al 100%
|.- De 3 a5minutos
T.- Maxima posible

F-1aBend-6series
A - Discrecional
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a.3.2) Excéntrico

También llamado «entrenamiento negativo», es una forma de trabajo muscular
basada en la realizacion de contracciones en régimen excéntrico, permitiendo el
desarrollo de tensiones superiores a las de los esfuerzos concéntricos, propician-
do el aumento de sarcomeros en serie, circunstancia que incide en un aumento de
fuerza en general, sobre todo en angulaciones extremas (Angulos mas abiertos).

K- Del 100 al 130% del 1 BM (medida en esfuerzo concéntrica)
[.- De 3 adminutos

T.- Lenta

FR-1ab,enl-3series

A - Discrecional. e recomiendan gjercicios de relajacian

Se ayuda a elevar la barra

Ejercicio excéntrico

Nos parece oportuno hacer algunas consideraciones sobre este tipo de trabajo,
dadas las controversias que hay sobre su utilidad.

En las contracciones excéntricas esta demostrado, mediante miografias, que
se puede generar mas tension que en los otros tipos de contraccién.

Con grandes cargas, se activan los mecanismos inhibidores (Golgi) y no es
posible alcanzar los valores de tensién mas altos. Por eso se aconseja que los
trabajos de entrenamiento excéntrico sean muy progresivos, para que los re-
flejos de inhibicién se adapten previamente.

La mayor eficacia se obtiene con las cargas maximas, pero también se originan
notables beneficios con cargas submaximas, cuando se hacen bien los ejerci-
cios, que siempre requieren progresion en los esfuerzos, posiciones estables
y lentitud en la ejecucion.

El trabajo excéntrico intenso conlleva alteraciones musculares que necesitan
un mayor tiempo de recuperacién, por eso se recomienda no realizar mas de
una sesion por semana.

Tiene también los inconvenientes de que, con las grandes cargas, se pueden
producir lesiones y también que, dada su obligada lentitud, estos ejercicios han
de combinarse con otros, en régimen concéntrico y mas veloces para lograr
las adecuadas adaptaciones.
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a.3.3) Combinado excéntrico-concéntrico

Consiste en reunir en un mismo ejercicio distintas cargas para las fases con-
céntrica y excéntrica.

Fase concentrica Fase axcentrica
80% 120% de 1RM {concentrico)

2 a 5 mnutos
Alta Lenta
1 a 5 en 1-3 sernes

Dentro de este amplio grupo de «técnicas especialesy, también incluimos
métodos «culturistas» que, aun cuando su objetivo principal sea la hipertrofia
muscular, indudablemente desarrollan la fuerza, aunque a nivel deportivo siem-
pre habra que tener en cuenta que entrenar predominantemente la hipertrofia
muscular acarreara una pérdida de velocidad de contraccion.

Asimismo, al buscar con estas técnicas una exagerada y discutible «estéticay,
se pueden producir indeseadas descompensaciones musculares.

La hipertrofia excesiva del musculo no conlleva una hiperplasia (aumento del
namero de fibras musculares) o una cierta pseudohiperplasia (divisién de las
existentes), pero si un incremento notable del tamaiio de las fibras musculares;
ese aumento no es proporcional en el area de insercion tendinosa, lo que puede
producir mecdanicas anémalas de movilizacién de palancas, menos eficaces,
y por tanto mas lentas, aparte de un evidente riesgo de lesiones tendinosas,
por sobrecarga inherente a la desproporcion entre tamafio-fuerza muscular y
area-resistencia tendinosa.

También en esta pérdida de velocidad, hay quien opina que pueden influir los
problemas de abastecimiento de Ca** al sarcémero por unidad de tiempo. Estos
autores aventuran que cuanto mas grande sea el musculo, mas tiempo se tarda
en dicho abastecimiento, indispensable para la contraccién muscular. Por ello,
los detractores de estos métodos critican, con razén, su falta de dinamismo, y
de ahi que se aconseje combinar estos métodos con otros mas dinamicos.

Las cargas que se manejan en estos procedimientos son similares a las que se
utilizan en los métodos de carga estable o variable para desarrollar la fuerza
resistencia. A diferencia, la velocidad de ejecucion es deliberadamente lenta
y las repeticiones por serie son mas numerosas.
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En cuanto al nimero de series, por lo general se recomienda un nimero alto (de
12 a 18) para musculos grandes, y menor (de 8 a 12) para musculos pequetfios.

Superar estas cifras es dificil, a causa de la congestién muscular que se produce,
que algunos interpretan, errbneamente, como una inmediata supercompensa-
cion muscular, cuando no es mas que un pasajero aumento del tono, unido a
una filtraciéon plasmatica a los tejidos por compresién de los vasos sanguineos.

a.3.4) Técnicas de métodos «culturistas»

* Series con trampa (cheating): se basa esta forma de trabajo, en «ayudar-
se» con pequefios gestos o impulsos (serpenteos, empujes de caderas...),
cuando en el final de la serie sea practicamente imposible realizar las
ultimas repeticiones.

* Series forzadas: es similar al procedimiento anterior, pero en este caso,
es un compatfiero el que presta una ligera ayuda para realizar las ultimas
repeticiones.

* Series hasta el fallo: es efectuar repeticiones del ejercicio hasta el limite.

* Series quemadas: consiste el procedimiento, en hacer repeticiones co-
rrectas hasta que empiecen a fallar las fuerzas, entonces en las tltimas
repeticiones se cambia la dindmica del ejercicio, para realizarlas con mo-
vimientos incompletos (menos recorrido aunque mas rapidos).

* Series negativas: radica el método en hacer hincapié en la fase excéntrica
del ejercicio, realizando esta parte muy lentamente.

¢ Series descendentes: su fundamento es efectuar una serie hasta el fallo,
para a continuacién reducir la carga e iniciar, sin pausa, una nueva serie
hasta el fallo, y volver a proceder de la misma manera en sucesivas series.

También se puede prefijar un nimero determinado de repeticiones por serie,
aun sin llegar al fallo, y realizar tantas series descendentes como se sea capaz.

Una manera de trabajar con este procedimiento consistiria en realizar entre 4
y 5 series fusionadas (sin apreciable pausa intermedia), de 7 repeticiones cada
una, restando entre una y otra serie un 10% de la carga, comenzando con un
80% del 1RM, y acabando con solo un 40-30%.

* Superserie: el procedimiento estriba en efectuar dos series consecutivas,
con minima pausa entre ambas, con «ejercicios distintos» que activen a
grupos musculares antagonistas, por ejemplo biceps y triceps (superseries
antagonistas), o a los mismos grupos musculares (superseries agonistas)
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por ejemplo, cuadriceps. Esta suma de series se puede repetir varias veces,
dejando una pausa adecuada entre las parejas de series.

Son multiples las ventajas del entrenamiento con superseries: se consigue
un gran desgaste en poco tiempo de actividad; posibilitan un aceptable
estiramiento del musculo antagonista cuando el agonista estd en accién, y
en el caso de las superseries agonistas, permiten un desarrollo mas com-
pleto del musculo entrenado, al trabajarlo en la misma serie en dos formas
o angulaciones diferentes.

* Superserie prefatiga: es una superserie que tiene por objeto, con el ejerci-
cio de la primera serie, «aislar mediante agotamiento previoy, a determina-
dos musculos sinergistas antes de trabajar la siguiente serie. Normalmente,
el ejercicio de la primera serie es analitico y el de la segunda es global.
Por ejemplo para un ejercicio de media sentadilla, trabajar previamente
con un ejercicio para los adductores, lo que permitiria en la segunda serie
intensificar mas el esfuerzo de los cuadriceps.

* Superserie posfatiga: la finalidad de este tipo de superserie es el desarro-
llo selectivo de determinados musculos. Para ello se invierten los términos
de la superserie prefatiga y ahora el ejercicio global se realiza primero y
después el analitico.

* Triseries o series gigantes: consiste en realizar tres series consecutivas
(con poca pausa) de diferentes ejercicios de los mismos grupos musculares.

* Megaseries «21»n: consiste en realizar tres series fusionadas en una (sin
apreciable pausa intermedia) de 7 repeticiones cada una, realizando en la
primera serie la mitad del recorrido completo del ejercicio; en la segunda
serie se realiza la otra mitad del recorrido, y en la ultima, se hacen las 7
repeticiones con el movimiento completo.

Todas estas ultimas técnicas estan contraindicadas para principiantes.
b) Métodos isométricos

Estos procedimientos se orientan a conseguir desarrollar la fuerza por medio
de tensiones musculares isométricas, esto es, sin que en la realizacién de los
ejercicios se modifique la longitud exterior que tuviese el musculo en la posi-
cién de partida.

Y decimos «medida exteriory, porque ninguna tensién es totalmente isomé-
trica, ya que los elementos contractiles siempre se acortan, en estos tipos de
contraccion, entre un 5% y 10%, como consecuencia del estiramiento de los
elementos elasticos en serie.
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Isométrico Mantenimiento de Carga

—|—
—|—

Al analizar estos métodos, la mayoria de los autores coinciden en que:

Se produce menos ganancia de masa muscular que con los métodos
isotonicos.

Es mas facil mejorar la fuerza con estos procedimientos, en individuos
sedentarios que en entrenados.

Para obtener rendimiento en fuerza maxima, las tensiones tienen que ser
maximas.

Para tener beneficio en fuerza resistencia, se deben prolongar los tiempos
de tension y las repeticiones. Normalmente esto se logra con tensiones
submaximas.

Son procedimientos poco adecuados para el entrenamiento de fuerza-velo-
cidad. Para alcanzar algo positivo en este aspecto, seria necesario alcanzar
el nivel de tensién deseado de forma casi instantanea, y esto solo se puede
conseguir con tensiones submaximas.

El grado y tiempo de tension tienen que ser acordes con la experiencia y
nivel del atleta.

En este tipo de trabajo se puede producir la mas alta estimulaciéon sobre
la via nerviosa.

Los procedimientos isométricos son adecuados para el mantenimiento de
la fuerza y para la rehabilitacién. Tienen asimismo aplicacién en el forta-
lecimiento especifico de zonas o angulos débiles de determinados grupos
musculares.

Permiten una alta concentracién en el esfuerzo.

El trabajo isométrico es fundamentalmente anaerébico alactico.

Permite trabajar en multiples posiciones y angulos.

No se precisa, necesariamente, de material muy especifico para la reali-
zacién de los ejercicios.

Son métodos faciles de aplicar.

Es mas que aconsejable, por su falta de dinamismo, el combinar en una mis-
ma sesion los trabajos isométricos con isoténicos de movimientos veloces.
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Para obtener alguna ganancia de fuerza, se necesitan al menos 5 6 6 con-
tracciones por grupo muscular y por sesién.

La duracién mas rentable de cada tensién, es la que oscila entre los 6 y 8
segundos.

Se considera que el trabajo activo por sesién no debe sobrepasar los 15
minutos.

El trabajo isométrico debe ser un entrenamiento complementario, que no
debe prolongarse de forma continuada mas de seis semanas consecutivas.
El volumen de entrenamiento isométrico, en relacién con el volumen total
de trabajo de fuerza, no deberia alcanzar mas del 10%.

Se aconseja, para ampliar efectos, realizar angulaciones en los ejercicios.

b.1) Factores de trabajo y técnica de aplicacion

En esta ocasion utilizaremos la sigla Te.I.T.R.A, para designar los factores:

Te.- Indica el nivel de tension. Se expresa en tantos por ciento de las posi-
bilidades maximas del sujeto en el ejercicio, y se mide con dinamoémetros
o se aprecia subjetivamente.

I.- Sefiala el intervalo o pausa entre tensiones, series o ejercicios. Se
expresa en segundos y minutos.

T.- Marca el tiempo de aplicacion de cada tension, y se determina en
segundos. También bajo esta sigla se puede indicar la velocidad requerida
para alcanzar el grado de tension deseado.

R.- Indica el nimero de repeticiones, expresando también las posibles
angulaciones.

A.- Dice de la actitud durante las pausas.

En cuanto a la técnica de aplicacién, se aconseja el siguiente protocolo:

Seleccionar los ejercicios.

Elegir el nivel de tensién segin objetivos y grado de preparacién del atleta.
Decidir el numero de angulaciones, si procede.

Determinar los tiempos de tensién.

Establecer el nimero de repeticiones de cada ejercicio.

Calcular las pausas entre ejercicios y angulaciones.

Referente a las angulaciones, para paliar la falta de dinamismo o buscar la
posicién de mayor rendimiento, se recomienda realizar cada ejercicio en dos
o tres angulaciones distintas que, normalmente, difieran en 45°.

Se estima que el mayor rendimiento de fuerza se obtiene cuando se trabaja
isométricamente con los angulos abiertos.
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ANGULACIONES "PARADAS"
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Conrespecto a la realizacion de los ejercicios, se aconseja partir de posiciones
solidas y estables. En caso de apoyos o agarres, asegurarse que sean firmes.
Asimismo se recomienda alcanzar y cesar la tensién maxima de forma progre-
siva (salvo para la fuerza velocidad).

—|—>

—|—

En cuanto al control de la respiracién, no hay acuerdo unanime. Nosotros indi-
camos como mas adecuado no bloquear totalmente la respiracién durante el
ejercicio, con el objeto de evitar bruscas y potencialmente peligrosas subidas
de tension arterial, si bien de esta manera, es cierto que muchos deportistas
muestran dificultades al realizar esfuerzos cercanos al maximo por falta de esa
«estabilizacién interna» que se consigue con el bloqueo respiratorio.

Referente a la progresién, cuando se empleen métodos isométricos, son vali-
das las recomendaciones que se hicieron para los métodos de movilizacién de
cargas, con las adaptaciones que las caracteristicas de la isometria imponen.

TECNICA DEL SISTEMA

= SELECCION DE EJERCICIOS Y NUMERO (6 - 12 EJERCICIOS)
MAYOR NUMERO DE GRUPOS MUSCULARES
EJERCICIOS DE "FUERZA ESPECIAL™
EEPETICIONES POR EJERCICIO {1 -3 REPETICIONES)
PAUSA ENTRE EJERCICIOS (DE 1 A 3 MINUTOS)
ANGULACIONES ¥ PAUSAS (ENTRE 1% 3 ANGULACIONES) (ENTRE 10 30 SEGS.)
NIVEL DE TENSION (ENTRE 3 Y 18 SEGS. LO IDEAL, ENTRE 6 Y 8 SEGS.)
TIEMPO DE TENSION
ADAPTAR Y CESAR EN LA TENSION PROGRESIVAMENTE
NO BLOQUEAR LA RESPIRACION
POSICIONES ESTABLES, SOLIDAS Y EQUILIBRADAS
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b.2) Procedimientos isométricos
b.2.1) Desarrollo de la fuerza maxima
Fuerza maxima isométrica

e Te.- 100%.

* I.- De 5 a 15 segundos entre tensiones y de 1 a 3 minutos entre series o
ejercicios.

T.- Entre 4 y 8 segundos por tensién.

R.-De 2 a 9 (1 a 3 por ejercicio, con 2 o 3 angulaciones en cada uno).

A.- Ligeramente activa y ejercicios de relajacién.

b.2.2) Desarrollo de la fuerza resistencia
Fuerza resistencia isométrical

* Te.- 90%.

I.- De 5 a 15 segundos entre tensiones y de 1 a 3 minutos entre series o
ejercicios.

T.- Entre 8 y 12 segundos por tension.

R.-De 2 a9 (1 a 3 por ejercicio, con 2 o 3 angulaciones en cada uno).

A.- Ligeramente activa.

Fuerza resistencia isomeétrica II

* Te.- 80%.

I.- De 5 a 15 segundos entre tensiones y de 1 a 3 minutos entre series o
ejercicios.

T.- De 12 a 20 segundos por tension.

R.-De 2 a9 (1 a 3 por ejercicio, con 2 a 3 angulaciones en cada uno).

A.- Ligeramente activa.

Fuerza resistencia isomeétrica III

Los factores de este método son iguales que los de fuerza resistencia II, excep-
to en R y T. El numero de repeticiones sera de 2 a 5; el tiempo de tensién sera
«hasta la fatiga» detectada, con aproximacién, por el temblor muscular que se
produce en estos tipos de esfuerzos.

b.2.3) Desarrollo de la fuerza velocidad
Fuerza velocidad «isométrica oscilatoria»

Es un procedimiento peculiar, consistente en intentar alcanzar la tension
maxima de forma explosiva (fase de ataque) y mantenerla un breve espacio
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de tiempo (fase isométrica), a continuacion relajar (fase de decaimiento) e
inmediatamente repetir el ciclo.

* Te.-De 60 al 80%.

* I.- 2 segundos entre tensiones y 2 minutos entre series o ejercicios.

* T.- 2 segundos.

* R.-De 8a 18 (4 a 6 por ejercicio con 2 a 3 angulaciones en cada uno).

En resumen, estos procedimientos tienen las siguientes ventajas:

» Facil de realizar.

* Permite trabajar en cualquier posicién corporal o angulo entre segmentos.

* Puede complementar a otros entrenamientos de fuerza.

* Esun procedimiento muy adecuado para el inicio de recuperacién después
de lesiones.

» Es util como medio de mantenimiento de la fuerza.

Y también los inconvenientes:

* Es un método complementario.
* No debe utilizarse mucho tiempo.
* Interfiere a la coordinacién intermuscular.

c) Métodos auxotonicos

Son procedimientos que permiten esfuerzos concéntricos, isométricos y excén-
tricos en el mismo ejercicio. Para su realizacion se suelen utilizar «conjuntos de
tensores elasticosy. En el mercado se pueden encontrar tensores de diferentes
modelos y calidades (gomas elasticas, muelles, etc.).
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En los trabajos con estos métodos, una vez iniciado el ejercicio, se aumenta mas
el esfuerzo que con pesos libres, pues el tensor ofrece mas resistencia cuanto
mas se alarga. Hay autores que también atribuyen a estos procedimientos un
cierto matiz isocinético.

Los factores de trabajo son similares a los resefiados en la mayoria de los mé-
todos de movilizacién de cargas, con las salvedades de que el valor de la carga
se mide por la dureza o numero de tensores y también de que la velocidad de
ejecucion, por las caracteristicas de los tensores, casi nunca puede ser alta.
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Se utilizan estos procedimientos para mejorar la fuerza maxima y la fuerza resisten-
cia, con las ventajas de versatilidad en el régimen de las contracciones y posibili-
dad de realizar ejercicios con estructura motriz similar a la del deporte practicado.

Dentro de este grupo incluimos el MARES (Manual Acomodation Resistance
Exercices), procedimiento muy usado en rehabilitacién, en el que el fisiote-
rapeuta, ademas de dirigir el movimiento, opone una resistencia variable en
funcién del d&ngulo articular de trabajo y de las posibilidades del atleta.

d) Métodos isocinéticos

Para llevar a cabo estos procedimientos, es imprescindible contar con un elemento
externo (maquina isocinética), que ofrezca una resistencia que se adapte al grado
de fuerza y velocidad requeridas en la realizacion del gesto técnico, debiendo di-
cha maquina producir una resistencia variable, que permita mantener la velocidad
constante deseada, sin que baje el grado de tensién de la musculatura protagonista.

Las maquinas actuales permiten seleccionar un amplio abanico de velocidades y
niveles de tension. Pueden conseguir la maxima tensién durante todo el ejercicio y
se puede trabajar con ellas con similar eficacia en régimen concéntrico y excéntrico.

Los efectos que se logran con el entrenamiento con maquinas isocinéticas son
muy variables, pero fundamentalmente se desarrollan la fuerza maxima y la
fuerza resistencia.

Por las caracteristicas de las maquinas y afinidad con los esfuerzos requeridos,
estos procedimientos son especialmente utilizados por nadadores y remeros.

e) Métodos de electroestimulacion

El procedimiento consiste en sustituir el impulso nervioso natural por otro
artificial, mediante un generador eléctrico y unos electrodos que se aplican
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directamente sobre la superficie de la zona muscular a activar o en la zona
préxima al nervio motor.

Es un método nacido en los hospitales para la rehabilitacién de lesionados, y
hoy dia se sigue utilizando para ese fin.

Las industrias dedicadas al equipamiento deportivo y sobre todo a la estética
corporal, han lanzado al mercado toda una serie de aparatos, a veces de du-
dosa efectividad.

Dada su diversidad, no vamos a entrar en describirlos. Aqui solo nos limita-
remos a indicar algunas de las caracteristicas generales, deseables, para el
entrenamiento de fuerza con electroestimulaciéon:

* Posibilidad de estimular selectiva o globalmente a las diferentes fibras
musculares.

* Capacidad de graduar la frecuencia, forma y longitud de las ondas emitidas
por el generador, con el fin de conseguir los efectos deseados.

» Facultad de dosificar, con facilidad y seguridad, las intensidades, los tiem-
pos de accién y las pausas.

Estos métodos solo se pueden considerar como procedimientos complementa-
rios y tienen sus ventajas e inconvenientes. Como ventajas se pueden indicar:

* No se produce fatiga a nivel nervioso.

* Se puede incrementar la activacién y el reclutamiento de un mayor numero
de fibras musculares.

* Hay posibilidad de mantener tensiones maximas durante mas tiempo.

* Se puede aumentar el niumero de repeticiones y como consecuencia el
volumen de trabajo.

* Es un esfuerzo estatico e involuntario, lo que permite trabajar en la recu-
peraciéon de lesiones.

Como principales inconvenientes sefialamos:

¢ Produce ciertos trastornos en la coordinacién.
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* Se llega con dificultad a la musculatura no superficial.
* Por el modo de activacion, puede interferir en la técnica del gesto deportivo.
* Falta de dinamismo.

Se han realizado experiencias uniendo, sincronicamente, la electroestimulacién
a ejercicios de movilizacion de cargas y los resultados han sido favorables para
el incremento de la fuerza maxima, auque no tan claros para otros objetivos,
como veremos en el capitulo 8.

La progresién con estos métodos vendra condicionada por las caracteristicas
del aparato estimulador.

) Métodos pliométricos

En todo ejercicio pliométrico, ademas de otras condiciones, se debe producir
siempre en la musculatura protagonista, el ciclo estiramiento-acortamiento
(CEB).

El CEA (al que ya aludimos en su momento), consta de tres fases: la primera es
excéntrica, seguida inmediatamente de una breve fase isométrica, para acabar
con una fase explosiva concéntrica.

Con el CEA se estimula y entran en funcionamiento la capacidad contractil del
musculo, su capacidad elastica y su capacidad refleja.

» La capacidad elastica depende de la calidad de los componentes elasticos
en serie y en paralelo, asi como del tono, dureza o rigidez del componente
contractil.

* La capacidad refleja obedece a la sensibilidad y umbral de excitacién de
los husos musculares y 6rganos tendinosos de Golgi.

» La capacidad contractil veloz o explosiva, depende de la morfologia mus-
cular y de la calidad de los procesos neurales que la activan.

La eficacia del CEA se basa pues en:

* Factores morfolégicos (tamaiio, calidad y predominio de fibras FT o ST).

» Factores nerviosos (reclutamiento, frecuenciacién y sincronizaciéon).

» Factores relacionados con el estiramiento (reflejos miotatico y tendinoso).
Elasticidad de las estructuras.

Factores relacionados con la técnica de ejecucién de los ejercicios.

El vocablo «pliometria» tiene su origen en la palabra griega «plethyeiny, que
significa «<aumentary». Pues bien, esto es lo que se pretende con los trabajos
pliométricos: ampliar las posibilidades de manifestacién de la fuerza, sobre
todo en fuerza velocidad, mediante un especial CEA.
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Por sus caracteristicas, es un procedimiento adecuado para transferir fuerza
maxima a fuerza velocidad.

La primera finalidad del entrenamiento pliométrico es aumentar al maximo la
eficacia del CEA. Para ello se actua:

* Incrementando fundamentalmente la intensidad de la fase excéntrica.
* Reduciendo o manteniendo la breve fase isométrica.
* Potenciando la fase concéntrica.

Como efectos positivos del entrenamiento pliométrico se sefialan:

Mejora de todos los procesos neuromusculares.

Incremento de la capacidad elastica y refleja.

Aumento de transferencia de fuerza maxima a fuerza velocidad.
Mejora de la eficiencia mecdanica.

Como efecto negativo se indica la posibilidad de lesidn, si se abusa de este
tipo de trabajo.

Para la realizacion de los ejercicios no se necesita material especial, aunque
existen artefactos disefiados al efecto. No obstante, se puede trabajar en plio-
metria con balones medicinales, plataformas de altura graduable o cualquier
otro medio de fortuna.

Procedimientos pliométricos

Aunque se utilizan estos métodos también para mejorar el tren superior, son
los saltos o «drops» los ejercicios mas utilizados en pliometria.

Empezaremos por dar unas orientaciones sobre el entrenamiento de fuerza del
tren inferior mediante los «drops» o saltos pliométricos, que no son mas que
unos saltos intensos realizados con una técnica especial.

Los saltos pliométricos clasicos, tienen las caracteristicas comunes de que se ha de
partir de una altura mas elevada que la zona de caida; el tiempo de contacto con
el suelo tras la caida debe ser muy breve y el posterior salto debe ser explosivo.

Se definen estos ejercicios como «Saltos desde altura, para producir en la caida
contraccién excéntrica de la musculatura extensora, seguida de una brevisima
contraccion isométrica al cambiar el sentido de la accién, para inmediatamente
realizar una nueva y explosiva accién de salto (contraccién concéntrica de la
misma musculatura)».

Los aspectos mas importantes a considerar en los «drops» son la altura de par-
tida con respecto a la zona de caida y las angulaciones que se deben producir
en la caida.
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En funcién de la altura de partida, se clasifican los saltos pliométricos en los
siguientes niveles:

* Nivel bajo, entre 20 y 40 centimetros.

* Nivel medio, entre 40 y 60 centimetros.
Nivel alto, entre 60 y 80 centimetros.
Nivel maximo, entre 80 y 110 centimetros.

Para calcular aproximadamente el nivel de partida adecuado, se puede seguir
el siguiente protocolo:

* Realizar el test de salto de altura «Detentey» y anotar la marca.

* Ejecutar un segundo intento (ahora pliométrico), partiendo de una altura
de 20 centimetros y anotar resultado.

* Continuar haciendo saltos pliométricos subiendo la altura de partida, hasta
que la marca obtenida sea similar o menor que la del test de «Detentey.
Ese sera el nivel de partida adecuado.

Medicion Medicion
Posicidn
de Medicion
" Partida e

|
1
Posicion
de

e g |
5F- y 1

Salto Pliométrico Salto

Una cuestion dificil es determinar el nimero aconsejable de saltos por sesion.

Dada la intensidad de los ejercicios y el desgaste que producen las contraccio-
nes excéntricas, aconsejamos ser muy cautos y progresivos en la realizacién
de este tipo de ejercicios y observar como asimila el atleta el entrenamiento.

Como normas de ejecucidn indicamos las siguientes:

* No realizar estos ejercicios sin un calentamiento meticuloso.
* Tener en cuenta que es mas importante la calidad que la cantidad de los
esfuerzos.
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* Ser cauto y progresivo en la aplicacién de las alturas y en el namero de
repeticiones.

» Atender a la técnica correcta de realizacién de los ejercicios:

* En la caida procurar que los talones no lleguen al suelo.

* No producir mucho o lento amortiguamiento en la fase excéntrica.

* La fase isométrica ha de ser muy breve, para poder aprovechar la accién
de los husos musculares.

* Los tiempos de apoyo deben ser necesariamente cortos.

» La fase concéntrica debe ser explosiva consiguiendo la altura maxima o
requerida.

* Acudir a estos entrenamientos con una adecuada preparacion previa. Por
regla general, no se deben realizar «drops» pliométricos altos o maximos
hasta que el atleta no sea capaz de levantar el doble de su peso en squat.
Aun asi, los efectos que se consiguen con los pliométricos altos, suelen
incidir mas en la fuerza maxima que en la fuerza explosiva.

Como numero de saltos pliométricos, con cierta reserva, indicamos los
siguientes:

Janior: maximo 20 saltos 1 vez/semana.
Senior: maximo 30-40 saltos 1-2 veces/semana.

Referente a la progresién en este entrenamiento:

1°, se incrementara el nimero de repeticiones.
2°, se elevara el nivel de partida para el salto.

Referente a las angulaciones, se contemplan tres opciones: una que preconiza
no superar en la caida los 150° en la articulacién de la rodilla para puntos de
partida bajos; otra que permite llegar hasta los 90° en dicha articulacion, para
puntos de partida medios, y excepcionalmente otra en la que puede llegar
a los 30° para puntos de partida altos, aunque en esta opcién se desvirtia la
esencia del salto pliométrico.

Posicion de

Partida
Posicion de » .
Partida Posicion de
b » 3 3 Partida
I D3
ﬂ 3

)
» s‘

N X
2w 1 ] 1 G

Pliométrico Pliométrico Pliométrico
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Al hilo de este argumento, queremos apuntar que hay entrenadores que aplican
a saltadores drops de pliometria de mas de 2 metros de altura. Considerando
el evidente riesgo de lesién que ello comporta, si la caida se hace sobre te-
rreno duro, se suele optar por hacerla sobre una colchoneta, cuyo efecto de
amortiguacién hace que el ciclo de estiramiento-acortamiento sea mas lento,
desvirtuando en cierta medida el caracter reactivo que por definicién tiene el
entrenamiento pliométrico.

Asi pues, se trataria de un entrenamiento excéntrico de alta intensidad, pero
no puramente pliométrico.

En el siguiente grafico exponemos algunos ejercicios pliométricos para el tren

superior.
posicion ®
partida J
salto salto
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1 \ 4 n \ 4 n &
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Pliométrico
. salto caida salto )
g';:g&';n flexion f ahierta ‘ caida
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Hay textos que denominan pliométricos a los «botesy o pequeiios saltos repeti-
dos (multisaltos). Debemos diferenciarlos, pues los botes o rebotes normalmen-
te no tienen la intensidad ni los requerimientos técnicos de los pliométricos.
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g) Métodos combinados

Son formas de entrenar en las que se asocian elementos o secuencias de dife-
rentes métodos, en forma de series normales, superseries o series gigantes.

Las posibles combinaciones son innumerables, no solo por los diversos regime-
nes y métodos, sino también por la multitud de factores que se pueden asociar.

Como muestra de lo dicho, enunciamos algunas combinaciones de regimenes:

* Concéntrico mas pliométrico.

* Concéntrico mas exceéntrico.

* Concéntrico mas isomeétrico.

* Concéntrico mas excéntrico mas pliométrico.
* Concéntrico mas isométrico mas pliométrico.
* Excéntrico mas pliométrico.

* Excéntrico mas isométrico

* Excéntrico mds isométrico mas pliométrico.

Ademas de poder variar el orden de aplicacién de los regimenes, también lo
pueden hacer las cargas, las velocidades de ejecucion, las repeticiones, las
secuencias, etc.

Las infinitas combinaciones posibles requieren tener los objetivos muy claros
y también ser muy selectivos a la hora de elegir los métodos, para luego apli-
carlos con prudencia y rigor, pues es el unico modo de regular la adecuada
progresién en el entrenamiento.

h) Métodos competitivos

Bajo este epigrafe queremos reseiiar, no desarrollar, algunos de los métodos
de entrenamiento de fuerza destinados para mejorar algun tipo de fuerza, con
objeto de competir en especificas especialidades o disefiados para desarrollar
determinadas capacidades profesionales. Entre ellos sefialamos la halterofilia
(deporte olimpico) o el Power Lifting.

9. FUERZA EXPLOSIVA

Por ser el tipo de fuerza que se manifiesta en la mayoria de los deportes, de-
dicamos a la fuerza explosiva este apartado especial.

9.1 DEFINICIONESY CONCEPTOS

Son multiples las definiciones que hemos encontrado para describir la Fuerza
Explosiva. Nosotros optamos aqui por las mas genéricas:
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«Capacidad de generar, instantdneamente, maxima tensién muscular al
vencer una oposicién con rapidezy.

«Desarrollo de la maxima tensiéon muscular, desplazando la carga requerida
a la maxima velocidad posible».

«Maxima manifestacién de la fuerza velocidady.
«Capacidad para desarrollar la maxima potencia mecanica posibley.

Para estudiar como se manifiesta la fuerza explosiva, es conveniente analizar
como deben relacionarse la fuerza y la velocidad. En el siguiente grafico se
combinan fuerza y velocidad dando lugar a la tipica curva de posibilidades.

CURVA DE FUERZA-VELOCIDAD
100%

Manifestacion
de la Fuerza

0%

Velocidad

Nos indica las posibilidades del individuo para movilizar
cargas diferentes a la maxima velocidad posible

Teoéricamente, para que un gesto sea «explosivoy, se debe producir una consi-
derable e instantdnea manifestacion de fuerza y como consecuencia, si el gesto
es dindmico, una maxima aceleracién posterior acorde con las facultades del
atleta.

Para que esto se produzca, es imprescindible en el ser humano una «relacién
Optima» entre la carga a desplazar y la velocidad de ejecucién del ejercicio,
que dé como resultado la maxima potencia mecanica posible.

Esa «relacién 6ptima» estd muy condicionada por las caracteristicas del atleta,
su nivel de entrenamiento y por la especialidad deportiva.

Analizando las curvas de fuerza-velocidad de numerosos deportistas, se llegd
a la conclusion de que, al margen de la especialidad, el mayor indice de mani-
festacién de potencia se lograba cuando la carga oscilaba entre el 30% - 40%
del 1RM vy la velocidad de ejecucion entre un 35%- 45% de la maxima posible
en el gesto sin carga.
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CURVA DE FUERZA - VELOCIDAD CURVA DE POTENCIA

100%
del 1RM |g

Punto de mx. . POTENCIA
. Pico de
poitenma potencia

100%
a b 70%

FUERZA

0% 30-45% 100%
VELOCIDAD

Al estudiar conjuntamente las curvas de fuerza-velocidad (color rojo) y de
potencia (color azul), se observa que se determinan tres zonas:

Zona F (color amarillo), en la que se engloban los esfuerzos de fuerza maxima con
cargas maximas o submaximas, y que son realizados a velocidades bajas o medias.

Zona V (color verde), zona de velocidad, en la que se agrupan los ejercicios
realizados con cargas ligeras rapidamente.

Zona P (color azul), en la que se incluyen todos los trabajos realizados de
fuerza-velocidad, con cargas que pueden ser submaximas, medias o ligeras,
ejecutados a la mayor velocidad posible, que sea capaz de desarrollar el atleta.

En esta zona observamos el pico de maxima potencia y también vemos que se pue-
den obtener idénticos valores de potencia con diferentes cargas y velocidades (pun-
tos a y b), segun que la rama de la curva de potencia sea ascendente o descendente.

Vemos pues, que se abre una puerta en la zona P, para dar variedad a las cargas
del entrenamiento sin perder la calidad necesaria, asi como la posibilidad de
poder insistir en las cargas mas acordes con la especialidad, en el entendi-
miento de que se entrena para provocar adaptaciones neuromusculares que
permitan, apoyandose en ellas, mejores logros en especialidades concretas.

También, en la figura siguiente, al considerar la forma clasica de la curva fuer-
za-tiempo, se observa que la linea entre los puntos A y B es el tramo de mayor
pendiente, que corresponde precisamente a la fuerza explosiva, pues el creci-
miento de la fuerza es casi instantaneo.

Esto nos lleva a deducir cual podria ser el nivel de carga idéneo para entrenar
la maxima potencia requerida, teniendo en cuenta que los entrenamientos
realizados con los valores de cada zona mejoraran prioritariamente las capa-
cidades inherentes a dicha zona.
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FUERZA

TIEMPO

Asimismo, analizando el ejemplo del siguiente grafico, se observa la forma de la
curva fuerza-tiempo de un atleta imaginario al movilizar unas cargas concretas

a la maxima velocidad.

=D Mmoo

1RM
70% A
50%|——'B |
0% —,1": |
.-".; | |
" Ll i
100 200 TEpgp 790

Se detecta, que para movilizar una carga «A» del 70% de su 1RM a su maxima
velocidad, ha empleado 700 milisegundos. Sin embargo, al mover una carga
«B» del 50% de su 1RM solo emplea 200 milisegundos, y una carga «C» del 30%
de su 1RM solo 100 milisegundos.

Se podria deducir que si el atleta imaginario, mediante un entrenamiento de
fuerza, consiguiese que la carga «A» representase el 50% de su 1RM, tedrica-
mente pero con toda l6gica, tardaria solo 200 milisegundos en moverla, con
lo que habria aumentado su fuerza velocidad, con esa carga. Algo parecido se
podria vaticinar con la carga «C».

Salvo en los gestos «puros» de fuerza o velocidad, de las zonas F yV, (ver curva
de potencia), la fuerza explosiva se puede manifestar con cualquier carga, y
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su entrenamiento vendra determinado por la especialidad deportiva, con tres
posibles objetivos:

* Mover mas carga a la misma velocidad (siempre alta).
* Mover la misma carga a mas velocidad (siempre alta).
* Mover mas carga a mas velocidad (siempre alta).

Por lo general, en casi todos los deportes lo que se busca es reducir el tiempo
necesario para aplicar la maxima o adecuada fuerza en el gesto técnico.

Como ya hemos recalcado, la fuerza y la velocidad mantienen, inexorable-
mente, una relacién inversa en su manifestacién: «A mayor velocidad, menos
fuerza se puede manifestar y viceversay, y también que cuanto mas fuerza se
posea, existe la posibilidad de desplazar la carga con mas facilidad y como
consecuencia, a lo mejor, con mas rapidez.

Desde un punto de vista tedrico y apoyandonos en la fisica elemental, deducimos
algunas estrategias para mejorar la fuerza-velocidad y en ultimo extremo, la fuer-
za explosiva (pues esta no es mas que un matiz de aquella), se podria partir de la
igualdad:

Fxt

Fet=MxY otambien, V=

Férmula que indica que el impulso mecanico es igual a la cantidad de movi-
miento, y a continuacién seguir varios caminos para incrementar el valor de V:

* Aumentar el tiempo (t) de aplicacién de la fuerza (normalmente limitado
por la técnica del ejercicio).

* Reducir la masa (M) a desplazar (imposible, en la mayoria de las ocasiones,
por el reglamento en caso de lanzamientos o limitada por el restringido
margen de pérdida de peso corporal, en el caso de los saltos).

* Incrementar sin mas, la velocidad del gesto (V) (también condicionada por
la dificultad de mejoras sustanciales en la velocidad).

* Ampliar la fuerza (F), siempre que se pueda transferir a los requerimientos
de la especialidad (estrategia mas posible, dado que la ganancia de fuerza
tiene mas margen de incremento).

9.2) PROCEDIMIENTOS PARA ENTRENAR LA FUERZA EXPLOSIVA

De las consideraciones hechas anteriormente, se deduce que para mejorar la
fuerza explosiva, se puede actuar sobre sus dos componentes basicos:

¢ La fuerza maxima
» La velocidad.
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Ya que por razones genéticas, con el entrenamiento, la fuerza maxima suele
tener mas posibilidad de mejora que la velocidad, seria absurdo el renunciar
o minimizar una actuacién ponderada sobre la fuerza. Se recomienda pues,
cubrir varias etapas para mejorar la fuerza explosiva:

+ 1% Etapa de acondicionamiento, donde se intentara ampliar la fuerza basica.

+ 2° Etapa de desarrollo de fuerza maxima y fuerza velocidad.

« 3% Etapa de entrenamiento especifico y de transferencia de la fuerza maxi-
ma a fuerza explosiva.

Las tendencias actuales son las de una vez superada la 1° etapa, combinar
los trabajos de fuerza maxima o fuerza velocidad con los de fuerza explosiva,
realizando, en la misma sesidn, los ejercicios de fuerza explosiva inmediata-
mente después de los de fuerza maxima-fuerza velocidad, o alternandolos en
las mismas series.

También algunos entrenadores aconsejan el alternar los trabajos, pero en
sesiones sucesivas, es decir, a una sesién de fuerza maxima-fuerza velocidad
debe seguir otra de fuerza explosiva.

Tanto con un modelo como en otro, los entrenamientos especificos de fuerza
explosiva deben cumplir las siguientes condiciones:

» La velocidad de ejecucién de los ejercicios debe ser siempre la maxima
posible, pues dada la influencia determinante de la actividad neural, hacer
los ejercicios a menos velocidad influird negativamente sobre el desarrollo
de la fuerza explosiva.

* Las cargas a emplear deben estar muy relacionadas con las de la espe-
cialidad deportiva. Se aconseja que varien poco por defecto o exceso de
las de competicién. También se pueden combinar ejercicios con carga
competitiva con otros sin carga.

* Los ejercicios deben tener intima relacién con la estructura de los gestos
técnicos de competicién. De ahi que el entrenamiento de fuerza explosiva
sea tan especifico.

* Enlo referente a las pausas y tiempos de recuperacién, por sus caracteris-
ticas, se recomienda intercalar frecuentes pausas y aumentar el tiempo de
las mismas. Probablemente sea el entrenamiento de fuerza que mas tiempo
necesita de recuperacion.

10. PLANIFICACION DE LA FUERZA

Son validos todos los conceptos indicados sobre planificacién, en el capitulo
2°, BASES DEL ENTRENAMIENTO.
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a) Analisis de la prueba

Si repasamos el estudio de los factores en lo referente al analisis de la prueba,
habra que determinar qué tipo de fuerza se manifiesta en ella y si los requeri-
mientos de fuerza son altos, medios o bajos para un buen rendimiento.

Esto nos obliga a examinar las caracteristicas del deporte desde el prisma de
la fuerza, explorando exhaustivamente los esfuerzos en diversos aspectos, ta-
les como si se produce carga externa o no, si las acciones de fuerza son cortas,
duraderas, lentas, veloces, explosivas, reiterativas, mantenidas, reactivas, etc.

b) Analisis del atleta

En el estudio del atleta, hay que deducir en qué medida el deportista posee el
nivel y tipo de fuerza requerido para la prueba, y sobre todo, sus carencias y
necesidades de entrenamiento.

c) Analisis de tiempo y medios

En el analisis del tiempo y medios, hay que dilucidar en qué grado son sufi-
cientes o adecuados al binomio atleta y prueba.

De la confrontacién de todos los factores se obtendra un diagnéstico y se po-
dran emitir prondsticos materializados en objetivos a alcanzar.

Dadas las caracteristicas de la cualidad fuerza, es conveniente a la hora de
planificar, atender a las siguientes consideraciones:

* En los entrenamientos de fuerza, sean del tipo que sean, las adaptacio-
nes se producen en relativos cortos espacios de tiempo. Lo primero que
se produce es una adaptacion a la técnica de los ejercicios y una mejora
en la coordinacion intermuscular. Para que se produzca una adaptacion
morfoldgica apreciable, es necesario un minimo de dos semanas de entre-
namiento. Las adaptaciones neuronales significativas, requieren al menos
cuatro semanas de entrenamiento continuado.

» Es aconsejable atender escrupulosamente a los tiempos de recuperacién
y ser muy progresivo en los trabajos de fuerza, para evitar lesiones y para
una mayor estabilidad de las adaptaciones.

» Para el entrenamiento de cada especialidad se deberan seleccionar los
métodos mas adecuados y los ejercicios mas acordes.

En la planificacion de la fuerza, los ejercicios se dividen en:

* Ejercicios generales
* Ejercicios especiales
» Dirigidos
* Competitivos
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Los ejercicios generales se orientan a activar la mayoria de los grupos
musculares. No tienen por qué guardar relacion con la especialidad depor-
tiva. Su objetivo es desarrollar y fortalecer por igual a todo el organismo,
para evitar desequilibrios (frecuentes en los entrenamientos especificos
de fuerza).

Normalmente se realizan estos ejercicios en la preparacion general de fuerza,
que suele coincidir con el periodo preparatorio general de la planificacién
tradicional.

Los ejercicios especiales se establecen para potenciar una determinada
musculatura, de diferentes formas mediante:

* Los ejercicios dirigidos, que se establecen para movilizar, de forma
esencial, a la musculatura implicada en la especialidad. Su ejecucién
no tiene que adaptarse necesariamente a la técnica del deporte en si.
Estos ejercicios se realizan en el periodo preparatorio especifico y en el
periodo competitivo.

* Los ejercicios competitivos, que deben activar los grupos musculares
en forma y tiempos muy similares a la técnica deportiva. Se realizan
estos esfuerzos en el periodo preparatorio especifico y en el periodo
competitivo.

Aunque se siga la planificacion tradicional y debido a que las adaptaciones de
la fuerza se producen de una forma mas temprana, los periodos son mas cortos,
por lo que no es extrafio que se repitan los macrociclos de entrenamiento mas
de una vez por temporada.

Se recomienda, en todos los periodos, simultanear los trabajos de fuerza con
los de flexibilidad. Asimismo, se aconseja que el trabajo técnico «acompaiie» al
trabajo fisico, pues el crecimiento de la fuerza obliga a adaptar el gesto técnico
a un mas avanzado nivel de realizacion.

El entrenamiento se organiza también en macrociclos, mesociclos, microciclos
y sesiones.

* Las sesiones, como es sabido, constan de calentamiento, parte fundamental
y vuelta a la calma. En la parte fundamental de la sesion se suelen combinar
ejercicios fundamentales con complementarios y puede ser muy compleja
de planificar si no se tiene muy claro cual es el objetivo principal de la se-
sion, pues hay que manejar diferentes ejercicios, intensidades, repeticiones
y modelos de progresién.
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* Los microciclos, normalmente utilizan la «semana» como estructura,
y dentro de ella, distintas frecuencias de entrenamiento que oscilan
entre una o dos sesiones a seis sesiones semanales (en este caso se
alternan los grupos musculares a trabajar, de una sesién a la siguiente
inmediata).

* Los mesociclos, suelen ser cortos, con un maximo de cuatro semanas,
debido a que las adaptaciones son mas rapidas y también para evitar
estancamientos.

* Los macrociclos, varian en funcién de los requerimientos de fuerza de la
especialidad y de las caracteristicas del periodo competitivo.

Uno de los modelos es repetir el ciclo dos o tres veces en la misma tempora-
da, haciéndolo de forma consecutiva o con tiempos intermedios de transicién.
Veamos algunos ejemplos:

Ejemplo A

lexr Macrociclo:

» Trabajos de fuerza general.

» Trabajos de fuerza dirigida.

* Descanso.

2° Macrociclo:

» Trabajos de fuerza dirigida.

* Trabajos de fuerza competitiva.

Ejemplo B

ler Macrociclo:
» Trabajos de fuerza general y resistencia de fuerza.
» Trabajos de fuerza maxima.
» Trabajos de fuerza velocidad.
2° Macrociclo:
+ Trabajos de fuerza maxima y fuerza velocidad.
+ Trabajos de fuerza explosiva especifica.
Ejemplo C
ler Macrociclo:

» Trabajos de fuerza general.
* Trabajos de fuerza maxima y fuerza especifica.
« Trabajos de fuerza especifica y resistencia de fuerza especifica.
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Las combinaciones de regimenes de trabajo, las posibles agrupaciones de
métodos y las probables variaciones de volumen e intensidad de los esfuer-
zos, todo en funcién de la especialidad deportiva, hacen inviable dar pautas

concretas de planificaciéon de esta cualidad.

A continuacién exponemos unos esquemas generales que pueden ayudar a la

planificacién de la fuerza.

EVOLUCION DE LOS TIPOS DE FUERZA

PREPARACION ESPECIAL

Entrenamiento

de Fuerza DIRIGIDA ESPECIFICA

PREPARATORIO

PERIODOS ; COMPETITIVO
ESPECIFICO

100% = = = o= = = = = ——— - - —|— ———————————— -|— ——————————
Evolucion de i;i:?:l | Fuerza |Resist. Fuerza Especifica |
los tipos de - Especifica
Fuerza Max. 1
Fuerza Hipertréfica
50% = = = — =g = ———— —— = — === —

DIVISION DE PERIODOS

Entrenamiento

de FUERZA
DIRIGIDA

Ejercicios DIRIGIDOS

BASICA-GENERAL
RESIST. DE FUERZA

F. MAXIMA Y F.- RESIST. FUERZA
VEL. F.EXPLOSIVA | ESPECiFICA

F. MAXIMA, F.-VELOCIDAD,
F. EXPLOSIVA

Tipo de Fuerza

Flexibilidac + -+ ++ ++

Técnica + ++ e+ 4+

PREPARATORIO

Periodos

Tiempos
Orientativos

3-5
SEMANAS

4-5 SEMANAS 4-5 SEMANAS 2-3 SEMANAS
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FLUERZA EXPLOSH &
pe
WA KM CARGAS CARGAS CARGAS REACTINV A,
ALTAS MEDIAS LIGERAS
+/++ + + +i++
++ ++ +/++ +/++
++ ++ + +i++
++ ++ + +
+/++ +i++ + +
+++ ++ + ++
+ + ++
+H++ e+ ++ +
+/++ +/++ + +
+i++ + ++ + +L
+++ +i++ +i++ + +i++
+ + + +L
++ ++ + +
+++ ++ ++ +
+++ ++ ++ +
++ +H+ + ++++
+ +/++ +
+i++ + +H+ +

El nimero de crucecitas indica los requerimientos de fuerza de las distintas
especialidades: + requerimiento bajo, ++ requerimiento medio, +++ requeri-
miento alto, ++++ requerimiento muy alto.
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Grafico de un hipotético plan general
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CAPITULO QUINTO

LAVELOCIDAD

1. CONCEPTOY DEFINICIONES

La Fisica define la Velocidad como la «Relacién que existe entre el espacio
recorrido por un moévil y la unidad de tiempony.

Evidentemente, este es el concepto mas amplio, sin embargo no encaja to-
talmente en el contexto deportivo, ni tal como se concibe la velocidad en el
entrenamiento fisico, de ahi que haya que buscar otras definiciones, con el fin
de aquilatar mas los conceptos. Empezaremos por distinguir entre velocidad
relativa y velocidad absoluta.

Velocidad relativa

Se entiende como la «Capacidad de realizar gestos, movimientos o recorridos
en el menor tiempo posibley.

Este tipo de velocidad se relaciona siempre con la prueba o esfuerzo a realizar,
y aunque indica que el esfuerzo debe realizarse en el menor tiempo posible,
admite que el atleta, en muchos casos, dosificara sus energias con objeto de
poder terminar la prueba.

Asi, resulta confuso decir que un corredor de fondo es rapido o veloz porque
consigue un buen registro en su prueba, cuando en realidad su cualidad mas
destacada es la resistencia.

Velocidad absoluta

Se conoce como la «Capacidad de realizar acciones motoras con eficacia, sin
ahorro consciente de energias, en el minimo tiempo posibley.
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Esta ultima definicion se aproxima mas a lo que entendemos por velocidad
deportiva, ya que introduce aspectos como el no-ahorro de energias, eficacia
y brevedad en las acciones.

Entendemos, por tanto, que la velocidad absoluta solo se puede expresar com-
pletamente en acciones donde el rendimiento maximo no esté limitado por
cansancio, falta de implicacién total o por la ineficacia de los gestos.

La velocidad absoluta se manifiesta, aun cumpliendo con lo definido, de muy
diferentes formas segun la especialidad deportiva.

No es la misma manifestacién de velocidad la del tirador de esgrima, que la
del futbolista o la del corredor de cien metros lisos, ni es lo mismo la velocidad
de un gesto realizado con una mano, que la velocidad de una accién realizada
con todo el cuerpo. Tampoco es lo mismo el realizar una accién de gesto unico,
que una de gestos encadenados o repetidos.

Se debe considerar ademas, que la velocidad casi nunca se presenta en la
practica del deporte, como una cualidad aislada o pura, sino que mas bien la
encontramos, en mayor o menor grado, relacionada con la técnica de la espe-
cialidad deportiva y con otras cualidades fisicas basicas y derivadas.

2. FACTORES GENERALES DE LA VELOCIDAD

Definimos como Factores, aquellos elementos que determinan o condicionan
el desarrollo o manifestacién de esta cualidad. Entre ellos destacamos:

2.1 FACTORES GENETICOS

El mas importante es el «talentoy», entendiendo como tal la predisposicién na-
tural o capacidad innata para la realizacién de gestos veloces.

También el sexo del ejecutante. Aunque no se han apreciado diferencias
entre sexos en lo referente a la capacidad para la realizacién de movi-
mientos veloces, se registran notables diferencias en los resultados de
determinadas disciplinas, estimandose que es mas por la relaciéon que la
velocidad tiene con la fuerza, cualidad mas dominante en el hombre, que
por la velocidad en si.

Y también hay que considerar dentro de estos factores el biotipo, sin que
todavia se hayan definido las proporciones mas adecuadas para el velocista,
variando de una disciplina a otra.
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2.2 FACTORES EVOLUTIVOSY DE APRENDIZAJE

En estos hay que contemplar la edad, la técnica adquirida y el nivel de
entrenamiento.

2.3 FACTORES PSIQUICOS

Destacan las capacidades de concentracién, activacion y relajacién.

2.4 FACTORES CIRCUNSTANCIALESY AMBIENTALES

Son muy diversos, pero hay que tenerlos en cuenta, pues afectan notablemente
en los resultados. Destacamos el estado de salud, la fatiga, el suefio, la hora del
dia, la temperatura ambiente, la altitud, etc.

2.5 FACTORES NERVIOSOS

Constituidos por las vias y centros nerviosos responsables de la percep-
cién y transmisién de estimulos, asi como de la coordinacién intramuscular e
intermuscular.

2.6 FACTORES MUSCULARES

Son una serie de factores que facilitan el desarrollo de la cualidad, tales como
el porcentaje favorable de fibras rapidas FT; la ajustada elasticidad muscular;
una menor viscosidad intramuscular; los suficientes depédsitos energéticos
especificos, y un tono muscular adecuado.

Los gestos mas o menos veloces son consecuencia de la permanente relacién
encadenada de la mayoria de los factores mencionados.

3. CLASIFICACION DE LA VELOCIDAD

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente y la diversidad de matices
encontrados en la bibliografia consultada, creemos que lo mas 1util es identificar
la cualidad velocidad con el concepto de velocidad absoluta, y analizar a con-
tinuacion sus diferentes aspectos expresados en el siguiente cuadro sinéptico,
en el que se expresan las diversas formas de velocidad.

Hacemos la salvedad de que determinadas clases de velocidad pueden recibir
distintos apelativos, pero en realidad el concepto es el mismo.

363



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

364

VELOCIDAD
ABSOLUTA
Ciclica Aciclica Wlixta
SEGHMEMNTARIA SLOBAL

3.1 VELOCIDAD DE REACCION

Se identifica con el «tiempo de reaccidén» y es el tiempo que transcurre desde
que el individuo (consciente o inconscientemente, de forma voluntaria o refle-
ja), «decidey realizar un gesto, hasta que la accidn se inicia. En otras palabras,
es el tiempo transcurrido desde que se produce un estimulo hasta que se inicia
una respuesta motriz (una reaccién mecanica apreciable).

El tiempo de reaccién se suele medir en centésimas o milésimas de segundo, y
es el resultado de la suma de los tiempos parciales que se pueden invertir en:

» La excitacién de los 6rganos receptores.

» La transmisién aferente de los estimulos y en la elaboraciéon de la respuesta.

* Eltiempo empleado en la transmision nerviosa eferente y en la excitaciéon
de las fibras musculares correspondientes.

El tiempo de reaccién es poco entrenable por su marcado caracter genético y
varia considerablemente segun las siguientes circunstancias:

* Si la reaccién esperada es consecuencia de una decision voluntaria o
inducida. Indudablemente, el tiempo de reaccién es menor cuando el in-
dividuo decide voluntariamente actuar, que cuando el desencadenante es
un estimulo exterior, aunque sea esperado.

» El tipo de 6rgano receptor estimulado: el tiempo de reaccién es menor
cuando los estimulos se reciben por via auditiva, que por via tactil o visual.

* La cantidad de érganos receptores estimulados: a mayor numero de érga-
nos excitados, menor es el tiempo de reaccion.

* La duracién e intensidad del estimulo: varia el tiempo de reaccién segun
el tipo de sefial, o que esta sea débil o fuerte, o corta o larga, no existiendo
una proporcion lineal.

* Los miembros que deben responder al estimulo: se ha comprobado que
las extremidades superiores responden antes que las inferiores.
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* Las caracteristicas del individuo: su «talento», morfologia, edad, nivel
técnico y de entrenamiento, influyen también en los tiempos de reaccién.

* Grado de fatiga y estado de salud: en situaciones de cansancio o enferme-
dad, el tiempo de reaccién aumenta de forma importante.

» La predisposicién para la accién: la adecuada posicién de los segmentos
corporales, el conocimiento de la respuesta y de la sefial desencadenan-
te, la concentracién y el nivel de advertencia mejoraran (disminuiran) los
tiempos de reaccién.

Clases de velocidad de reaccion
Distinguimos dos clases de velocidad de reaccién:

* Simple
* Compleja o discriminativa.

La simple es la producida cuando el individuo conoce y recibe un solo tipo
de estimulo, y solo tiene posibilidad de una respuesta. Es el caso del corredor
en una salida de atletismo.

La compleja se desarrolla cuando puede haber mas de un estimulo o posibi-
lidad de varias respuestas, contemplandose varias situaciones:

A) Elindividuo recibe varios estimulos y debe decidir entre varias respuestas. Es
el caso del jugador de baloncesto que, en la defensa en zona, tiene que atender
a los movimientos de los adversarios, a los de los compatfieros y al balén.

B) El jugador puede recibir diferentes estimulos, pero solo debe ejecutar una
respuesta. Se puede producir esta situacién en una tactica preconcebida de con-
traataque en balonmano, donde un jugador tiene la orden de salir rapidamente
por su banda hacia el campo contrario, en el momento en que, por cualquier
circunstancia, el equipo adversario pierde o pueda perder la posesién el balén.

C) El atleta debe estar atento a un tnico estimulo, pero tiene que elegir entre

diferentes respuestas. Es el proceso de decision del portero de futbol ante
el lanzamiento de un penallti.

En la mayoria de los deportes, estas situaciones se presentan reiteradamente,
conllevando un notable esfuerzo y fatiga para el sistema nervioso. Por eso hay
autores que especulan sobre la necesidad de entrenar, especificamente, la
«resistencia de la velocidad de reacciony.

A su vez, estas dos clases de velocidad de reaccién pueden ser de dos tipos:

* Segmentaria, cuando solo es un miembro o un segmento corporal el que
debe responder.
* Global, cuando la respuesta debe hacerla todo el cuerpo.
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Aunque la velocidad de reaccion, por su caracter hereditario, es poco entrenable,
también es cierto que con el entrenamiento especifico se mejoran los tiempos de
reaccién. Esto se debe sobre todo, al desarrollo de la capacidad de anticipaciéon de
la respuesta, porque con la repeticion de situaciones de «sefial-respuesta», se llegan
a «ntuir» determinados estimulos o seifiales, antes de que realmente se produzcan.

3.2 VELOCIDAD DE ACCION

Se identifica con el «tiempo breve de acciény, y es el tiempo que transcurre
desde que se inicia la respuesta motora, hasta que concluyen los movimientos
deseados o requeridos.

La velocidad de accién depende fundamentalmente de la rapidez gestual y
en su caso, de la rapidez «frecuencial» cuando el gesto demanda reiteracion.

También depende de otros aspectos, entre los que destacamos:

A) La fuerza necesaria, acorde con la amplitud y rapidez de los gestos a
realizar.

B) La técnica o habilidad especifica para la acciéon pretendida.

C) Los factores circunstanciales, como fatiga, salud, etc.

Clases de velocidad de accion.

Tal como indicamos en el cuadro sinéptico, diferenciamos tres clases de velo-
cidad de accién: La velocidad de accién ciclica, la velocidad de accidon aciclica
y la velocidad de accién mixta.

|VELOCIDAD DE ACCION.
[ T~

CicLIcA AcCiCLICA MIXTA
Velocidad de Velocidad de Velocidad
desplazamiento movimiento deportiva
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a) Velocidad de accion aciclica

Se define como la «Capacidad de realizar un determinado gesto, sin ahorro de
energias, en el mas breve y minimo tiempo posible».

Se caracteriza por un rapido incremento de la velocidad del movimiento desde
la posicién de partida, que puede ser estatica o dinamica, hasta la terminacién
del gesto.

Existen multitud de gestos a englobar en este grupo. Como no es cuestion de
profundizar en este aspecto, solo indicaremos que se reconocen como acciones
aciclicas aquellas en las que los gestos no se repiten necesariamente.

Dentro de estas acciones veloces se pueden considerar las de gesto dnico,
como la salida en atletismo, el directo en boxeo o el saque en tenis; y las de
gestos encadenados, como el lanzamiento de disco en atletismo.

Esta clase de velocidad también se la identifica con conceptos tales como ra-
pidez o velocidad gestual.

Cuando los gestos aciclicos se reiteran con pequeilas pausas, que no permiten
la recuperacidn, se incide en lo que se llama «resistencia de velocidad aciclicay.

b) Velocidad de accion ciclica

Se entiende como la «Capacidad de repetir, con eficacia, unos determinados
gestos el mayor numero de veces, en el menor tiempo posible». También a este
tipo de velocidad se la conoce como «velocidad frecuencialy.

En el campo deportivo es habitual identificar la velocidad de accién ciclica
con la velocidad de desplazamiento global o velocidad de locomocién. En este
caso se consideran dos aspectos:

e La aceleraciéon
¢ La velocidad maxima

El proceso de aceleracion ciclica, consiste en un rapido incremento de la
velocidad de desplazamiento, mediante gestos repetidos, desde la posicion de
partida hasta terminar la accién o hasta alcanzar la velocidad maxima.

La velocidad maxima ciclica, es la capacidad de conseguir el mayor nimero
de repeticiones del gesto, y en su caso, con el mayor desplazamiento global,
en el menor tiempo posible. Para que se produzca, suele ser necesaria la ace-
leracién previa, y a partir de ahi, se alcanza la velocidad maxima cuando la
aceleracion y la desaceleracién son nulas.
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Cuando las acciones de aceleracién y de velocidad maxima se reiteran o pro-
longan, se incide en lo que se ha venido a llamar «resistencia a la aceleracion»
y «resistencia a la velocidad maximay.

c) Velocidad de accion mixta

Es el tipo de velocidad que nos encontramos en la mayoria de los deportes.
Es una velocidad donde se mezclan fases de velocidad aciclica con otras de
velocidad ciclica. Para soportar acciones repetidas de este tipo de velocidad,
es preciso poseer también una especifica resistencia a la velocidad.

4. EVOLUCION DE LAVELOCIDAD CON LA EDAD

Aligual que en las otras cualidades, la velocidad en el individuo sigue un pro-
ceso de crecimiento, estabilizacién y deterioro.

La evoluciéon de la velocidad esta muy ligada a la evolucién de los «factores
generales» que la determinan. Los grados de crecimiento, madurez y decai-
miento de los mismos, marcaran la trayectoria de esta cualidad, pero al estar
tan relacionados unos con otros, la minima alteracién de cualquiera de ellos
influird notablemente sobre la cronologia de evolucién y mejora de esta cuali-
dad.De ahi que las secuencias publicadas sobre el desarrollo de los diferentes
aspectos de la velocidad, no sean mas que estimaciones orientativas y siempre
muy relacionadas con la especialidad deportiva.

En lo que si estan de acuerdo casi todos los entrenadores, es en la necesidad
de actuar en las fases «sensibles» de crecimiento neural, muscular y psiquico,
para poder formar adecuadamente al velocista.

Referente a la velocidad, se estiman como «fases sensiblesy:

* La prepubertad (entre los nueve y doce afios), en lo referente a las ca-
pacidades neural y psiquica, para mejorar los aspectos de velocidad de
reaccion y velocidad frecuencial.

* La pospubertad (entre los trece y diecisiete afios), para aumentar la capaci-
dad muscular y para desarrollar las facultades de aceleracién y velocidad
maxima.

El siguiente grafico informa, de forma general, sobre la evolucion de la
velocidad.

En él vemos un claro ascenso desde la nifiez hasta que se alcanza la madurez,
estimada alrededor de los veinte afios. A partir de esa edad se observa una fase
de estabilizacién, mas o menos prolongada y condicionada por la especialidad
deportiva, para a continuacién pasar, inexorablemente, a una fase de decai-
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miento, consecuencia de la disminucién de las capacidades neuromusculares
para este tipo de esfuerzos.

100 %%

75 %%

50 %%

25 %

Nivel de desarrollo de la velocidad

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0

Edad en afios

5. LAS VIAS ENERGETICAS DE LA VELOCIDAD

La velocidad absoluta, tal como la hemos definido, requiere un inmediato maxi-
mo flujo de energia por unidad de tiempo.

Esto solo es posible si la fuente energética y via predominante, es la anaeroébica
alactica, que como sabemos, utiliza como sustratos los depésitos de ATP y CP
musculares.

El problema surge cuando se pretende prolongar los esfuerzos de velocidad
mas de 6 - 8 segundos, pues los depbsitos de fosfageno disminuyen drastica-
mente y es necesario usar también la via anaerdbica lactica, con objeto de
suministrar la energia necesaria a los musculos, conllevando un aumento de
los residuos de lactato por encima de los 6 mmol, que terminan por menguar
el rendimiento en velocidad.

Con entrenamiento, se pueden incrementar los depositos de CP en mas de un
60%, debido a que las fibras FT, principales protagonistas de los trabajos de
velocidad, tienen la facultad de almacenar mas CP que las ST, con lo que se
puede aumentar el tiempo de accién en velocidad.

Ademas, esta constatado que el entrenamiento adecuado mejora la actividad
enzimatica especifica, lo que permite incrementar y mantener la velocidad de
las contracciones musculares.

369



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

3170

6. FATIGAY RECUPERACION EN LOS TRABAJOS DE VELOCIDAD

Al describir los factores que influyen en la manifestacion de la velocidad, indi-
cadbamos que la fatiga era un aspecto altamente perjudicial, pues sus efectos
ademas de producir pérdida de la velocidad de accioén, influyen negativamente
en la concentracion, causan imprecision en el gesto y aumentan el tiempo de
reaccion.

En las acciones de velocidad, la fatiga puede tener distintos origenes y pre-
sentarse de diferentes formas.

¢ Central
e Periférica
¢ Mental

La fatiga de origen central o neural, se supone que se debe a la satura-
cion de estimulos en el sistema nervioso central, que terminan provocan-
do procesos inhibitorios para la acciéon veloz, al parecer por alteraciones
neurohormonales. Subjetivamente, el atleta puede encontrarse bien, y
sin embargo su velocidad y precisién decrecen. Se aconseja, en estos ca-
sos, espaciar suficientemente los ejercicios para no caer en este tipo de
cansancio.

La fatiga periférica o muscular puede aparecer por agotamiento, debido al
ejercicio, de los sustratos anaerdbicos alacticos al no dar tiempo a la restaura-
cion del fosfageno, lo que origina el empleo de la glucolisis anaerébica, con la
consecuencia de incremento de acido lactico a niveles mas limitantes.

El atleta se muestra poco fluido y agarrotado. Se recomienda para evitar esta
contingencia, acortar los esfuerzos y aumentar las pausas.

La fatiga mental o psiquica aparece en situaciones de excesiva o escasa moti-
vacion o responsabilidad, y también por problemas personales o de adaptacion
al entrenamiento.

La consecuencia inmediata es la falta de concentracién. Las actitudes del
deportista pueden oscilar entre la apatia y la euforia excesiva, y en todos los
casos se traduce en una falta de rendimiento. Se sugiere estar muy atentos a
las reacciones del atleta, para poder corregir cuanto antes esta anomalia, acu-
diendo al psicoélogo si fuese necesario.

Para no caer en estados de fatiga que comprometan la eficacia de los entre-
namientos de velocidad, es imprescindible atender muy especialmente a la
recuperacion.
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A continuacién relacionamos algunos «tiempos» medios de recuperacion.

+ La recuperacién completa del equilibrio neurohormonal después de una
sesién intensa de velocidad, requiere al menos 72 horas.

* En aquellos ejercicios prolongados de velocidad en los que, dada su
intensidad, se pueda incrementar el nivel de acido lactico, se necesitan
como minimo 15 minutos de reposo para eliminar el 50% del exceso
de lactato que se haya producido. Para llegar a niveles aproximados a
los de reposo, hacen falta tres horas. Una recuperacién «activa» puede
acortar este tiempo.

* La restauracion del fosfadgeno sigue una trayectoria parabdlica: a los 15
segundos de pausa se restaura el 50% del nivel inicial; a los 90 segundos
se restaura el 90%, y a los 180 segundos casi el 100%.

7. EVALUACION DE LAVELOCIDAD

Como ya se indicé en el capitulo de BASES..., es imprescindible controlar
el proceso de entrenamiento mediante pruebas especificas que orienten
objetivamente.

En las actuaciones de velocidad, los mejores test son las pruebas en si, pero al
ser acciones globales, quizas se escapen importantes aspectos parciales; es
por lo que se aconseja fraccionar la prueba en partes significativas y analizar
los componentes de cada parte.

En la literatura deportiva se pueden encontrar cuantiosos test apropiados para
especialidades concretas, para asi determinar el nivel de desarrollo de cada
manifestacién parcial de la velocidad.Y también es facil hallar test universa-
les, utilizados preferentemente en el ambito escolar, para evaluar diferentes
matices de esta cualidad.

En estas paginas vamos a describir algunas de las pruebas de evaluacién que
utilizan los corredores de velocidad.

7.1 PARA LAVELOCIDAD DE REACCION

Salidas y primeros pasos «a la sefial», desde distintas posturas, cronometrando
las acciones.

También se pueden comparar los registros con las mismas salidas realizadas
«a voluntad» o provocar las salidas mediante diferentes sefiales.
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YELOCIDAD DE REACCION ESPECIFICA

Fealizar 7 salidas desde las siguientes posiciones:

12.- Sentado, con piemnas estiradas adelante y manos en los muslos
- Sentado, con piemnas flexionadas, abrazandose 1as rodillas

22- Arrodillado, sentado sobre los talones, con manos en los muslos
4% - Arrodillado, con tronco vertical y manos en el suelo

5%- Tumbado boca arriba, con pies en direccion a la carrera

52- Tumbado boca arriba, con cabeza en direccion a la carrera

72~ Tumbado boca abajo, con cabeza en direccion a la carrera

Tomar tiempo alos 10 metros
Qitar el mejory el peor, y hacer media

7.2 PARA LA ACELERACION

Carreras cronometradas de 20 a 30 metros, con salida voluntaria en pie.

Carrera de 20 m. salida voluntaria en pie desde parado

-
[/

Baremo
Muy bien 3"

Bien 3"3
r Regular 3"
Mal 39

20 m.

VELOCIDAD DE ACELERACION 30 METROS
SALIDA DESDE PARADO

PUNT O%5 HOMBRE 5 MUJERES

100 3:TD 4:00
20 3:93 4:30
80 4:16 400
T0 4:38 4:20
1] 4161 £:20
0 4:84 E:50
40 £:07 £:80
30 £:30 6:10
0 £:53 G40
10 £:To 6:T0

0 £:99 T:00

De pie, con un pie avanzado sobre
lalinea de salida y el otro retrasado.
Se toma el tiempo a partir del momento
en que se desplaza el pie retrasado
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7.3 PARA LA RESISTENCIA A LA ACELERACION
Aceleraciones 7 x 30.

El test consiste en recorrer 7 veces la distancia de 30 metros, marcada en el
suelo mediante unas sefiales, debiendo el corredor en cada giro pisar la sefial.
Se cronometra el tiempo empleado en recorrer los 210 metros.

e 1 .
_ P Baremo:
- | S 4 + Muy bien < de 35 segs.
'S : \ - 1 - Bien, entre 36y 39 segs.
- * Regular = de 40 segs.

7 30 mts. N

7.4 PARA LAVELOCIDAD FRECUENCIAL
a) «Skipping»

Consiste la prueba en correr sobre el propio terreno, llevando los muslos hasta
la horizontal, durante diez segundos. Se contabilizan el total de los pasos dados
con la técnica correcta.

b) «Tapping»

Consiste en subir y bajar de un escaléon de 20 centimetros de altura, de forma
alternativa con uno y otro pie a la mayor velocidad posible, hasta conseguir
que el pie derecho o izquierdo (dependiendo con qué pie se empiece) haya
realizado 20 apoyos sobre el escaldn. Se mide el tiempo invertido.

»
1“".
.

7
™ L

373



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

374

7.5 PARA LAVELOCIDAD MAXIMA

Carrera lanzada de 30 metros. La prueba se basa en que el atleta inicie la ca-
rrera «a voluntady», poniendo en marcha el cronémetro a su paso por una sefial
situada a 30 metros de la salida y parandolo cuando llegue a los 60 metros,
anotando el tiempo invertido en los 30 metros lanzado.

i i
A S

30 60
7.6 PARA LA RESISTENCIA A LA VELOCIDAD MAXIMA

i

Puede servir el mismo test anterior, pero prolongando la carrera hasta los 100 o
120 metros y registrando, en cualquier caso, el tiempo invertido en los ultimos 30
metros, marca que se comparara con la obtenida en el test de velocidad maxima.

Para atletas de mas nivel se utiliza la prueba de 150 metros lanzados (con ace-
leracion previa de 30 metros), registrando y comparando las marcas obtenidas
entre los primeros, segundos y terceros 50 metros.

8. SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE LAVELOCIDAD

Para ser efectivo, el entrenamiento de esta cualidad tiene que ir muy ligado a la
especialidad deportiva, de ahi la cantidad de procedimientos y métodos que se
pueden encontrar para desarrollar los diferentes componentes y capacidades
de esta singular cualidad.

Nos parece oportuno, antes de describir algunos de los métodos, hacer una
serie de consideraciones a modo de principios, que estimamos comunes a la
mayoria de las especialidades de velocidad.

* La velocidad tiene un alto componente genético. Por eso se dice que el
velocista «nace» y después «hay que hacerlo crecery.

* La velocidad se mejora con ejercicios y gestos veloces.

* Demasiado trabajo de velocidad, satura. Es necesario introducir variedad
en los entrenamientos.

* No se puede entrenar la velocidad de ejecucién de un ejercicio si no se
tienen fuerzas sobradas para realizarlo.

 La fuerza ponderada y la velocidad forman una unidad dindmica indisoluble.

* No es posible entrenar la velocidad de un ejercicio sin dominar la técnica
del mismo.
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+ La mayoria de los gestos veloces se realizan automaticamente.

* La velocidad depende, en gran medida, de la correcta activacion de los
reflejos.

* Los trabajos técnicos y de coordinacién deben unirse habitualmente a los
de velocidad.

* Una amplia y buena habilidad técnica es imprescindible en casi todos los
casos.

* La velocidad, aunque sea en pequeilas dosis, debe entrenarse durante
toda la temporada.

* Los trabajos de velocidad, para asegurar la eficacia, deben abordarse en
condiciones de «frescuray fisica y psiquica (sin arrastrar cansancios).

* Los ejercicios de velocidad, una vez aprendidos, deben realizarse con
intensidad maxima. Con intensidades menores se crean sensaciones y
automatismos erréneos.

* Se ha de empezar por los gestos mas sencillos y las distancias mas cortas.

* Los grupos musculares deben ejercitarse, con frecuencia, en situacién y
forma similares a los de la prueba o deporte.

* Dado el caracter de los ejercicios, es conveniente que sean de corta
duracién.

* Las pausas deben ser amplias para asegurar la recuperacién.

* Una buena base aerdbica propicia una mejor recuperacion.

» La velocidad «pura» es poco entrenable. Por tanto, hay que incidir necesaria
y ponderadamente en los otros componentes que la acompaiian: fuerza,
coordinacién, flexibilidad, técnica, y en su caso, resistencia especifica.

* Un buen entrenamiento de velocidad debera incluir frecuentemente se-
siones especificas de fuerza y flexibilidad.

* Debido a su alta intensidad, el entrenamiento de la velocidad ha de ir
precedido de un meticuloso calentamiento donde no deberan faltar los
estiramientos generales y especificos.

Los métodos y procedimientos para entrenar la velocidad son muy variados.
A continuacién, nos referiremos principalmente a los utilizados en atletismo,
en el entendimiento de que muchos de ellos, con las l6gicas adaptaciones, son
aplicables a otras especialidades.

8.1 ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD DE REACCION

A pesar de su componente genético, estudios experimentales han demostrado
que, en las mejores condiciones, la velocidad de reaccidén simple se puede
mejorar entre un 10% y un 15% como maximo, y la velocidad de reaccién
compleja, entre un 15% y un 30%. A ciencia cierta, no se conoce el autentico
origen de la mejora de la velocidad de reaccion después de un entrenamien-
to adecuado. Se estima que puede ser por la suma de diversos motivos, entre
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los que destacan una mejor asimilacién de la técnica del ejercicio, una mayor
capacidad de concentracién, una mejorada posibilidad de percepcion de los
estimulos desencadenantes, y sobre todo, una mas desarrollada «capacidad
de anticipaciony.

Como, de hecho, la velocidad de reaccién en el gesto deportivo va siempre
ligada a una accién motriz, su entrenamiento también se plantea y realiza asi,
con acciones muy relacionadas con la técnica del deporte especifico.

a) Entrenamiento de la velocidad de reacciéon simple

Para entrenar este tipo de velocidad de reaccidn, se suele emplear el proce-
dimiento de realizar los gestos de modo parecido a los de la especialidad, de
forma segmentaria o global, en repeticiones de corta duracién y con pausas
largas entre series.

En atletismo son muy utilizadas las «salidas» y los juegos de reaccion. Consisten
estos procedimientos en realizar salidas y acciones veloces con diversas con-
diciones de partida.

DISTINTOS ESTIMULOS POSICIONES VARIADAS

VISUAL TACTIL SONORO

q. S

. &
1 e - {

b) Entrenamiento de la velocidad de reaccion compleja

ESTIMULOS SIMILARES - POSICIONES VARIADAS

SONORO SONORO SONORO
(VOZ) (BOCINA) (DISPARD)
°
p >
- i -
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MISMO ESTIMULO POSICIONES SIMILARES

DISPAROD

En este caso, en el entrenamiento de la velocidad de reaccién, es conveniente
conseguir que los elementos, situaciones, posiciones y estimulos, guarden una
estrecha relaciéon con la prueba o deporte especifico.

Un método muy eficaz es el de crear situaciones similares a las del deporte en
cuestion, pero incrementando el naumero y velocidad de los estimulos: maqui-
nas lanza pelotas, adversarios electronicos en esgrima, etc.; juegos con varios
balones a la vez; medidas del campo de juego modificadas, o aumento del
namero de adversarios, que obliguen al atleta a decidir en condiciones mas
dificiles que las de la propia competicién, etc.

También sirven para desarrollar las dos clases de velocidad de reaccioén, los
juegos de persecuciéon de tocar, pillar, relevos, etc.

8.2 ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD DE ACCION
a) Entrenamiento de la velocidad de accion aciclica y ciclica

También conocida como velocidad de movimiento, velocidad gestual o acele-
racién. Su valor es directamente proporcional a la aceleracién, o sea, al incre-
mento de velocidad por unidad de tiempo.

Para conseguir manifestar este tipo de velocidad, es imprescindible dominar
la técnica y contar con un sistema muscular capaz de realizar con eficacia el
gesto. De tal forma es asi que, en determinados gestos deportivos, se equipara
esta clase de velocidad con la capacidad de «fuerza explosivay.

Tanto en gestos globales como segmentarios, inicos o encadenados, ciclicos
o aciclicos, el entrenamiento debe ser muy especifico. No obstante, indicamos
a continuacién, a modo de guia, algunos de los ejercicios que realizan los co-
rredores de velocidad.

a.l) Multisaltos de todo tipo: horizontales, verticales, con sobrecarga, a pies
juntos, a zancadas amplias, a «pata cojay, con giros, desde diferentes puntos de
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partida, sobre diversas superficies, salvando pequeiios obstaculos, en subida,
en bajada, en profundidad, etc.

MULTISALTOS: PARAFUERZA REACTIVA

Pies juntos Zancadas Pata coja

Pliométricos &

"
"
fh 1
I ,
\S-Ghre aohstaculos

a.2) Sprints cortos: desde distintas posiciones de partida, con chalecos lastra-
dos, en pendiente ascendente, con la oposiciéon de un freno elastico, realizando
arrastres, etc.

Arrastres
En pendiente Con lastres

G,
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a.3) Ejercicios de fuerza maxima, fuerza velocidad y fuerza explosiva, mo-
vilizando cargas: con los requerimientos descritos en el capitulo de FUERZA.

IT 1 Q3R

a.4) Ejercicios técnicos

}

Salidas y primeros pasos
2L >

Tecnica de carrera

ALK

b) Entrenamiento de la velocidad maxima ciclica

Ya hemos apuntado que, por definicién, la velocidad maxima se manifiesta
cuando no hay posibilidad de acelerar mas y no se produce desaceleracion. Por
tanto, para que haya velocidad maxima es imprescindible la aceleracién previa.

La accién de velocidad maxima depende de la combinacién de tres factores:

+ La amplitud del gesto en cuestién.
* La frecuencia con la que se repita.

+ Latécnica que, adaptada al individuo, permita el mayor rendimiento posible.
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Aunque cada especialidad tenga sus caracteristicas propias, para el entrena-
miento de la velocidad maxima siempre habra que incidir en los tres factores
indicados.

A modo de orientacién, sefialamos dos modelos de entrenamiento de corre-
dores: el directo y el indirecto.

El directo consiste en, combinando la amplitud y frecuencia del gesto de
zancada, realizar unas pocas repeticiones (4 a 8) «lanzadas» (previa acele-
racién) de fracciones de la prueba (de entre 5 y 8 segundos de duracién),
al 100% de las posibilidades maximas y con recuperacién completa entre
repeticiones.

El indirecto se basa en realizar ejercicios destinados a mejorar la amplitud,
la frecuencia y la técnica del gesto, tales como carreras a la «pata coja»; ca-
rreras en pendiente descendente ligera; carreras con zancadas largas para
amplitud o pasos cortos y rapidos para la frecuencia; «canguros» (segundos
de triple, estirando la pierna atrasada);las carreras facilitadas por traccién;
primeros y segundos de triple salto, pentasaltos; toda clase de tapping y
skipping y sus combinaciones, en acciones de un sola pierna o con las dos
alternativamente; con elevacién de rodillas a la horizontal, con piernas esti-
radas (pasitos), con talones a gluteos, a «zarpazos» (como accion de pierna
de ataque en vallas), con modulaciones de sus frecuencias (lenta, rapida,
progresiva, maxima); modulaciones de frecuencia en la accién de brazos;
modulaciones en amplitud; progresiones... Pasando de un gesto a otro, sin
solucidén de continuidad, pero siempre respetando la norma de corta dura-
cion y amplia recuperacién.

4 Correr alternand a 4
i e Correr alternando — R i “= Correr alternando hacia
1] . z con caderas altas y ) delante y atras
— + bajas
{ A <~
{ L { 5

Botes sobre una pierna
elevando rodillas g Canguros

I o) I
tr” t \Aﬁ v C

Vallitas para
mejorar la
amplitud &

'\hq
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Talones a gliteos Skipping y salida
y salida * 2
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"y B ———‘—;'—_'Pemliente descendente
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Todos estos trabajos se realizan a lo largo de todo el afio, creciendo la dificultad
a medida que avanza la temporada.

La mayoria de los corredores velocistas realizan algunos de estos ejercicios a
modo de «rutinas» en todos los calentamientos.

8.3 ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LAVELOCIDAD
a) Entrenamiento de resistencia a la velocidad de reaccion

El cansancio del SNC se traduce en falta de concentracién y lleva a respuestas
tardias o erréneas. Con el entrenamiento de resistencia especifica se pretende
paliar, en parte, los efectos de esta forma de fatiga.

Los métodos mas comunes son:

* Procedimientos de preparacién psicolégica y de relajacién mental.

+ Método de repeticiones, segmentaria o global de gestos, en condiciones
mas exigentes que la misma competicion.

» Aspectos del deporte en si, ampliando el nimero y rapidez de los estimulos
y posibilidades de respuestas.

b) Entrenamiento de la resistencia a la velocidad de movimiento y
aceleracion

La fatiga se origina por la reiteraciéon de esfuerzos con recuperacién incompleta,
y se traduce en pérdida de velocidad y precisién en los gestos (se llega tarde).

El cansancio se produce, ademas de a nivel del SNC, en el sistema muscular
por la disminucién de los depoésitos de energia y por posible acumulacién de
acido lactico.

Entre los procedimientos para entrenar este tipo de resistencia, destacamos:

* Los trabajos de movilizacién de cargas, para mejorar la resistencia espe-
cifica, descritos en el capitulo de FUERZA.
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+ Métodos de repeticiones explicados en el capitulo de RESISTENCIA, con
la salvedad de que la duracién debe ser muy corta. La intensidad maxima
y las recuperaciones, aunque incompletas, si deben ser suficientemente
amplias para poder acumular trabajo.

» Aspectos del deporte en si, incrementando la frecuencia de las acciones y
siempre con recuperacién incompleta.

c) Entrenamiento de la resistencia a la velocidad maxima

El cansancio se origina al alargar las acciones de velocidad maxima y como
consecuencia, se producen en el atleta efectos no deseados que influyen no-
tablemente en el rendimiento, tales como disminucién en amplitud, soltura y
frecuencia del gesto... El atleta se muestra agarrotado.

Las finalidades de este entrenamiento son las de prolongar las acciones de
velocidad maxima el mayor tiempo posible acorde con la especialidad, o bien
incrementar la capacidad de reiterar las acciones de velocidad maxima sin
menoscabo de la eficacia.

Segun la clase de prueba y su duracioén, este tipo de fatiga puede tener carac-
ter anaerobico alactico o anaerdbico lactico predominantemente, ademas del
mencionado agotamiento y cierta inhibicién del SNC.

Los entrenamientos, por tanto, deberan ir encaminados a incrementar los dep6-
sitos de fosfageno, la actividad enzimatica especifica y los tampones alcalinos
para contrarrestar el acido lactico, asi como a acostumbrar al SNC a esta clase
de esfuerzos.

A continuacién indicamos algunos de los procedimientos utilizados en atletismo:

Para incrementar la capacidad alactica, de forma que se mejore la actuacién de
las enzimas especificas, los depoésitos de fosfageno y la tolerancia de niveles
medios de acido lactico, se emplea el siguiente método:

* D.- 60 a 80 metros.

e I.- Entre 3 y 6 minutos.

T.- 100% de posibilidades.
R.- 2 series de 4 repeticiones.
A.- Activa.

Para desarrollar la potencia lactica, con incremento de los depésitos de fosfa-
geno y aumento de la resistencia ante niveles altos de acido lactico, se utilizan
los siguientes factores:

e D.- 150 a 200 metros.
e I.- Entre 6 y 10 minutos.
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T.- De 95 a 100% de posibilidades.
R.- 2 series de 4 repeticiones.

8.4 METODOS DE ENTRENAMIENTO HABITUALES EN DEPORTES DE
EQUIPO

Ademas de los procedimientos sefialados, describimos a continuacién algunos
de los métodos que suelen utilizar también algunos deportes de equipo.

a) Series cortas progresivas

Para mejorar la resistencia a la aceleracidn, se utiliza este método que consiste
en realizar aceleraciones, al maximo de posibilidades, en series de distancias
cortas, aumentando las distancias de serie a serie, a la vez que aumentan los
intervalos entre repeticiones y disminuyen el namero de repeticiones. Lo acla-
ramos en el siguiente ejemplo:

1° serie: 5 repeticiones de 20 metros, con intervalo de 30 segundos entre
repeticién y repeticién.

5 minutos de descanso.

2° serie: 4 repeticiones de 30 metros, con intervalo de 1 minuto entre re-
peticion y repeticion.

5 minutos de descanso.

3* serie: 3 repeticiones de 40 metros, con intervalo de 1 minuto y 30 se-
gundos entre repeticién y repeticion.

5 minutos de descanso.

4* serie: 2 repeticiones de 50 metros, con intervalo de 2 minutos entre
repeticiones.

También se realiza a la inversa, es decir, empezando por las distancias
mas largas.

b) Estimulos maximos

Para desarrollar la velocidad de aceleracién e incidir en la velocidad maxima.

D.- 40, 50 o 60 metros.

I.- 7T minutos (recuperacién total).
T.- 100%.

R.- 5 a 6 repeticiones.

A.- Ligeramente activa.
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c) Tempo sprint o Ins-Outs

Este es un procedimiento 1util para incrementar la aceleracion, la resistencia a
la aceleracién y algo la velocidad maxima, a la vez que se mejora la capacidad
de recuperacioén.

El método se basa en correr series de 400 metros en los que se alternan tramos
«cortosy en aceleracién, con otros «mediosy» (del doble de la longitud de los
cortos) en carrera «dejandose iry, hasta llegar a carrera continua lenta.

* D.- 400 metros (alternando 25 metros acelerando, con 50 metros dejandose ir).
e I.- 5 minutos cada 400 metros.

T.- 100% en las aceleraciones.

R.- 3 recorridos de 400 metros.

A.- Ligeramente activa.

9. PLANIFICACION DE LA VELOCIDAD

Aligual que en las otras cualidades, también aqui nos remitimos a lo indicado
al respecto en el capitulo de BASES...

En los siguientes cuadros sefialamos aspectos, secuencias y estrategias, que
son aconsejables a la hora de entrenar la velocidad.

CUALIDADES v ASPECTOS A CONSIDERAR EM EL
ENTREMNAMIENTC DE LA VELOCIDAD

VELOCIDAD _ RESISTENCIA
VEL. REACCION MAXIME, AEROBICA
ACELERACION | F ELOCIDAD (EXP )| ANAER. ALACTICA
RES. ACELERACION
YEL. MAKIMA F.RESISTENCIA? | ANAER. LACTICA?
TECNICA
FLEXIBILIDAD
COORDINACIGN

El analisis de la prueba se iniciara con un examen, lo mas pormenorizado po-
sible, de todos los aspectos susceptibles de ser entrenados.

Para una carrera de velocidad en atletismo, seria l6gico entrenar:

L]

La velocidad de reaccién simple de la salida.

La fuerza explosiva del primer gesto de la salida.

La capacidad de aceleracién ciclica de los primeros metros.
La velocidad maxima ciclica de los metros siguientes.

L]

L]

L]
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* La resistencia a la velocidad maxima del tramo final.
Ademas de la coordinacioén, flexibilidad, fuerza y técnica necesarias.

En el caso del entrenamiento de la velocidad de un jugador de campo de ba-
lonmano, los aspectos mas importantes serian:

» La velocidad de reaccion compleja.

» La velocidad de movimiento o aceleracién aciclica y ciclica.
» La resistencia a la velocidad de reaccién compleja.

» La resistencia a la aceleracion.

Incidiendo, por supuesto, en el obligado entrenamiento de la resistencia, fuerza,
flexibilidad, coordinacion y técnica precisas. Todo ello en una légica evolucion
acorde con la especialidad.

En el siguiente cuadro indicamos una posible secuencia de la evolucién de un
entrenamiento de velocidad. Se sefialan cinco pasos légicos a seguir, sin que
ello quiera decir que no se puedan simultanear dos pasos consecutivos o que
no se realicen trabajos de velocidad en cualquiera de los pasos.

EVOLUCION DEL ENTRENAMIENTO

i

Aceleracian

ACONDICIONAMIEMTO

Yelocidad maxima

El estudio del atleta, ademas de considerar aspectos generales (edad, sexo
salud, nivel de entrenamiento, historial deportivo, etc.), se debe basar en test
que informen objetivamente de aspectos de la velocidad relacionados con la
prueba.

Por si fuese de utilidad, a continuacion reflejamos una tabla con los registros
medios de atletas de diferentes categorias (internacional, nacional, regional...),
en los siguientes test:

* 30 metros lisos, con salida desde parado (sp).
* 30 metros lisos, con salida lanzada (sl).
* 50 metros lisos, saliendo desde parado.
* 60 metros lisos, saliendo desde parado.
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* 80 metros lisos, saliendo desde parado.
* 100 metros lisos, saliendo desde parado.

* 100 yardas.

BATERIA TEST VELOCIDAD DE CARRERA

MIYEL

Internacional

Hacional

Regional

Provincial

Lanzados Yardas

Basandose en los test, se debe completar el andlisis del atleta en funcién de

los objetivos.

Analisis del atleta

30 mts. lanzado 3" 20 3" 80 + 0" B0 i
% BAlD
“¥ o MEDIO
Mo ALTO
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Para estudiar la prueba, pueden seguirse los pasos que indicamos en el analisis
de una carrera de cien metros lisos:

EJEMPLO ANALISIS DE LA PRUEBA

CARRERA DE 100 m. LSO

MANMIFESTACIONES DE LA
YELOCIDAD

Salida de tacos

“elocidad de reaccidn simple.

Frimer impulso tacos

Aceleracion segmentaria y
glabal aciclica + Fuerza
explosiva

Del 1% alos 30 - 40 metros.

Aceleracion glabal ciclica +
Fuerza %elocidad

De los 30 - 40 3 los B0 - 30 mts.

“elocidad maxima global
ciclica

De los B0 - 80 a los 100 mts.

“elocidad Resistencia global
ciclica

Para la confrontacién de prueba y atleta, podria servir el siguiente modelo:

B ALTO
w WMEDIO
A BAJO

D DEBIL
F  FUERTE

o4
e
X
XX
X
XX
X
X
piaece
X
X
X
X
XX

NMM@E@N@Q@@MN@QNM

y esfuerzos a desarrollar.

Quizas puedan ser utiles los graficos siguientes:

Analizados y confrontados todos los factores, lo inmediato es hacer pronésticos
y marcar objetivos, asi como distribuir el tiempo y en el tiempo las capacidades
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EYOLUCION DE LOS COMPONENTES DE LA YELOCIDAD

PREPARATORIO
PERIOCDOS

WYELOCIDAD GESTUAL
= MAKIMA,
RESISTENCIA AN,
ALAC. Y LAC

EVOLUCION RESISTENCIA
DE LOS ESPECIFICA
COMPONENTES EL. DE REACCION
DE LA ¥ FLEXBILIDAD
VELOCIDAD

TECMICA Y
COORDINACION
ACONDICIONAMIENTO
GENERAL
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Las letras (A,B,C

) pueden indicar los métodos a emplear.

PERIODO

PREPARATORIO

II"'F RICIT

GENERICO ESPECIFICO

GOMPETITIYO

VELOCIORD

D€ REACCION

o
[u]
o
5
L / |
- o
2| sceeRecion II'
; [F ]
Zz T T
w
a|  VELOGDD /
g WAXMA ________...-—--""""_"-’
: EG HG
:
&]  AESISTENCA | }
ol ANLE niaLAs | —
j _‘l._._.-"-.-.-.f——.-.-.-._
" L J 1]
z | ]
f| REsisSTENCA I
G|  espeCFica |
3 K
3 1
w
TECMICA I l
FLEXIELIDAD T~ 1
COORDINACICN ., |

ACONDICICMAM

R CR,, m.&\__
MICROCICLOS| 1] 2] 3] 4 Bl 7| 8 9 100 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21] 22
W SESIONES Al 333 4444434855485 5]4]4]4]4
CONTROLES
LUNES = | I
| |
MARTES | (|
0 CIR | |
0| MERcolEs Jp e I |
a
0 JJEVES | |
|_
g VERNES iR : :
SABADO | |
I |
DOMINGD | 1
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CAPITULO SEXTO

LA FLEXIBILIDAD

1. CONCEPTOY DEFINICIONES

El diccionario define a la flexibilidad como «Disposicion de los cuerpos para
doblarse con facilidady, y a la elasticidad como «Propiedad de los cuerpos
por la que tienden a recobrar su forma y extension, cuando cesa la fuerza que,
actuando sobre ellos, los modificabay.

La elasticidad en fisiologia, se define como la «Capacidad de determinados
tejidos corporales para variar de forma y dimensiéon, pudiendo recobrar pos-
teriormente sus parametros originales con facilidad».

En el grafico del compas se relacionan la movilidad posible y la elasticidad
necesaria para desarrollar el gesto requerido; el eje superior del compas indica
la maxima amplitud mecanica (su movilidad maxima 180°); la goma elastica,
regula dicha movilidad y posibilita volver a la posicién de origen.

FLEXIBILIDAD
MOYVILIDAD ELASTICIDAD
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La flexibilidad en el mundo del deporte es mas concreta y se centra en analizar
los aspectos de movilidad articular y elasticidad muscular necesarios en los
gestos deportivos.

Apoyados en los conceptos anteriores definimos la Flexibilidad Deportiva
como: «Facultad de lograr, con facilidad y soltura, la maxima amplitud fisiolégica
de movimientos que permiten las articulaciones, pudiendo recuperar sin demo-
ra la posicion inicial, sin que en ello se deteriore la estabilidad funcional de las
articulaciones activadas, ni la eficacia musculary.

2. FACTORES GENERALES DE LA FLEXIBILIDAD

Son muchos los factores a considerar en el estudio de esta cualidad. Para una
mejor exposicidn, los hemos englobado en tres grupos:

* Biomecanicos
* Neuroloégicos
* Conjunto de Genéticos y Circunstanciales

2.1 FACTORES BIOMECANICOS

En este grupo se deberan analizar las estructuras articulares y musculares que
participan en el movimiento.

Las estructuras articulares son las que determinan, en gran parte, el grado
de movilidad y estabilidad. Por eso interesa saber su facultad fisioldégica de
movimiento, o sea, su capacidad de movilidad y estabilidad.

Se entiende como articulacién no solo la unién fisica de dos segmentos 6seos,
sino el conjunto de elementos que estabilizan y posibilitan su funciéon (capsu-
las, ligamentos, cartilagos, sustancias lubricantes, superficies articulares, etc.),
y se reconoce como articulacién mévil, a aquella que es capaz de cubrir, con
facilidad, todo el arco de movimiento fisiolégicamente posible.

Referente a las estructuras musculares, habra que analizar fundamentalmente
la elasticidad y extensibilidad de la musculatura implicada. Sabiendo que el
musculo esta constituido por diferentes tejidos, habra que tener en cuenta no
solo las fibras musculares, sino también los tendones, para poder asi determinar
el grado de flexibilidad de todo el conjunto.

En este analisis, es importante considerar la composicion y «disposiciony re-
lativa de las estructuras mas significativas desde el punto de vista deportivo.
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En general, los tendones se encuentran «dispuestos» de tal modo, que la ma-
yoria de los filamentos que los componen discurren paralelos a los ejes de
traccion.

Estan constituidos fundamentalmente por colageno, dando lugar a un tejido
fibroso con relativa poca capacidad de estiramiento (entre un 3% y un 6% de
su longitud en reposo), acorde con la misién que desarrollan. Es una elongacién
escasa en comparacion con la de los tejidos de los ligamentos, que permiten
un mayor estiramiento (hasta un 60% de su longitud en reposo) por estar for-
mados esencialmente por elastina, y por su disposicién con arreglo a los ejes
de traccién, que suele ser cruzada.

Por ultimo, hay que analizar las estructuras de fibras musculares, constituidas
por filamentos de actina y miosina, que se disponen de forma paralela o lige-
ramente oblicua a los ejes de traccién, admitiendo un estiramiento de hasta un
50% de su longitud en reposo.

También hay que considerar que los musculos solo actian aislados en experi-
mentos de laboratorio. Normalmente, a la funcién protagonista de un musculo,
se opone la accién de al menos un musculo antagonista, que en buena coordi-
nacioén, ajusta el movimiento con un correspondiente grado de relajacién,y en
los casos de maxima amplitud se puede llegar a distender total y elasticamente
para permitir la accién.

2.2 FACTORES NEUROLOGICOS

Aunque ya se estudiaron con amplitud estos factores en el capitulo de FUERZA,
los reiteramos ahora por la importancia que tienen en la flexibilidad.

Se analizan en este grupo a toda una serie de receptores, asi como las respues-
tas reflejas que originan, con el fin de proteger las estructuras donde estan
inmersos, condicionando o facilitando la manifestacion de la flexibilidad:

* Receptores nerviosos articulares y reflejo de estabilidad.

* Receptores nerviosos de las fibras musculares y reflejo de estiramiento o
traccion.

* Receptores nerviosos de los tendones musculares y reflejo de antitraccion.

* Informador de contraccién muscular y reflejo de inhibicién reciproca.

* Receptores nerviosos del dolor (articulares y musculares).

a) Receptores nerviosos articulares y reflejo de estabilidad

Los receptores de Ruffini se localizan en las capsulas articulares e informan de la
direccién, angulo, y posicion relativa de la articulacién en cualquier movimiento.
Como consecuencia, se producen actos reflejos que inducen a la musculatura
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implicada en la accién, a contraerse o relajarse con objeto de estabilizar la
articulacién y adaptarse al movimiento requerido.

b) Receptores nerviosos de las fibras musculares y reflejo de estiramiento
o traccién

Como ya comentamos en el capitulo de FUERZA, los husos musculares son
receptores musculares que se encuentran diseminados entre las fibras de la
mayoria de los musculos esqueléticos. Su misién es la de informar sobre el
grado de estiramiento del musculo activado, asi como de la velocidad de dicho
estiramiento.

Como consecuencia de la informacion recibida, se puede desencadenar el
denominado reflejo miotatico o de estiramiento, con la siguiente secuencia:

. Estiramiento muscular.

. Activacién de la estructura del huso.

. Remisién de la informacién mediante nervio sensitivo aferente.

. Llegada de la informacién al centro nervioso correspondiente y desencade-
namiento de la respuesta refleja.

. Traslado de la respuesta mediante nervio motor eferente.

6. Llegada de la respuesta a la fibra muscular y consecuente contraccién del

musculo, con la finalidad de proteger a la estructura muscular ante estira-

mientos rapidos o excesivos.
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Los husos musculares tienen una gran sensibilidad y son esenciales para man-
tener la postura.

Recordemos el test del apartado 2.3 del capitulo de FUERZA, en el que mediante
un pequeiio golpe en el tendoén rotuliano, se produce un pequeiio estiramiento
brusco del cuadriceps, que es acusado por los husos musculares de la zona,



LA FLEXIBILIDAD

desencadenando una inmediata contraccién de dicho musculo, produciéndose
la extension de la pierna con respecto al muslo.

c) Receptores nerviosos de los tendones musculares y reflejo antitraccion

También ya comentamos que los érganos tendinosos de Golgi son unos re-
ceptores nerviosos localizados en zonas proximas a las uniones musculo-ten-
dinosas, con la misién de informar sobre el estiramiento forzado o intenso del
tendon, con la siguiente secuencia:

. Estiramiento intenso del tendon.

. Activacién de los 6rganos Golgi.

. Envio de informacién mediante nervio sensitivo aferente.

. Llegada de la informacioén al centro nervioso correspondiente.

. Desencadenamiento de la respuesta refleja y traslado de la respuesta me-
diante nervio motor eferente.

6. Llegada de la orden al musculo y relajacién consiguiente de la muscula-

tura implicada, para proteger a la estructura tendinosa ante las tracciones

excesivas.

g s WD

Debido a que su accién es contraria a la del reflejo miotatico, se denomina a
este reflejo reflejo miotatico inverso

d) Informacion de contraccion muscular y reflejo de inhibicion reciproca

Existe una informacién cruzada entre los musculos protagonistas y antagonistas
de una accién dinamica, de tal modo que cuando un musculo se contrae, por
via refleja, su antagonista se relaja en la misma proporciéon.

A esta coordinada acciéon muscular se la conoce como reflejo de inhibicion
reciproca.
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e) Receptores nerviosos del dolor (articulares y musculares)

Son los nocioceptores y se encuentran diseminados por todo el organis-
mo. Cuando detectan una agresion que, por su intensidad, pueda dafar
las estructuras, envian un mensaje doloroso, con objeto de provocar una
respuesta para que cese la actividad o proteger de algun modo la estruc-
tura. La respuesta es muy diversa segun el dafio y lugar del organismo en
que se haya producido. Lo normal es una contraccién involuntaria de la
musculatura protagonista de la accién para «apartarse» del foco del dolor,
cuestion importante cuando se produce sobresolicitacién en los ejercicios
de flexibilidad.

A esta accidn refleja algunos textos la denominan «reflejo de retirada»

Meurona Sensitiva
Interneurona
Meurona kMotora

Via aferente
sensitiva

Vig eferente
motora |

iRetirada del brazol

2.3 FACTORES GENETICOSY CIRCUNSTANCIALES
a) Factores genéticos

No cabe duda de que la herencia genética predispone para la flexibilidad, pero
al ser una cualidad especifica y muy dependiente del entrenamiento que se
haga, puede suceder que un atleta consiga ser muy flexible en una zona del
organismo, y no al mismo nivel en otra zona.

El sexo influye, y aunque no hay datos estadisticos fehacientes, se admite como
cierto que la mujer, en general, es mas flexible que el hombre; particularmente
lo es en la zona pélvica, quizas por configuraciéon anatémica o debido a una
disposicion natural para afrontar la tarea de dar a luz.
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b) Factores circunstanciales

La temperatura interna y la viscosidad muscular son fenémenos contra-
puestos: a mas temperatura, menos viscosidad y viceversa. De ahi que
se aconseje un calentamiento previo al entrenamiento especifico de la
flexibilidad.

El estado emocional es relevante, pues situaciones de ansiedad, nerviosismo
o estrés, conllevan incremento de la rigidez y del tono muscular, que al final
interfieren en la flexibilidad.

La inactividad, enfermedad, fatiga, deshidratacién, posturas forzadas o pato-
légicas, y el entrenamiento inadecuado, son factores contraproducentes en el
desarrollo y mantenimiento de la flexibilidad.

Los excesos de movilidad, por encima del nivel fisioldégico, son negativos desde
el punto de vista de la flexibilidad, pues seguro que la ampliaciéon de la movi-
lidad en una direccién, va en detrimento de la misma en otra direccién o es a
costa de la estabilidad articular.

3. CLASIFICACION DE LA FLEXIBILIDAD
A efectos de entrenamiento, estudiamos esta cualidad del siguiente modo:

3.1) Por las zonas, miembros o articulaciones implicadas, se clasifica el en-
trenamiento de la flexibilidad en:

* General o global.
» Especifico o parcial, segun la cantidad de articulaciones consideradas.

3.2) Por la amplitud requerida en los gestos, se clasifica el trabajo en:

» Absoluto, cuando se solicita, en la zona corporal en cuestiéon, el maximo de
flexibilidad posible.

* Restringido, cuando solo se recaba la flexibilidad necesaria para el gesto
técnico mas un margen de seguridad.

3.3) Por las caracteristicas de las acciones, el entrenamiento se divide en:

* Trabajos estaticos o lentos.
* Trabajos dinamicos, cuando la velocidad de las acciones son moderadas
o rapidas.
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4. EVOLUCION DE LA FLEXIBILIDAD CON LA EDAD

Se puede decir que, en muchos aspectos, la flexibilidad es una cualidad invo-
lutiva, pues normalmente se deteriora con la edad.

e \

Hasta los 10-12 afios, el detrimento es minimo, e incluso en algunos casos,
con un entrenamiento adecuado, puede que la manifestacion de la flexibi-
lidad siga un camino ascendente.

Entre los 5 y los 12 afios, se considera como la edad mas «sensible» al en-
trenamiento de esta cualidad.

Es, una vez superada la pubertad, entre los 14 y 18 afios cuando se entra
en la edad «critica», donde se produce un apreciable deterioro, quizas por
el mayor incremento de la masa muscular. Por eso se aconseja simultanear
los entrenamientos de fuerza con los de flexibilidad.

A partir de los 18 afios hasta los 30, la flexibilidad general se mantiene e
incluso se puede incrementar la flexibilidad especifica, pero sobrepasada
esa edad y hasta la senectud, lo normal es que la capacidad de flexibili-
dad descienda, de forma mas o menos acusada, dependiendo del atleta 'y
del entrenamiento que realice.Y es que, ineludiblemente, a partir de esas
edades se van perdiendo propiedades elasticas en la masa muscular y
pueden aparecer alteraciones en las articulaciones que limiten una movi-
lidad fluida.

EVOLUCION DE LA FLEXIBILIDAD
% del nivel

maximo
individual

LT

60 \

1]

10 Pl 30 4 50 60 0 21

Edad
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5. EVALUACION DE LA FLEXIBILIDAD

La evaluaciéon de esta cualidad puede ser un problema cuando se pretende
comparar con exactitud a diferentes atletas entre si o cuando se quiere analizar
el progreso de un individuo en la «edad de crecimientoy». En ambos casos, las
diferencias antropométricas (por pequefias que sean) inducen a error, cuando
se emplean exclusivamente test de campo. Son necesarios, por tanto, para un
juicio realmente fiable, sofisticados aparatos de medicién de laboratorio.

Describimos a continuacién, como ejemplo, pruebas de campo de evaluacién
de la flexibilidad, que solo se deben utilizar para comparar un atleta consigo
mismo en distintos periodos de su entrenamiento y siempre que haya superado
la etapa de crecimiento.

En todos los demas casos, aun aplicando coeficientes de correccidn, los valores
obtenidos solo deberan tener caracter orientador.

Prueba n° 1: Apertura de piernas estiradas con apoyo de manos
Objetivo: medir la flexibilidad de la articulacién coxofemoral en el gesto.
Medida: distancia entre talones.

Coeficiente corrector: longitud de las piernas.

Prueba n° 2: Flexion profunda

Objetivo: medir la flexibilidad general (especialmente de tronco en el plano
del movimiento).

Medida: distancia entre punta de los dedos y linea de talones.

Coeficiente corrector: longitud de los brazos.

399



CONCEPTOS Y METODOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISICO

400

u

Prueba n° 3: Flexion de tronco adelante

ODbjetivo: medir la flexibilidad de la columna en el gesto (principalmente en
la zona lumbar) y capacidad de estiramiento de la musculatura isquiotibial.

Medida: distancia entre la punta de los dedos y la linea de talones.

"Iﬁ_ "'_'E.A
Coeficiente corrector: longitud de brazos o piernas (si hay desproporcién).
Prueba n° 4: Hiperextension de tronco atras

ODbjetivo: medir la flexibilidad de la columna en ese plano.

Medida: distancia entre la escotadura traqueal del manubrio del esternén y el
plano horizontal.

Coeficiente corrector: longitud del tronco.

Otras pruebas de dificil baremacion (Puente y Spagat)
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6. SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE LA FLEXIBILIDAD

Entendemos como sistema de entrenamiento de la flexibilidad, el conjunto de
«actividades fisicas sistematicas», encaminadas a mejorar o mantener la mo-
vilidad articular fisiolégica, asi como la extensibilidad y elasticidad muscular
de todo el organismo o de segmentos especificos.

Basicamente existen cuatro formas de trabajo que engloban todos los métodos
conocidos para el entrenamiento de la flexibilidad:

6.1 FORMAS ACTIVAS

En ellas, el ejecutante alcanza las posiciones requeridas en el ejercicio, dentro
del arco fisiolégico articular, mediante su propio control y accién muscular
voluntaria sin utilizar la inercia o ayudas exteriores. El atleta hace lenta o mo-
deradamente los ejercicios. Algun autor llama a este tipo de trabajo «dinamico
lento».

6.2 FORMAS PASIVAS

Donde el ejecutante llega a posiciones algo mas extremas, con la ayuda de un
comparfiero o de un aparato. El atleta se «deja hacer», controladamente y de
forma siempre lenta. A esta manera de trabajo, dado su escaso dinamismo, se
le ha denominado «estatico».

6.3 FORMAS CINETICAS

En este caso se alcanzan las posiciones limites dinamicamente, con la ayuda
de la inercia, compafiero o aparatos. Todos los ejercicios se engloban en el
concepto de «dinamicosy. El ejecutante «hace y se deja hacer». Algunos textos
los denominan ejercicios «dinamicos rapidos» o «balisticosy.

6.4 FORMAS MIXTAS

Son procedimientos de trabajo donde se realizan combinaciones de las formas
descritas anteriormente.
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7. METODOS DE ENTRENAMIENTO

Los procedimientos para entrenar la flexibilidad son muy diversos. Para defi-
nirlos, los hemos englobado en tres clases:

7.1 METODOS ESPECIALES

Exclusivos de la medicina rehabilitadora y fisioterapia, y que un entrenador sin
conocimientos y titulacién especifica nunca debe emplear, por los riesgos de
lesién que este tipo de trabajos conllevan.

Suelen ser métodos pasivos. Se incluyen en este grupo las manipulaciones y
las tracciones.

7.2 METODOS TRADICIONALES

Constituyen el conjunto de procedimientos que agrupan todos los de ejercicios
de flexibilidad (activos, pasivos y cinéticos), utilizados para el entrenamiento
de aspectos de la gimnasia formativa, ritmica o deportiva.

Son ejercicios clasicos de estos métodos las flexiones, torsiones, circunduccio-
nes, estiramientos, oscilaciones, balanceos, rotaciones y los pequefios rebotes.
Normalmente se insiste en la movilidad y estabilidad articular.

Dada la cantidad de ejercicios posibles, no nos vamos a detener en ellos, aun-
que nos interesa recalcar que estos métodos o ejercicios son fundamentales e
imprescindibles en el entrenamiento de la flexibilidad de cualquier especia-
lidad deportiva.
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7.3 METODOS MODERNOS

Agrupamos bajo este epigrafe a la serie de procedimientos que, aunque co-
nocidos desde hace tiempo, solo se han empleado ampliamente en las ultimas
décadas.

En estos métodos se hace mas hincapié en la extensibilidad muscular. Se co-
nocen universalmente con el nombre de «stretching», y agrupan un amplio re-
pertorio de ejercicios de elongacién muscular, con el aspecto comun de utilizar



LA FLEXIBILIDAD

formas de trabajo activas o pasivas, siempre de manera lenta, con incidencia
de los factores neurolédgicos.

Dada su falta de dinamismo, deben considerarse como formas de trabajo
complementarias a los métodos tradicionales, con las ventajas de ampliar la
amplitud del movimiento, prevenir las lesiones y facilitar la recuperacion, ter-
minado el esfuerzo.

Describiremos a continuacién las caracteristicas de los métodos mas conocidos.
a) «Stretching simple» o estiramiento sencillo

Consiste este procedimiento en adoptar de forma activa, determinadas postu-
ras que permiten estirar lenta y selectivamente grupos musculares concretos.

Cada ejercicio se realiza en dos fases:

En la primera, llamada estiramiento facil, el atleta adopta lenta y progresi-
vamente la posicién deseada, hasta notar una moderada o suave tensién en el
grupo muscular estirado, permaneciendo en esa posicién de 10 a 30 segundos,
hasta sentir que la tensién disminuye, a la vez que respira con profundidad y
de forma pausada.

La segunda fase o estiramiento evolucionado, se realiza inmediatamente
después de la primera, con un aumento de la amplitud del estiramiento y
con la misma técnica anterior, hasta notar de nuevo la tensiéon. Se debe ahora
permanecer en esa postura, respirando pausada y profundamente, de diez a
treinta segundos.

12 FASE 22 FASE
ESTIRAMIENTO FACIL ESTIRAMIENTO EVOLUCIONADO
- Entre 10 y 30 segundos - Tras el estiramiento facil.
- Estiramiento progresivo - Aumento progresivo de la tension
- Hasta notar suave tension - Notar tension suave
- Notar la disminucidin de la tensién - Entre 10 y 30 segundos
™ |
RESPIRACION: <= g
-Lenta
e - Ritmica £

- Controlada
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Este tipo de estiramiento lento y progresivo, reduce o anula la respuesta refleja
de los husos musculares (HM), permitiendo una mayor elongacién del elemento
contractil muscular.

Los beneficios de este método de trabajo estan demostrados, pues los
musculos previamente estirados, tienen la posibilidad de contraerse con
mas fuerza, permiten movimientos mas amplios, se lesionan menos y se
recuperan mejor.

-
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b) «Stretching fuerzan

Se diferencia del método anterior en que utiliza también la inhibicién muscular
producida por la respuesta refleja de los 6rganos tendinosos de Golgi (OTG).

El procedimiento se ejecuta en tres fases:

La primera es de tension, y consiste en realizar una contraccién isomeétrica
maxima durante 10 segundos del grupo muscular que se pretende estirar.

Inmediatamente se entra en la fase de relajacion, en la que hay que relajar la
musculatura implicada durante un corto espacio de tiempo (2 6 3 segundos).

La ultima fase es la de extension, que es igual que el stretching simple expli-
cado con anterioridad.

El beneficio fisiolégico afiadido en esta modalidad, es que durante la prime-
ra fase de «tensiony, si se hace correctamente y con la fuerza necesaria, se
desencadena, por la activacién de los OTG, una respuesta inhibitoria de la
musculatura implicada, que se mantiene unos segundos al cesar el esfuerzo,
lo que reduce el tono de dicha musculatura y permite una mayor elongacion
en la fase de extension.
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1 TENSION

PONER EL MUSCULO EN TENSION
EJERCIENDO FUERZA CON LA MAYOR
INTENSIDAD POSIBLE SIN ACORTAR
EL MUSCULO {ISOMETRICA)

MANTENER MAXIMO 10 SEGUNDOS
2 RELAJACION

RELAJAR AFLOJANDO LA TENSION DEL
MUSCULO, RESPIRANDO REGULARMENTE

MAXIMO DE 2 A 3 SEGUNDOS
3 EXTENSION

ESTIRAR EL MUSCULO TODO LO QUE
SE PUEDA CON SUAVIDAD (SIN
DOLOR), EL MISMO TIEMPO QUE LA
TENSION ...

MANTENER DE 10 A 30 SEGUNDOS

RESPIRAR PROFUNDA Y SUAVEMENTE

Hay otro beneficio afiadido con este método, pues ademas de ampliar los del
stretching simple, de forma indirecta, se mejora la fuerza de la musculatura
activada.

Una variante de este procedimiento preconiza que es mas efectivo reducir los
tiempos de tension isométrica a 4 6 6 segundos. Indudablemente, este tiempo
estd mas en consonancia con la posibilidad de realizar tensiones isométricas
maximas.

c) «Stretching asistido»

Aunque no es un entrenamiento habitual, lo resefiamos aqui porque nos permite
repasar los efectos de los entrenamientos descritos anteriormente.

Se suele emplear por fisioterapeutas en la recuperacién, después de una lesion,
para mejorar la amplitud de movimiento en un determinado grupo muscular.
Son actuaciones en los que se necesita la ayuda fisica de un asistente para su
realizacion.

Su origen es la fisioterapia, donde se le denominé facilitacion neuromuscular
propioceptiva (FNP).

Es una forma mixta de trabajo, con un conjunto de acciones «facilitadorasy,
enfocadas a provocar respuestas, en su mayoria reflejas, que propicien una
mayor amplitud en un gesto dado.

Existen diversas variantes de este método. Exponemos a continuacion las mas
conocidas, con la ayuda de figuras esquematicas de un ejercicio adecuado para
el estiramiento de los musculos flexores de la pierna sobre el muslo (biceps
crural, semitendinoso y semimembranoso).
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En los proximos dibujos esquematicos:

Las puntas de las flechas indican la direccién de los esfuerzos.

Las flechas con trazos continuos, las acciones con movimiento.

Las flechas «opuestas» sefialan las acciones sin movimiento.

Las flechas con trazos discontinuos, los esfuerzos isométricos del ejecutante.
* Los nimeros indican el orden de realizacién de las acciones.

1°) Situados el ejecutante A y su asistente B en la posicion de partida adecuada,
se realiza el ejercicio con la siguiente secuencia:

4 P 4

Bm_-."“'

7.

1? FASE

1°- Fase de estiramiento pasivo.

Mientras «A» se relaja y se «deja hacery, «B» empuja progresivamente hasta
que «A» le avisa que ha llegado préximo al «punto de dolor». Permaneciendo
ambos en esa posicién extrema de 10 a 15 segundos (la lentitud y progresion
en el estiramiento, reduce la accién de los husos musculares implicados).

22- Fase de contraccioén isométrica.

Desde la posicién en la que se termind la fase anterior, «A» empuja fuerte y
progresivamente durante 6 u 8 segundos en direccidén contraria al movimiento
de la primera fase; «B» se opone firmemente para conseguir que el esfuerzo
de «A» sea isométrico (con esta maniobra se pretende activar los OTG, para
provocar una respuesta inhibitoria en la musculatura a estirar).

3°%- Fase de nuevo estiramiento pasivo.

Donde «A» se relaja y «B» vuelve a empujar progresivamente, hasta las proxi-
midades de un nuevo «punto de dolor», permaneciendo ambos en esa posicién
final de 10 a 15 segundos.

Como vemos, el procedimiento es muy parecido al de «Stretching fuerza», con
las diferencias de que los estiramientos son pasivos y que se alcanzan posi-
ciones mas extremas, pues al hacerlo «pasivamente» permite mas relajacion
del ejecutante. Ademas, si el asistente es experto, no permitird movimientos
compensatorios por parte del ejecutante.
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2°) En la misma situacion y posicion de partida que el ejemplo anterior

B M 4 7
17 FASE /

1°- Fase estiramiento pasivo.
Igual que en el ejercicio anterior.

2°- Fase contraccion isométrica de 6 a 8 segundos.

Desde la posicién en que terminé la fase anterior, pero en este caso, «A» debe
intentar realizar el esfuerzo maximo en la misma direccién del movimiento de
la primera fase; «B» se lo impide y mantiene la posicion.

Con esta operacién se pretende activar el reflejo de inhibicién reciproca, que
como sabemos, actua relajando proporcionalmente la musculatura antagonista,
ante la contraccién dindmica de los musculos protagonistas de una determi-
nada accion.

3°- Fase

Igual que en el ejercicio anterior.

3°) En las mismas posiciones que en el primer ejercicio.
1* y 2°- Fases idénticas a las del primer ejercicio.

3°- Fase de contraccidon isoténica.

«A» intenta activamente ampliar el movimiento, y «B», en este caso, se lo permite
(de este modo, al actuar dinamicamente la musculatura antagonista a la que se
pretende estirar, se activa mas el reflejo de inhibicién reciproca, aumentando
la relajacién conseguida con la segunda fase).

4°- Fase, igual que en el primer ejercicio.
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B M ﬁ’_1p 5 M g
1° FASE //’ 23 FASE /4—3—»
A A
% i 9 g F)
B MM 4
37 FASE //3
.
% i 3

4°) En las mismas posiciones de ejecutante y auxiliar.

1°- Fase igual que en el ejercicio anterior.
2°- Fase, idéntica a la del segundo ejercicio.
3°- Fase, contraccién isométrica de la musculatura antagonista.

Ahora el esfuerzo se dirige en direccién contraria (de este modo, ademas de
los reflejos OTG, se pretenden activar, con contraccidén isomeétrica, los de inhi-
bicién reciproca).

4°- Fase, igual que en todos los ejercicios.

& &

B M
/—1-. 21 FASE

12 FASE

Las acciones isométricas también se pueden lograr aplicando, en su momento,
electroestimulacién en la musculatura adecuada.

Aunque hay en la actualidad tendencia a utilizar, casi con exclusividad, los métodos
«modernosy, recomendamos encarecidamente no dejar de emplear con frecuencia
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los «tradicionalesy, pues es imprescindible atender a la movilidad articular y al
dinamismo, para aproximarse a las exigencias de la especialidad deportiva.

Hay otros métodos no especificos para el entrenamiento de la flexibilidad de-
portiva, que mejoran esta cualidad, entre ellos destacamos el Yoga, el Tai Chi o
el Pilates.

Antes de emplear cada uno de los métodos que hemos descrito, nos parece
oportuno hacer las siguientes recomendaciones practicas:

Es conveniente tener conocimientos de las estructuras anatémicas y fun-
cionales de las articulaciones y musculos que se van a trabajar.

Un calentamiento previo, que incluya ejercicios suaves de movilidad arti-
cular de la zona, es esencial.

El método de trabajo a utilizar, debe ser perfectamente conocido y ade-
cuado al nivel y especialidad del atleta.

Sea el procedimiento que sea, es fundamental la participacion eficiente y
concentrada del ejecutante.

En todos los métodos, la exactitud, orden y progresién, deben ser norma
de aplicacion, controlando todas las acciones para evitar que se produzca
la lesion.

Hay que emplear el tiempo necesario a cada ejercicio, sin improvisar ni
hacerlo a la ligera.

Es aconsejable no insistir y menos sobrepasar el «punto de dolor».

Es conveniente evaluar el progreso de forma periédica, mediante los mis-
mos test.

Hay que dar continuidad y variedad al entrenamiento.

Se debe tener en cuenta que la flexibilidad es una cualidad a atender en
todo tiempo y en cualquier tipo de especialidad deportiva, dedicandole
la atencién necesaria.

El entrenamiento de la flexibilidad, si se realiza correctamente, tiene notables
ventajas:

Mejora la aptitud fisica general y especifica.
Amplia las capacidades mecanicas.
Posibilita el desarrollo técnico.

Incrementa la coordinacién intermuscular.
Mejora la relajacion.

Facilita la recuperaciéon muscular.

A veces se considera a la cualidad fuerza como limitante de la flexibilidad,
pero no tiene necesariamente que ser asi si se entrenan conjuntamente. Es mas,
en muchos casos, la fuerza es coadyuvante en la estabilidad articular y en el
dinamismo del gesto flexible.
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CAPITULO SEPTIMO

COORDINACIONY EQUILIBRIO

1. CONCEPTO DE COORDINACION

La gama de movimientos humanos posibles es incalculable, pero hasta el gesto
mas sencillo es producto de la activacién e interaccién de numerosas y diferen-
tes unidades motoras, que a su vez pueden responder de muy diversa forma,
segun los estimulos que desencadenen su accién.

El centro que organiza, ajusta y regula todos estos movimientos voluntarios del
cuerpo, radica en el area motora del cerebro y cerebelo.

El ser humano esta disefiado para el movimiento. Desde que nace e incluso
antes, va adquiriendo experiencias motrices que almacena de algun modo en
su memoria. Aquellas experiencias que se reiteran, se convierten en habituales,
pudiéndose transformar en acciones automaticas inconscientes. Sin embargo,
para que un nuevo gesto sea aprendido, es necesario el control consciente y
el apoyo en otros gestos registrados en la memoria motora.

Todo movimiento nuevo se asienta sobre experiencias anteriores y lo autén-
ticamente nuevo son las «combinaciones» de las acciones aprendidas con
anterioridad.

Se puede afirmar que excepto los gestos llamados genéticos, como por ejemplo
la accién de mamar en los bebés u otros reflejos innatos, todos los demas son
movimientos aprendidos.

Como en todo aprendizaje, cuanto mas amplia, veraz y sélida sea la base o
memoria motriz, habra muchas mas posibilidades de perfeccionamiento.
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2. DEFINICION DE COORDINACION

Son numerosos los sinénimos de la palabra «coordinaciény, y de ahi la cantidad
de definiciones posibles. Centrandonos en el aspecto deportivo, estimamos
como la mas correcta la siguiente: «Capacidad para crear, reproducir y ejecutar
las acciones fisicas demandadas, con facilidad, dinamismo, precision y soltura, sin
aparente gaste de energiay.

También son validas estas otras:

* «Capacidad de sincronizacion de los musculos productores del movimiento
deseado, en el momento preciso, con la velocidad e intensidad adecuadasy.

* «Capacidad intramuscular e intermuscular para reproducir un gesto, adap-
tandose con facilidad a sus posibles variablesy.

* «Relacion 6ptima entre el sistema nervioso y el sistema muscular, para
realizar los movimientos requeridos con facilidad y dinamismoy.

De las definiciones se desprende que para considerar a un movimiento como
coordinado, se deberian cumplir los siguientes requisitos:

* Precisién en su ejecuciédn, tanto en tiempo como en espacio.

» Esfuerzo muscular proporcionado a la exigencia del movimiento.

* Independencia muscular: solo debe intervenir la musculatura necesaria y en
la medida justa, sin posibles acciones parasitas ajenas al movimiento deseado.

* Exactitud: el movimiento debe coincidir con lo que se siente y quiere
hacerse.

» Facilidad: el gesto aunque requiera concentracién y esfuerzo muscular,
debe sentirse y dar la sensacién de que se realiza con fluidez y soltura.

De todo lo anterior se deduce que la coordinacién es una cualidad compleja muy
relacionada con las otras cualidades fisicas y dependiente de diversas capacidades.

3. CLASES DE COORDINACION

Son tantos los aspectos que se pueden considerar, que las clasificaciones, por
légica, tienen que ser cuantiosas. Detallamos a continuacién las mas conocidas:

* La coordinacion intermuscular: se refiere a la perfecta relacién que debe
existir, en un movimiento coordinado, entre las acciones de los musculos
agonistas, antagonistas y sinergistas.

* La coordinacion intramuscular: se ocupa de la accién selectiva de las
fibras del musculo aislado, para conseguir la accién deseada con la fuerza
precisa y a la velocidad requerida.

* La coordinacion gestual: se aplica al control preciso del cuerpo. Puede
ser global o parcial. La coordinacion global es la que atafie a todo el cuerpo,
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y la coordinacién parcial o segmentaria, es la que concierne exclusivamen-
te a determinadas partes del cuerpo.

* La coordinacion locomotora: se refiere al ajuste preciso de los segmentos
corporales en los desplazamientos globales (carreras, saltos, giros etc.).

* La coordinacion espacial o deportiva: es la que versa sobre el control
preciso del propio cuerpo, pero en relacion con el espacio disponible, con
los movimientos del adversario o con el control de determinados artefactos
(pelotas, raquetas, mazas etc.).

4. LAS CAPACIDADES COORDINATIVAS

Actualmente se habla y se escribe mas sobre las cualidades o capacidades
coordinativas, que de la coordinacién en si.

Se conoce como Capacidades Coordinativas a aquellas que posibilitan, des-
encadenan, regulan, ajustan o controlan el movimiento y que, en su conjunto,
determinan el grado de coordinacién del individuo.

Estas capacidades son interdependientes, de tal modo que el fallo de una sola
de ellas compromete la eficacia y el buen resultado del gesto deportivo.

Las capacidades coordinativas se engloban en tres grandes grupos:

* Capacidad de aprendizaje: entendida como la facilidad para adquirir y
asimilar experiencias motoras. Depende de la memoria motriz previa, de
la capacidad de percepcioén (cinestésica, vestibular, visual y auditiva), de
la capacidad mental y de la predisposicion del atleta para aprender (mo-
tivacion, atencion y concentracién).

* Capacidad de realizacion motora: o posibilidad para reproducir y crear
gestos con exactitud. No se basa solo en las facultades de fuerza, velocidad
o flexibilidad necesarias, sino también en el nivel de otros sentidos, como
el del ritmo, la orientacion o el equilibrio.

* Capacidad de readaptacion o de rectificacion: es la facultad de crear y
realizar, de inmediato, un nuevo gesto ante el error o cambio de situacion.

Para conseguir un buen y ponderado desarrollo de estas capacidades, son ne-
cesarios, ademas de una predisposicidén genética, un entrenamiento oportuno,
una adecuada maduracién biolégica, unas experiencias previas fieles, una
amplia memoria motriz, y una acorde capacidad fisica.

5. EVOLUCION DE LA COORDINACION

Es una cualidad que mejora con la edad, debido a que va muy ligada a la ma-
duracién biolégica.
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Tiene una fase positivamente sensible en la nifiez, entre los 6 y 11-12 afios, y una
fase de crisis en la pubertad y primera adolescencia hasta aproximadamente
los 14 afios, en la que la coordinacién se estabiliza e incluso puede descender,
para volver a crecer hasta alcanzar la madurez estimada en los 20 afios. En esta
ultima fase, el mejoramiento de esta cualidad es menos palpable y se consi-
dera que, de existir, se debe mas al incremento de la condicién fisica que al
desarrollo de la coordinacién.

6. SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE LA COORDINACION

Se comete un error al identificar el entrenamiento de la coordinacién con el
aprendizaje de algunas habilidades propias de un deporte determinado, pues
aunque esas destrezas lleguen a estar muy conseguidas, no seran mas que unas
reducidas experiencias, que si no tienen la base de una coordinacién general
previa, limitaran al atleta para otras habilidades e incluso para mejorar las de
su especialidad.

Para actuar con légica, el entrenamiento debe ir enfocado a mejorar todas y
cada una de las capacidades que determinan esta cualidad. Para ello es funda-
mental actuar en los afios sensibles, con actividades que mejoren sobre todo
la coordinacién general, sin por ello desatender la especifica.

Entendiendo el entrenamiento de la coordinacién como un aprendizaje, se
deben respetar las condiciones del mismo, yendo paulatinamente de lo facil a
lo dificil, de lo simple a lo complejo y de lo lento a lo veloz.

Clasificamos los trabajos para mejorar la coordinacion en tres grupos:

B) Trabajos en los que no se moviliza ningun artefacto o solo se usan para apo-
yo o suspensién del propio cuerpo. En este primer grupo se incluyen todos los
ejercicios encaminados al conocimiento y exacto control de los distintos seg-
mentos corporales, mediante gestos globales o parciales de desplazamientos,
equilibrios, volteretas, giros, saltos, etc., en acciones sucesivas, simultaneas,
simétricas, asimétricas, enlaces de unos ejercicios con otros, con cambios de
posicién y de ritmo.

B) Tareas conducentes a manejar con habilidad diversos artefactos (pelotas,
aros, picas, mazas, etc.), a las que se suman los ejercicios y variantes del primer
grupo. Aqui se deben practicar todo tipo de conducciones, lanzamientos, recep-
ciones, equilibrios, calculo de trayectorias de diversos moéviles y adaptacién
corporal para la recepcién de los mismos, etc.

C) El tercer grupo comprende toda la gama de habilidades propias de la téc-
nica de la especialidad deportiva.
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Como propuesta para un correcto entrenamiento, sugerimos empezar por los
trabajos de coordinacion general entre los 6 y los 12 afios, mediante destrezas
basicas del primer y segundo grupo, simultaneandolas en menor medida con
habilidades coordinativas especificas del tercer grupo. A partir de trece o
catorce afios, el trabajo ya debe ser mas especifico y con mas requerimientos
de fuerza y velocidad.

Superados los 18 afios, ya es muy dificil asimilar una buena base coordinativa,
y por eso es preferible dedicarse al aprendizaje y perfeccionamiento de las
destrezas especificas.

Como mejores procedimientos indicamos, por su caracter ludico y estimulante,
toda clase de juegos de habilidad simples o complejos, con modificaciones
progresivas en dificultad de las condiciones de ejecucién. En la consulta de
textos adecuados y en la técnica de la especialidad encontrara el entrenador
elementos suficientes para mejorar esta cualidad.

7. EQUILIBRIO

Siendo un sentido, en ocasiones se le ha dado la condicién de cualidad fisica
por su notable influencia en el deporte, donde los desequilibrios y ajustes
equilibradores son frecuentes en cualquier especialidad.

Aunque forma parte de las llamadas «capacidades coordinativasy, lo analiza-
mos y ampliamos, un poco aparte, por la gran influencia que su entrenamiento
tiene en la mejora de la capacidad de rectificacién ante el error, asi como en
el perfeccionamiento de la percepcion cinestésica, visual y vestibular.

8. CONCEPTO Y DEFINICION DEL EQUILIBRIO

El sentido del equilibrio no es innato, sino adquirido y por tanto, muy relaciona-
do con el aprendizaje y susceptible de ser muy mejorado con el entrenamiento.

El mantenimiento del equilibrio se aprende por experiencias vitales y se acaba
convirtiendo en automatico, pero siempre con participacién de los centros ce-
rebrales superiores. Cualquier nueva tarea tiene que apoyarse en experiencias
anteriores.

En el ser humano, en la mayoria de las situaciones activas, el equilibrio es
inestable. Su nivel de estabilidad va a depender del grado de sensibilidad de
determinados 6rganos perceptores y de la capacidad de respuesta motora
equilibradora.

Los 6rganos aludidos estan localizados principalmente en el oido interno y
constan de unos receptaculos (utriculo, saculo y canales semicirculares) en los
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que mueven una especie de cristales (otolitos) y un liquido (endolinfa). Ante
cualquier movimiento de la cabeza, el desplazamiento del liquido en los cana-
les semicirculares y la presién de los otolitos en utriculo y saculo, activan unos
receptores nerviosos, enviando la informaciéon al cerebelo, donde se analiza 'y
dispone la adecuada respuesta motora.

Otros 6rganos importantisimos que intervienen en el mantenimiento, y en su
caso, recuperacion del equilibrio, son la vista, informando sobre posiciones con
respecto al espacio que nos rodea, y los receptores situados en la piel, miasculos
y tendones, mandando informes, en funcién de los cambios que por posicién,
presién o estiramiento, se produzcan con respecto a una situacién inmediata-
mente anterior. Sin olvidar los factores psicolégicos como el acostumbramiento
a la altura, la emotividad, el miedo, etc.

En fisica se define el Equilibrio como: «Estado mecanico de un cuerpo, solici-
tado por un sistema de fuerzas, cuya resultante es ceroy.

En el ambito deportivo entendemos el Equilibrio como: «Capacidad coor-
dinativa que permite mantener y controlar una posicion del cuerpo (estatica o
dindamica) posible y requeriday.

9. SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DEL EQUILIBRIO

Como es 16gico, sigue las mismas pautas que las indicadas en el entrenamiento
de la coordinacién, con ejercicios que perfeccionen todos y cada uno de los
organos del equilibrio. La fase mas sensible se sitiia entre los 8 y 13 afios.

De forma general, indicamos algunos ejercicios convenientes para el desarrollo
del equilibrio:

* Disminucién de la base de sustentacion.

* Cambios de altura del centro de gravedad.

* Pérdidas y recuperacion voluntaria de posiciones estables.

» Saltos, giros diversos y volteretas.

* Cambios frecuentes de trayectorias y velocidad en desplazamientos.

* Equilibrios de objetos sobre la cabeza, manos y pies.

* Locomociones sobre bases reducidas, fijas o moéviles y a diferentes alturas.

Estos ejercicios con los ojos tapados o aumentando su dificultad combinando-
los, reduciendo los apoyos, o provocando desequilibrios mediante empujones
o tracciones (inesperados o no vistos por el ejecutante), constituyen un buen
medio para el desarrollo basico de este sentido.
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CAPITULO OCTAVO

NUEVOS METODOS DE ENTRENAMIENTO

1. INTRODUCCION

En este libro hemos pretendido detallar y fundamentar conceptos y métodos
para el desarrollo y la mejora de las diferentes cualidades fisicas. Interiorizando
sus contenidos, el entrenador habra logrado un buen nivel de conocimientos
para poder entrenar a sus atletas, cualquiera que sea la disciplina, edad, sexo,
nivel o carencias fisicas a mejorar, y con recursos sobrados para hacer frente
a cualquier contingencia relacionada con la preparacion fisica.

El conocimiento y dominio de la anatomia humana, la fisiologia del ejercicio,
las diferentes cualidades fisicas y su combinacién y periodizacioén, dotan al
entrenador para aplicar correctamente los entrenamientos adecuados, y para
crear sus propios métodos. Por ello, hemos huido de recetas y de férmulas ce-
rradas, muy de moda ultimamente.Y estan de moda porque se han unido, en
un coctel de escasa seguridad, dos realidades:

La primera realidad es un desmedido culto a la imagen fisica, quedando bas-
tante relegados otros objetivos como la mejora de ciertas cualidades fisicas o
la mejora de la salud, en favor de otro objetivo, el de mejorar la imagen, sea
como sea, cueste lo que cueste: entrenamientos inadecuados; anabolizantes
para aumentar masa muscular; termogénicos para quemar grasas; batidos de
proteinas «recetados» por auténticos ignorantes a jévenes que se inician en
el entrenamiento en gimnasios ... En esta primera realidad encontramos el
primer peligro.

La segunda realidad esta relacionada con la anterior y con una triste tenden-
cia cada vez mas extendida: la de «ir a lo facil». Saber entrenar es algo que se
consigue con formacién, esfuerzo, experiencia y tiempo, pero la sociedad tie-
ne mucha prisa. Prisa por todo. No quiere formacion. Quiere métodos. Quiere
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féormulas. Pero los métodos y las férmulas chocan de frente contra muchos
principios basicos del entrenamiento, sobre todo contra la individualizacién, la
progresién y la periodizacion.Y lo que es peor: las féormulas y métodos, por su
simpleza, pueden ser impartidas por personas sin conocimientos ni recursos.
Este es el otro gran peligro.

Pero de cualquier modo, como hemos dicho, es la realidad.Y como entrenado-
res, nuestra obligacién es la de conocer las nuevas tendencias, e impartir estos
nuevos métodos, pero dotandolos de la base, orientacién, alternancia, recupe-
racion y planificacién que les esta faltando en muchos casos, casi siempre por
falta de escrupulos o conocimientos.

Asi pues, para un altisimo porcentaje de la poblacién «deportivamente activay,
el objetivo de su actividad es lograr mejor apariencia fisica. Ganar masa o tono
muscular, y perder grasa. Para conseguir estos objetivos, el entrenamiento
«popular no dirigido» ofrecia pocas salidas, y las mas extendidas eran el en-
trenamiento de culturismo en el gimnasio (trabajo con pesos y maquinas de
aislamiento de grupos musculares) para aumentar musculatura; el jogging o
carrera continua de larga duracién para la pérdida de grasa, y aerobic o simi-
lares para tonificaciéon y quema de grasa.

Todos estos métodos tienen sus pros y sus contras. Sus pros ya todos los cono-
cemos, pues los hemos estudiado y nos hemos beneficiado de ellos durante
décadas. Pero veamos algunos de sus contras:

* El método de culturismo para ganancia de fuerza y masa muscular es un méto-

do que aisla grupos musculares para desarrollarlos por separado de un cuerpo
que debe funcionar como un todo. Si no se alterna convenientemente con otros
entrenamientos (y por lo preciso y cuadriculado en namero de repeticiones,
intervalos de descanso, series y repeticiones), puede entrar en conflicto con
una concepcidén del atleta como alguien capacitado para combatir exitosa-
mente cualquier dificultad fisica que se le presente en el «mundo realy.
Por otro lado, aunque depende mucho del tipo de entrenador que al depor-
tista le tocara en suerte, lo habitual era y es que las rutinas de entrenamiento
de gimnasio estén destinadas a construir un musculo mas para presumir
que para utilizar, ya que se trabaja en un angulo de traccién con muy poca
variacién, con un rango de movimiento muy concreto y durante un tiempo o
namero de repeticiones también muy concreto, por lo que toda situacion real
(diferente en duracién, carga, repeticiones, rango y/o angulacion) en la cual
ese deportista tuviera que mostrar su aparente capacidad, inevitablemente
se convertia en fracaso, o al menos en algo mucho menor de lo esperado.

» El jogging o la carrera continua de media-baja intensidad es un excelente
recurso de entrenamiento, pero como unico método para la pérdida de grasa
corporal (tal y como se promocioné desde los afios 70), e incluso como unica
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actividad fisica para mantenerse en forma, tiene también algunas contras: ex-
cesivo desgaste en las articulaciones del tren inferior; aumento de hormonas
catabolicas (cortisol) en sangre que dificultan la utilizacién de la grasa como
combustible y consumen tejido muscular; actividad muy prolongada, en mu-
chos casos pesada o poco motivante (sobre todo cuando se realiza en cinta,
rodeado de paredes y luz artificial)... En definitiva, un buen recurso, pero si
no se combina como hemos detallado en el capitulo de RESISTENCIA, tiene
estos inconvenientes y sus resultados tienden facilmente al estancamiento.

Basado en sus estudios sobre el impacto metabdlico que el entrenamiento interva-
lado producia en los atletas, en 1996, el Dr. Izumi Tabata publicé sus conclusiones
en las que afirmaba que un corto entrenamiento a breves intervalos de alta intensi-
dad, producia mayores avances en el deportista a nivel cardiovascular, metabodlico,
anaerobico e incluso aerdbico que un entrenamiento aerébico tradicional. Siendo
justos, tampoco era una novedad, ya que en 1940, el Dr. Reindell ya relacioné los
esfuerzos cortos e intensos con mejoras a nivel cardiovascular incluso para pacien-
tes enfermos, y que en los afios 50, Emil Zatopek marcé6 grandes diferencias con los
atletas de su época gracias al entrenamiento intervalado. Pero esta concepcién tan
«concentrada» del interval training atrajo a muchos adeptos, iniciandose con ello
una de las nuevas corrientes de entrenamiento que vamos a desarrollar: el HIIT.

2. HIIT

HIIT (High Intensity Interval Training) es la denominaciéon genérica de varios
tipos de entrenamiento con los siguientes rasgos comunes:

 Utilizacion por lo general de un unico ejercicio, muy global, que involucre a
un gran numero de grupos musculares, y con clara y positiva transferencia
a movimientos o esfuerzos posibles en la vida cotidiana.

» Trabajo en intervalos cortos de alta-muy alta intensidad (del 80% al 100%),
combinados con pausas o descansos cortos.

* Poca duracién de las sesiones de entrenamiento, por la intensidad del
mismo.

Aunque no el tnico, el objetivo principal del HIIT es la pérdida de grasa del eje-
cutante, sin comprometer a su masa muscular. Esto se consigue gracias a que las
altas intensidades aceleran notoriamente el metabolismo para que el organismo
pueda restablecer su equilibrio homeostatico. Como ya sabemos, al terminar un
ejercicio (y mucho mas a mayor intensidad del mismo), se necesita pagar la deu-
da de oxigeno acumulada, recargar glucogeno, resintetizar ATP, reparar dafios
celulares, aclarar el lactato producido... El organismo hace frente a todos estos
compromisos activando el sistema aerébico y obteniendo de las grasas la ener-
gia necesaria para ello. Este proceso, comun a todos los entrenamientos de cierta
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intensidad, en el caso de los HIIT es mas intenso y duradero que el que generan
otros entrenamientos.

La merma de la masa muscular del deportista mientras pierde masa grasa,
inevitable en entrenamientos aerébicos prolongados, se debe a que durante esa
actividad, el organismo tiende a reducir la produccién de hormonas anabélicas
(testosterona, GH e IGF) y a aumentar la produccién de hormonas catabdlicas
(cortisol), que consumen masa muscular, aparte ademas de dificultar algo la uti-
lizacién de grasas como combustible. Pero con entrenamientos intervalados de
alta intensidad, la produccién de hormonas anabdlicas aumenta y la de hormonas
catabolicas se inhibe, por lo que no se produce destruccién de masa muscular, y
los bajos niveles de cortisol no interfieren en la combustiéon de las grasas.

Para que la combustion mantenida de las grasas sea realmente apreciable, el
HIIT debe mantenerse en un ratio de trabajo-descanso de 2:1 como minimo y
1:4 como maximo (ratio de 2:1 podria ser 20 segs. de trabajo y 10 segs. de des-
canso; Ratio de 1:4 podria ser de 15 segs. de trabajo y 60 segs. de descanso).El
HIIT puede realizarse entre 2 y 3 veces a la semana, y debe complementarse
con otros entrenamientos.

E]l HIIT tiene sus precursores mas lejanos en el interval training y en el tradicio-
nal entrenamiento en circuito. Mas cercano en el tiempo, encontramos el método
cross training, un entrenamiento tipo circuito consistente en una actividad de 30
minutos, durante la cual se realizaran diferentes ejercicios funcionales (globa-
les, no localizados, y de positiva transferencia a movimientos de la «vida real»)
de sencilla ejecucioén, sin material o con material ligero (mancuernas, combas,
cajones, push up bars, cinturdn ruso para sentadillas), con 60 segundos de eje-
cucioén a ritmo normal y 30 segundos de descanso entre ejercicios. El ritmo de
ejecucién no es muy alto, e incluye gran variedad de ejercicios en la misma
sesién, por lo que no seria posible su inclusién en los métodos HIIT (mas bien
es un HIT, que explicaremos mas adelante). Sin embargo, por la considerable
elevacién de la frecuencia cardiaca, por los efectos metabdlicos que produce,
por su aceptacién y porque aclard el camino hacia los HIIT que inicid el circuit
training, hemos querido mencionarlo.
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Los siguentes métodos, ya son puramente HIIT, y utilizan un unico ejercicio
para toda la sesién. Estos ejercicios pueden ser pedaleo, carrera/sprint, remo
en maquina... etc. Comenzaremos citando los sencillos métodos Little-Gibala
y Timmons.

El método Little-Gibala esta inicialmente ideado para carrera o bicicleta, y
consiste en realizar 3 veces por semana de 8 a 12 series de 1 minuto de muy alta
intensidad, con un descanso de 1’'15” entre series. Dada la gran exigencia de
este método, los propios creadores del mismo idearon una versién facilitada para
principiantes, consistente en realizar 3 veces por semana 10 series de 1 minuto a
intensidad del 60% aproximadamente, con un descanso de 1 minuto entre series.

El método Timmons también esta inicialmente concebido solo para bicicleta,
aunque es aplicable a otras formas de ejercicio. Consiste en realizar 3 veces
por semana 3 series de 2 minutos de pedaleo suave + 20 segundos de pedaleo
sprint. Es un método apto para principiantes, por su sencillez y poca duracién.
Aunque creemos que es demasiado premio darle tanto bombo a un sistema
que no pasa de ser un pequertio fartlek en bicicleta.

Pero el método HIIT por excelencia es el método Tabata, consistente en un
cortisimo entrenamiento de 4 minutos de duracién en el que se realizan 8 series
de un mismo ejercicio (sprint, pedaleo, remo, empujes, tracciones...) a maxima
intensidad durante 20 segundos, con una breve pausa de 10 segundos entre
series. Segun estudios del propio Dr. Tabata, las mejoras no solo anaerdbicas,
sino también aerébicas con solo estos 4 minutos de entrenamiento, superarian
a las de otros entrenamientos aerébicos de una duracién 10 veces mayor, y a
nivel de consumo de grasa, se cuantifican en el triple, gracias a la puesta en
marcha la respuesta hormonal post ejercicio y del pago de la deuda de oxigeno,
ambos anteriormente tratados.

El método Tabata no suele generar muchas lesiones (sobrecargas en su mayo-
ria), pero a nivel cardiopulmonar es muy duro, y desaconsejable para personas
sin una aceptable base aerdébica y anaerébica y/o con cardiopatias.

Para principiantes o para quienes quieran realizar un progresivo acercamiento
a este método (minimizando asi el impacto de sus rigores), es una buena opcién
reducir el tiempo de actividad, aumentar el tiempo de descanso, o ambas cosas
(por ejemplo, ciclos de 15 segs. de ejercicio y 15 de descanso), tal y como hemos
sugerido anteriormente al hablar de las ratios actividad-descanso de los HIIT.

3. HIT

Paralelos al HIIT, encontramos otros métodos actuales que comparten la idea
de las altas intensidades, pero no se consideran entrenamientos intervalados,
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ya que las pausas de recuperacion no responden a ningun patron preciso. Estos
métodos reciben la denominacién de HIT (High Intensity Training), y entre todos
ellos, aparte del anteriormente citado cross training, los mas conocidos serian,
el power 90 extreme el Insanity, y sobre todo el crossfit.

3.1 P90X

El Power 90 Extreme (abreviado P90X) es un intenso programa de ejercicios
«caserosy. Le denominamos asi porque necesitan de muy poco equipamiento: una
esterilla, un juego de mancuernas, unos agarres para fondos o push-up bars, bandas
elasticas, una barra de dominadas y poco mas. Su objetivo también es lograr un
cambio metabdlico, consumo de grasas y tonificacién muscular general en 90 dias,
entrenando 6 dias por semana en sesiones de alrededor de una hora de duracién,
y de forma variada cada dia para crear lo que llaman «confusién musculary, o lo
que es lo mismo, evitar que el musculo se adapte al mismo tipo de esfuerzo.

Para ello utilizan multitud de ejercicios en la misma sesién, realizados a inten-
sidad media-alta, con cortos intervalos de recuperacién cada cierto nimero
de ejercicios (variable y aleatorio) y rapidas transiciones entre ejercicios para
mantener la intensidad. Cada jornada esta destinada a un trabajo diferente. La
periodizacién de estos 90 dias se hace en 3 ciclos de 4 semanas. En el primer
ciclo, las 3 primeras semanas se trabaja con el siguiente plan:

Primer Ciclo

* Lunes: entrenamiento de musculatura pectoral y dorsal.
* Martes: entrenamiento pliométrico.

* Miércoles: entrenamiento de deltoides y brazos.

* Jueves:Yoga.

* Viernes: entrenamiento de piernas y dorsales.

Sabado: técnicas de artes marciales.

* Domingo: descanso.

L]

En la 4° semana o «semana de descargay, se trabaja 6 dias alternando un dia
entrenamiento aerdbico, otro dia yoga y otro dia entrenamiento de la muscula-
tura central estabilizadora del cuerpo, conocida genéricamente como «corey.

En el segundo ciclo se mantiene la misma organizacion, pero cambia el plan
diario:

Segundo Ciclo

* Lunes: entrenamiento de musculatura pectoral, deltoides y triceps.
* Martes: entrenamiento pliométrico.
* Miércoles: entrenamiento de dorsales y piernas.



NUEVOS METODOS DE ENTRENAMIENTO

Jueves:Yoga.

Viernes: entrenamiento de dorsales y biceps.
Sabado: técnicas de artes marciales.

* Domingo: Descanso.

En la 4° semana, se hara lo mismo que en la semana de descarga anterior.

En el Tercer Ciclo, las 2 primeras semanas se entrena como en el primer ciclo,
y las dos ultimas como en el 2° ciclo.

E1P 90 X ha tenido versiones posteriores, en las que se reducen a la mitad la dura-
cion de las sesiones y sus contenidos abarcan desde Pilates hasta ejercicios con
plataformas inestables (fitballs y bosus), algo que trataremos un poco mas adelante.

Los riesgos del P90X son los mismos que los de otros sistemas en los que lle-
vamos el ritmo cardiaco a regimenes altos y mantenidos. También el hecho
de trabajar con poco material especifico hace que algunas articulaciones se
vean sobrecargadas, por estar constantemente soportando peso y posiciones
forzadas un ejercicio tras otro.

3.2 INSANITY

Es un programa de 60 dias cuyo objetivo también es conseguir reducir grasas,
lograr un cambio metabélico y firmeza muscular, aunque tampoco es un método
eficaz para ganar fuerza.

Las sesiones de Insanity duran alrededor de 45 minutos y en ellas se entrena
con multitud de sencillos ejercicios corporales (sin material), muy globales
(que implican a muchos grupos musculares), realizados a alta intensidad du-
rante 3 minutos, permitiendo un descanso entre ejercicios de 30 segundos.

El método propone entrenar 6 dias a la semana, por lo que el apelativo de
«Insanity» (Locura), esta mas que justificado.

Creemos que el riesgo de lesién o de sobreentrenamiento es mas que posible,
asi como un evidente riesgo cardiaco, sobre todo en personas que no tengan
una buena forma fisica. Aunque si podran adaptarlo a su nivel con intervalos
de actividad mas cortos y pausas mas prolongadas.

3.3 CROSSFIT

El Crossfit, concebido en 2002 por Greg Glassman, es una corriente de entrena-
miento muy actual y extendida, cuyo objetivo es la formacién de atletas comple-
tos pero no especializados. Esta basada en la realizacién de muy variados ejer-
cicios funcionales, realizados a alta intensidad. Estos ejercicios pueden ser con
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o sin desplazamiento, y con o sin material. Cuando se utiliza material, este suele
ser también variado y a la vez muy simple: barras de suspension, sacos terreros,
carretillas, ab-wheels, cuerdas de trepa, pesas rusas, neumaticos de tractor, etc.

A

@4 -

Abdominales con Ab-Wheel

El crossfit16gicamente incluye pausas intermedias de recuperacion entre intervalos
de alta intensidad, pero esos intervalos y esas pausas no estan reguladas ni deli-
mitadas como en el HIIT, sino que las marca la necesidad de descanso del atleta,
y pueden ser muy variables tanto en nimero como en duracién. Lo que asegura la
alta intensidad es el propio caracter competitivo del entrenamiento, que se suele
hacer contrarreloj y cuyos resultados, o tiempos, o repeticiones/series se anotan
publicamente en pizarras expuestas para mantener la motivacioén y el espiritu
competitivo de los atletas del «box» (asi llaman al gimnasio crossfit sus usuarios).

Las sesiones de entrenamiento, también llamadas «WOD» (Workout Of the
Day) se plantean casi aleatoriamente. No hay una programacion previa, pues
otro de sus objetivos es evitar la adaptacion muscular mediante el trabajo
sorpresivo. Aunque a su vez, este es uno de sus grandes inconvenientes, ya
que para progresar sabemos de sobra que es fundamental programar el en-
trenamiento. Para aquellos atletas que buscan solo pérdida de peso o mejoras
metabdlicas, esto no tendra importancia, pero aquellos que busquen progre-
sar cualquiera de sus cualidades fisicas, tendran que buscar otros métodos.

Una sesion de crossfit constara de un calentamiento previo de unos 10-12 mi-
nutos y tras una breve pausa comenzara el WOD, que puede ser de diferentes
tipos. Vamos a poner algunos ejemplos:

e AMRAP de 15 minutos de este mini-circuito: 10 fondos + 20 sentadillas + 10
burpees. AMRAP significa «As many reps as possible» o lo que es lo mismo,
hacer tantas vueltas al circuito como sea posible en un tiempo determinado
(en este caso, 15 minutos). Cada deportista anotaria en la pizarra su nombre
y el nimero de rondas realizadas.

» Circuito de 5 ejercicios: 10 dominadas + 20 kettlebell swings + 10 abdo-
minales en barra + 10 lanzamientos de balén medicinal contra pared + 10
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saltos a cajon. Hacer 4 rondas en el menor tiempo posible. Cada deportista
anotaria en la pizarra su nombre y el tiempo total invertido.

¢ ¥

KETTLEBELL
SWINGS ‘ KETTLEBELL O
PESA RUSA

e EMOM de 12 minutos de: 5 dominadas + 8 repeticiones de escalador con
cada pierna + 5 lanzamientos a dos manos desde el pecho con balén me-
dicinal. EMOM significa «Every minute on a minute» o lo que es lo mismo,
tienes 1 minuto para hacer estos 3 ejercicios. El tiempo que te sobre, es el
tiempo que descansas.

e DEATH BY Fondos: La férmula «death by» es un tipo de EMOM, pero solo
se realiza un ejercicio y a cada minuto se aumenta una repeticion, hasta que
ya no es posible seguir por falta de descanso. En este caso, comenzariamos
con 4 fondos; al siguiente minuto serian 5; al siguiente, 6. Aumentando cada
minuto una repeticion, disminuye por consiguiente el tiempo de descanso
antes de empezar la siguiente serie, hasta llegar a la extenuacién por no
poder completar las repeticiones estipuladas.

* 120 burpees en el menor tiempo posible. Cada deportista anotaria en la
pizarra su nombre y el tiempo total invertido.

BURPEE "
i !
"'S N‘\ *45 }
1 ~ = 1

1 2 3 4 5

o
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Estos son solo ejemplos. La variedad de los planteamientos es inmensa, asi como
la variedad de ejercicios aplicables: trepas por cuerda, volteos a neumaticos
grandes, dominadas, fondos, splits, arrastres de carga, empujes de carga, sentadi-
llas de todo tipo, kettlebell swings (balanceos con pesa rusa), sprints, saltos a pies
juntos a un cajoéon en altura, abdominales «toes to head» colgados de una barra
con las manos, llevar los pies a la cabeza, agitar las maromas, burpees (agachar-
se-estirar piernas atras de un salto-encogerlas de un salto-saltar hacia arriba)...

P

&

AGITAR MAROMAS
(BATTLING ROPES)

Como se puede comprobar, los planteamientos del crossfit son muy abiertos.
Tal vez demasiado.Y eso propicia que cualquier persona sin conocimientos
basicos en materia de entrenamiento pueda aventurarse a plantear WOD sin
problemas. En entrenamientos tan intensos y potencialmente peligrosos son
necesarios esos conocimientos, aunque solo sea para evitar sobreentrenarse
una sesion tras otra con ejercicios enfocados a los mismos grupos musculares o
que sometan a mucho stress a determinadas articulaciones. Esta circunstancia,
unida a que la alta competitividad entre los atletas suele hacerles olvidar la ne-
cesidad de realizar correctamente los ejercicios con tal de «acabar el primeroy,
convierten al crossfit mal dirigido en una auténtica fabrica de lesionados por
sobrecargas musculares, roturas fibrilares y tendinopatias.

Asimismo, el crossfit necesita un buen nivel de base para ser realizado, y aunque
se pueden plantear WOD poco exigentes para principiantes o personas con
poca preparacion, siempre sera mejor que no se opte por este entrenamiento
si no se tiene una buena base aerdbica y probada salud cardiaca, ya que se
somete al corazén a regimenes muy altos de pulsaciones.

4. METODOS RITMICOS

Surgieron como alternativa al «aerobic» de los afios 80, manteniendo como
caracteristica comun, la ejecucién de ejercicios al ritmo que marca la musica.
Hay infinidad de modalidades de métodos ritmicos (jcada club deportivo tiene
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el suyo propio!). Aqui citaremos a los dos mas extendidos: El Body Pump y el
Body Combat.

4.1 BODY PUMP

El Body Pump es un sistema de entrenamiento colectivo consistente en la rea-
lizacion de ejercicios propios del culturismo (squat, press militar, curl biceps,
press triceps, peso muerto, arrancada...) con peso ligero (normalmente una
barra corta con dos discos ligeros, escogidos por el propio deportista segun su
capacidad), y al ritmo de la musica, en sesiones de entre 45 minutos y 1 hora.
La velocidad de ejecucion de cada ejercicio y las pausas intermedias estan
marcadas por la duracién de la musica y el espacio entre canciones. El objetivo
de este método es la tonificacién muscular general, aceleracién metabdlica y
pérdida de grasa.

4.2 BODY COMBAT

El Body Combat es un sistema de entrenamiento que consiste en realizar
al ritmo de la musica, todo tipo de movimientos propios del boxeo, kdrate o
tae-kwondo (katas, patadas, rodillazos, directos, crochets, uppercuts...) en series
o combinadas. La duracién de las sesiones suele ser de entre 45 minutos y 1
hora, y la intensidad global de la sesiéon es media-alta, con las pausas cortas.

El objetivo es la mejora de la flexibilidad y agilidad general, aceleracién me-
tabdlica y pérdida de grasa.

Como ya hemos dicho, hay otros muchos mas métodos ritmicos: body attack,
power jump (con minitramps), body kangoo (con calzado rebotante)... Cada
dia aparece uno nuevo o cada gimnasio lo llama de una forma diferente. Nos
volveriamos locos si intentaramos tratarlos todos.

5. OTROS METODOS

Desarrollaremos ahora otras corrientes de entrenamiento actuales: El Bootcamp,
la Calistenia, el MovNat y el Pilates.

5.1 BOOTCAMP

El Bootcamp («Campo de Entrenamiento») es un método ecléctico ideado por
militares de EEUU y exportado a Europa en 1999. Los «WOD» del bootcamp
suelen ser tan aleatorios como los planteados en crossfit, introduciendo en ellos
ejercicios de carrera, entrenamientos a intervalos de diferentes intensidades
y duracién, y ejercicios con el peso corporal: squats, fondos, burpees, jumping
jacks (saltos con apertura y cierre lateral de brazos y piernas), escalador...
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intercalados con carreras de diferentes intensidades y duracién, y con juegos
competitivos. La inmensa mayoria de las actividades que plantean no precisa
material, y de utilizarlo, es un material ligero y transportable.

La duracién de los entrenamientos es también muy variable y no esta sujeta a
ningun patrén delimitante. Solo se aconseja realizar los wod en grupos de varios
deportistas para mantener alta la motivacién y estimular el espiritu competitivo.

Creemos que no es mas que una versién moderna del método natural de
Hebert. Nada nuevo bajo el sol.

5.2 CALISTENIA

Pese a ser otra de las nuevas corrientes de entrenamiento popular, la Calistenia
tiene dos siglos de existencia. Es un sistema de entrenamiento centrado en
conseguir la correcciédn y la belleza de los movimientos, mas que en el esfuerzo
necesario para realizarlos. Por ello, la Calistenia incide mucho en la técnica y
el control de cada ejecuciédn. El manejo del propio peso corporal es a la vez
objetivo y herramienta.

La Calistenia no utiliza materiales méviles. Todos los ejercicios se realizan sin
material, o con barras altas, barras paralelas o cuerdas de trepa, y se hacen todo
tipo de variaciones de ejercicios de fitness ya conocidos (squats, fondos, dips en
paralelas, abdominales, dominadas...). Por ejemplo, partiendo del ejercicio de
dominadas, los atletas de calistenia idean y llevan a cabo dominadas con salida
superior, volteos, cambios de agarre, frenadas y mantenimiento de posicién a mitad
de recorrido... todo tipo de variaciones partiendo de un simple ejercicio base,
en el que se intenta conseguir una ejecucion lo mas correcta y artistica posible.
Como podemos ver, la calistenia esta muy relacionada con la gimnasia deportiva.

Con este sistema se consigue con ello un desarrollo arménico y un aumento
de la fuerza, la flexibilidad, el equilibrio y la agilidad.

Los inconvenientes de la calistenia son los propios de cualquier bloque de
ejercicios dirigido por personas sin conocimientos basicos en materia de en-
trenamiento: es un entrenamiento de moda entre jévenes que se reuinen en un
parque en torno a unas barras de suspensiones y realizan un dia tras otro las
figuras que se les ocurren, por lo que las lesiones, sobre todo tendinopatias,
sobrecargas y roturas fibrilares, estan al orden del dia.

5.3 MOV NAT

Al igual que todos los métodos citados hasta ahora, el MovNat también carece
de un objetivo concreto de desarrollo de alguna cualidad fisica, y por tanto,
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también carece de metas cuantificables sobre las cuales programar un entre-
namiento. MovNat es otra corriente de entrenamiento que busca el desarrollo
global de la capacidad fisica del deportista, pero sin poner el énfasis en conse-
guir el cambio metabodlico y la quema de grasas, prioritarios en otros métodos
citados anteriormente, ya que esta corriente deja total libertad al deportista
para disefiar su propio entrenamiento tanto en contenido, como en duracion,
como en intensidad. Lo tinico que propugna es la utilizacién no ya de ejercicios,
sino de los 13 movimientos que han servido al género humano para su super-
vivencia desde hace miles de aiios. Estos movimientos son:

1) Andar 8) Lanzar

2) Sprintar 9) Tirar, empujar y transportar cargas

3) Saltar 10) Levantar cargas

4) Reptar y gatear 11) Atrapar, interceptar y esquivar méviles
5) Trepar y escala. 12) Golpear

6) Desplazarse en equilibrio 13) Luchar

7) Nadar y bucear

Por todo lo comentado antes, podemos decir que MovNat es mas una filosofia,
pues realmente como sistema, MovNat no existe.Y el hecho contrastado de su
creciente auge no es precisamente por lo novedoso (ya que es una version
actual del entrenamiento total de Raul Mollet), sino por la necesidad de rom-
per con los habituales entornos de entrenamiento, que a muchos practicantes
les resultan claustrofébicos y artificiales, y conseguir su desarrollo fisico en la
naturaleza y con medios totalmente naturales.

5.4 PILATES

Aunque ha tenido su auge a comienzos del s.XXI, el método Pilates fue idea-
do un siglo antes con el objetivo de alcanzar el perfecto equilibrio corporal
valiéndose de un desarrollo armoénico de la musculatura que interviene en la
correccion postural, tanto en tonificacion como en flexibilizacién. Dada su baja
intensidad, es muy apropiado como actividad rehabilitadora, como actividad
para sedentarios habituales, o como complemento al entrenamiento de atletas
de diferentes especialidades. Da mucha importancia al control mental del mo-
vimiento, a la relajacién y a la respiracion. Utiliza un material especifico ligero
(aros flexibles, bosus, fitballs, bandas flexibles...), aunque en otras modalidades
del propio sistema, se utilizan maquinas especificas (ideadas por el propio
Joseph Pilates) de movimientos tridimensionales, o columpios de cuerdas o
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lonas, ideados para el trabajo en suspensién, en el que el equilibrio juega un
papel decisivo (aeropilates).

6. NUEVA IMPLEMENTACION DEPORTIVA

Unido a los nuevos métodos y formas de entrenamiento, en los ultimos afios han
aparecido nuevos elementos o aparatos, o han sido recuperados del olvido otros
muchos que llevan décadas entre nosotros. Entre estos tultimos se encuentran
por ejemplo las pesas rusas, la rueda de abdominales, el saco terrero o las asas
para fondos, a los que hemos empezado a llamarles por su nombre anglosajén
(kettlebells, ab-wheel, sand bag, push-up bars...), no sabemos bien por qué.

En cuanto a los nuevos elementos, muchos de los cuales hemos mencionado
con anterioridad, nos gustaria destacar los siguientes:

Bosu

Es una gran semiesfera inflable, sobre la cual podemos cargar nuestro propio
peso (en pie, o0 a una sola pierna, o saltando y mantenerse sobre ella, o sobre
apoyo de codos en el suelo colocando las puntas de los pies en su superficie
plana, o al contrario, como en la figura...), con el objeto de mantener una po-
sicion estatica que nos fuerce a equilibrarnos a costa de esfuerzo muscular y
propioceptividad ligamentosa.

8y a5
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Planck abdominal sobre superficie inestable (Bosu)

Basado también en la conservacién del equilibrio durante un movimiento,
ejercicio o posicion estatica, tenemos el fitball, similar al bosu, pero en esfera
completa.

Cinturon ruso

También llamado «tirante musculadory, no es mas que una ancha banda de
cuero o plastico resistente de unos 80 cms, con un hueco en cada extremo
para introducir las piernas. Enlazando la parte central del cinturén a un barro-
te, permite al atleta entrenar sus sentadillas, con una incidencia mayor en el
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tercio distal del cuadriceps, aspecto este que lo hace muy aconsejable tam-
bién para la rehabilitacion tras una lesién de rodilla y como protector de esta
articulacién. Como punto negativo hemos encontrado que suele ser necesario
en muchos casos un tope o una cuiia en el suelo para apoyar los pies y evitar
el deslizamiento hacia adelante de los mismos durante el ejercicio. También
puede resultar molesto a deportistas con problemas en ligamento cruzado an-
terior, ya que el cinturén ruso fuerza el «cajon anterior» o deslizamiento hacia
adelante de la tibia. Aparte de entrenar sentadillas, el cinturén ruso permite
también entrenar ejercicios para isquiotibiales y glateos.

Theraband o flexband

No es mas que una banda elastica de latex de 150 cms aproximadamente, con
diferente dificultad de extensibilidad segun su grosor. Por su ligereza y su
enorme gama de posibilidades, resulta un material muy interesante. Mencién
especial merece su versién circular (theraband circular), a modo de cinturén
flexible, que colocado en muslos, rodillas, bajo las rodillas o en los tobillos, y
manteniéndolo tenso en todo momento al mismo tiempo que se hacen despla-
zamientos laterales, oblicuos, frontales, o balanceos, constituyen un modo muy
eficaz de entrenar la musculatura de tren inferior.

TRX

E1TRX es el nombre comercial original de un sencillo aparato de ejercicios idea-
do por militares del ejército norteamericano para poder entrenar el tren superior
durante sus misiones en el exterior. Consiste en una larga banda (ajustable en
longitud) con dos agarres en sus extremos y un enganche en la parte central de
la misma. Colgandola del techo o de un anclaje en la parte alta de un muro o un
tronco, pueden realizarse diferentes ejercicios en semisuspensién o en tierra in-
clinada. Las versiones mas complejas poseen varias argollas en diferentes puntos
de la banda y agarres moviles. Es un aparato interesante por su versatilidad y
ligereza, aunque también bastante limitado en cuanto a posibilidades.

Vertimax

ElVertimax es el nombre comercial patentado de un aparato de entrenamien-
to para la mejora de la velocidad, potencia, capacidad de aceleracién, etc.
Consiste en una plataforma dotada de argollas, poleas y cuerdas retractiles que
se pueden enganchar en un arnés y/o en varias abrazaderas que el atleta se
puede ceiiir en sus tobillos, rodillas, muslos, mufiecas o brazos, con el objetivo
de retener en su avance a todo el cuerpo del atleta y a la vez al segmento o a
los segmentos enganchados, y en todas las direcciones en las que se mueva.
En principio, su accién podria asemejarse al entrenamiento con lastres, pa-
racaidas de frenada o trineos de arrastre, pero es mucho mas completa, por
varias razones:
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» Laretencién es a la vez general de todo el cuerpo y local de cada segmento.

¢ La retenciéon es uniforme, constante en cuanto a intensidad en todo mo-
mento, algo que con bandas elasticas no se conseguiria.

» A diferencia del trabajo de impulsién de tren inferior con otros sistemas
de retencidn, el poder contar con una cuerda para cada segmento tiene
como ventaja poder mejorar la potencia de la pierna libre (la que no esta
impulsando) en su recorrido de avance en el aire en cada zancada, que es
de vital importancia, pues implica a una musculatura diferente que en la
fase de impulsién.

* Puede trabajarse en todos los planos de movimiento y en todos los angulos,
adaptandose (gracias a sus poleas giratorias) a cualquier cambio de los
mismos, por brusco que sea, pudiendo con ello recrear cualquier gesto
técnico, simple o complejo.

* Mejora mucho las prestaciones que se consiguen con tobilleras o mu-
fiequeras lastradas, ya que la retencién se consigue en todos los planos
(no solo en la direccién de la fuerza gravitatoria) y también se evitan
sobreaceleraciones del segmento por inercias. No desvirtua el gesto
técnico.

Trajes de electroestimulacion integral (electrofitness o wbh-ems)

Ya sabemos del uso, aplicaciones y beneficios de la electroestimulacion,
como ayuda para la rehabilitacién de lesiones con recuperacion del tono
muscular localizado, recuperacién post esfuerzo o como complemento del
entrenamiento «voluntario». El electrofitness basa su hipotética eficacia en
la combinacién al mismo tiempo de electroestimulacién y trabajo volunta-
rio. Sus adeptos argumentan notorias ganancias en tono muscular general y
apreciables pérdidas de grasa en poco tiempo. Con 2-3 sesiones semanales
de 25-30 minutos aseguran estos resultados. Sus detractores cuestionan su
eficacia por varios motivos:

* No observan apenas diferencias en el aspecto de tonificacién y pérdida
de grasa con respecto a entrenamiento voluntario de la misma intensidad
y duracion.

* No aprecian mejoras en el rendimiento deportivo, pues niegan transfe-
rencias positivas de este tipo de entrenamiento involuntario al voluntario,
y mas bien al contrario, segun estudios que afirman que el electrofitness
produce «interferencias neurofisiolégicas que obstaculizan las adaptacio-
nes neuronales de las que depende la produccién de fuerzay.

* Cada persona, por muy parecidas que sean en talla, peso y complexion, es
diferente a las demas, y asi, por muy bien ajustados que queden los trajes,
los electrodos nunca quedaran todos correctamente situados en los puntos
precisos, perdiéndose por ello mucha eficiencia en el trabajo.
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Tops de control

Muy extendidos sobre todo en el mundo del futbol, es una especie de camiseta
de tirantes muy corta y cefiida, que incluye en su interior un pulsémetro y un
GPS gracias a los cuales, quedan registrados todos los desplazamientos del
futbolista, sus velocidades y su respuesta cardiaca.

Plataformas vibratorias

Aunque de una forma mas sofisticada que el bosu o el fitball, las plataformas
vibratorias también basan su eficacia en el trabajo de reequilibraciéon. La vi-
bracién provoca pequeiios y constantes desequilibrios a los que la musculatura
responde con otras tantas maniobras de reequilibracién, imperceptibles a ojo,
pero realmente eficaces, y mucho mas al combinarlas con un ejercicio estatico
o dinamico (por ejemplo, mantenerse a pata coja con la pierna de apoyo en
semiflexidn, o realizar sentadillas sobre la plataforma vibrando).

Los efectos no solo son positivos a nivel fibrilar, sino también a nivel neuro-
muscular, mejorando la propiocepcién y la sensibilidad del reflejo miotatico.
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CAPITULO NOVENO

PLANIFICACION DEL ENTRENAMIENTO CONJUNTO
DE VARIAS CUALIDADES

Es un autentico problema el entrenamiento conjunto de varias cualidades, no solo
porque hay que armonizar y rentabilizar los esfuerzos dedicados a cada capaci-

dad, sino porque se pueden producir transferencias negativas entre cualidades.

Al principio de la preparacion fisica y sobre todo en deportistas noveles, cuan-
do se entrena una cualidad, las otras también mejoran. Sin embargo, al cabo
de un tiempo de entrenamiento, se pueden manifestar efectos colaterales no
deseables.

Recordamos lo indicado en el capitulo de BASES... al respecto:
Relaciones beneficiosas o positivas entre cualidades:

* Fuerza-velocidad

» JFuerza-resistencia?

* Velocidad-fuerza

* Coordinacién-velocidad
* Coordinacion-fuerza

* Coordinacién-equilibrio
* Coordinacién-resistencia
* Flexibilidad-velocidad

¢ Flexibilidad-coordinacion
* Equilibrio-velocidad

* Equilibrio-coordinaciéon

Relaciones perjudiciales:

¢ Fuerza-coordinacién
» (Fuerza-flexibilidad?
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* *Velocidad-resistencia
* Flexibilidad-fuerza

* Resistencia-fuerza

* Resistencia-velocidad
* *Fuerza-resistencia

Desde el punto de vista del entrenamiento conjunto, las relaciones mas conflicti-
vas son las de la fuerza con la resistencia y las de la velocidad con la resistencia.

La relacion de la fuerza y la flexibilidad, a priori es negativa. No obstante, si se
entrenan adecuadamente, la transferencia llega a ser positiva, como es el caso
de los gimnastas deportivos.

Analicemos los efectos perjudiciales principales del entrenamiento simultaneo
de resistencia y fuerza.

La fuerza y la resistencia son cualidades incompatibles si se pretende conseguir
el maximo nivel en ambas. Las adaptaciones, producidas por el entrenamiento
sobre todo a nivel periférico (muscular) son totalmente contrapuestas, y lo son
aun mas en las manifestaciones extremas de las dos cualidades, tales como la
fuerza maxima y la resistencia aerdbica.

Desde el punto de vista fisiolégico, el entrenamiento de fuerza maxima mejora
entre otros aspectos:

* La actividad de las fibras de tipo II.

* La concentracion enzimatica anaerdbica.

* Los niveles de testosterona.

La hipertrofia muscular.

» Favorece el reclutamiento selectivo de las fibras-II, a la vez que suele dis-
minuir la densidad capilar y mitocondrial.

Por el contrario, el entrenamiento de la resistencia aerébica:

+ Activa y desarrolla las fibras del tipo L.

* Incrementa la densidad capilar y mitocondrial.
* Mejora la actividad enzimatica oxidativa.
Puede transformar fibras II en fibras I.

Cambia el modelo de reclutamiento.

Como consecuencia, en el entrenamiento conjunto de ambas cualidades, la
posibilidad de desarrollar fuerza es menor en la fuerza maxima y en la fuerza
explosiva. Lia hipertrofia tanto de las fibras I como de las fibras Il es menor,
y la adaptaciéon hormonal es menos favorable. En una palabra, se dificulta la
ganancia de la fuerza.



PLANIFICACION DEL ENTRENAMIENTO CONJUNTO DE VARIAS CUALIDADES

Referente a la cualidad resistencia, con el entrenamiento conjunto también se
perjudica, sobre todo en lo que atafie a fibras, enzimas y adaptacion hormonal,
pero puede mantener ciertos niveles del volumen maximo de oxigeno y mejo-
rar algo el umbral anaerébico. En resumen, hay mas posibilidad de mantener
o mejorar algunos valores aerdbicos.

Esta demostrado que desde el punto de vista motor, un atleta especialista en
pruebas de resistencia, cuando realiza un entrenamiento conjunto con la fuerza,
se puede beneficiar a nivel periférico de la mayor fuerza en su musculatura,
compensando en parte lo que le afecta negativamente a nivel central.

Sin embargo, el entrenamiento de resistencia solo aporta a la fuerza una mayor
capacidad de recuperacion tras el esfuerzo.

En el entrenamiento conjunto de la resistencia y la velocidad, se pueden hacer
las mismas consideraciones que se han hecho con la relaciéon de la resistencia
y la fuerza, ya que la velocidad y determinadas manifestaciones de la fuerza
estan muy vinculadas.

Hacemos la consideracion de que en los esfuerzos de velocidad, prima la es-
tructura neural sobre morfolégica, lo que permite que las relaciones negativas
puedan ser algo menores.

A modo de simple ejemplo, representamos a dos individuos que representan
a dos fibras (ST y FT) amarradas a un vehiculo y tratando de desplazarlo a la
maxima velocidad posible.

Cuando la velocidad del carro no es alta, la colaboracién en el «kempuje» es
beneficiosa, pero cuando la velocidad supera las posibilidades de la fibra ST,
su desarrollo (masa muscular de fibras ST), puede constituir un auténtico lastre
para la fibra FT, que tendra que arrastrar un peso muscular afiadido.

Algo parecido ocurre cuando el esfuerzo, aunque no sea de alta intensidad, se
prolonga en el tiempo y como consecuencia las fibras FT se fatigan, dejan de
empujar y terminan por «subirse al carro», constituyendo una carga aiiadida
para la acciéon de las fibras ST.

= [ =T
©0 ©0 ©O0
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A los entrenamientos de resistencia de fuerza o de fuerza-resistencia, hay que
considerarlos como una prolongacién de acciones de fuerza especifica, que
permiten continuar los esfuerzos en el nivel requerido. Por tanto, no se pueden
contemplar como entrenamiento conjunto de cualidades antagonicas.

Volviendo al tema, la solucion para el entrenamiento simultaneo es dificil, por
lo que es necesario buscar alternativas.

Entre ellas, parece acertado:

* «Conciliary los tipos de esfuerzos.
» «Distanciar» los esfuerzos de cada clase.
* «Unificar» los procedimientos.

Con el término «conciliary, queremos decir emplear aquellos métodos que, por
sus caracteristicas, interfieran menos en la otra cualidad, por ejemplo en el caso
de la resistencia, emplear los métodos fraccionados o variables. En el caso de
la fuerza, acercarse a métodos de caracter neural mas que a los morfoldgicos.

Con la palabra «distanciary», indicamos dejar un espacio de tiempo entre las
sesiones de entrenamiento de las dos cualidades, que asegure una recupera-
cion aceptable de cada una de ellas.

Con la expresion «unificary, sefialamos que hay que buscar métodos de entre-
namiento polivalentes, aunque no sean los mas idéneos para las cualidades
tratadas individualmente.

Otro procedimiento puede ser el de concentrar las cargas especificas de cada
cualidad de forma aislada, incrementando hasta un determinado nivel una cua-
lidad y después, aprovechando los efectos «residualesy, dedicarle el tiempo
y los esfuerzos minimos, solo para mantener parte del nivel antes alcanzado.

Las capacidades motoras que tienen mayor efecto residual (que mantienen sus
efectos mas tiempo), son la fuerza maxima y la resistencia aerdbica; le siguen
la resistencia anaerobica lactica y la resistencia de fuerza, y por ultimo, la re-
sistencia anaerdbica alactica y la velocidad.

Por ejemplo un corredor de 800 metros, al que se le detecta una falta notable de fuer-
za, podria dedicar un tiempo inicial a desarrollar prioritariamente su fuerza maxima
o fuerza velocidad, para a continuacién, una vez logrado el nivel requerido, solo em-
plear el esfuerzo imprescindible para mantener parte de la fuerza conseguida, de-
dicando la mayoria del tiempo al desarrollo de la resistencia y resistencia especifica.

Como orientacidn, para la planificacién de entrenamiento conjunto de varias
cualidades de un individuo, vamos a analizar la estrategia que se sigue al prepa-
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rar las pruebas combinadas atléticas, de las que el decatldn es la mas exigente
y diversa, en lo referente a cualidades y capacidades a desarrollar.

La caracteristica de esta disciplina es el nimero (diez) y variedad de las prue-
bas parciales, asi como la realizacién sucesiva de las mismas, con un corto
tiempo de recuperacion entre ellas.

Es incuestionable que cuantas mas pruebas parciales haya y mas diversas sean,
mas dificil serd entrenarlas, pues los atletas, aun siendo polifacéticos, tienen
una determinada capacidad de adaptacion al esfuerzo y nada se soluciona con
aumentar exageradamente las horas de entrenamiento, ya que la facultad de
asimilar grandes dosis de trabajo es siempre limitada y se corre el peligro, si
se abusa, de llegar a la lesion o al sobreentrenamiento.

Ademas, al haber cualidades distintas a trabajar, se pueden producir transfe-
rencias negativas si se entrenan de forma simultanea.

Por eso los entrenadores de pruebas combinadas, en sus planes de trabajo,
buscan ante todo la eficacia, con el criterio de lograr, en todo el conjunto, el
mayor rendimiento al mas bajo coste.

Para conseguir este objetivo, desglosan en componentes cada una de las pruebas
parciales que integran la prueba combinada. A continuacién, estudian cuales son
los componentes comunes, los afines y los inicos, en las distintas pruebas parciales,
asi como la viabilidad de entrenamiento conjunto de varios componentes. También
las posibles transferencias positivas o negativas entre ellos, analizando su grado
de importancia o influencia en el resultado final de la prueba combinada.

La secuencia del analisis de factores podria ser la siguiente:

1. En el estudio de la prueba combinada, lo primero es analizar por separa-
do cada prueba parcial, y a su vez, dividirla en componentes significativos. A
continuacién, valorar la «importancia» de dichos componentes en el resultado
de la prueba parcial.

2. El siguiente paso es hacer una relacién de los componentes comunes o
afines en varias de las pruebas parciales y asi mismo, hacer otra lista con los
componentes no comunes o unicos.

3. En las dos relaciones hay que determinar el valor relativo que cada com-
ponente tiene con respecto a su prueba parcial y a la prueba total o combinada,
y también qué grado de influencia o transferencia, positiva o negativa, se puede
producir cuando se haga entrenamiento conjunto de varios componentes o
pruebas parciales.

4. Para el estudio del atleta, se deberan usar test acordes con los componen-
tes previamente analizados, estimando el valor del atleta en cada uno de ellos
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y sus necesidades de entrenamiento, localizando de este modo cudles son sus
capacidades «fuertesy» y cudles sus puntos «débilesy.

5. En el estudio de tiempo y medios, el entrenador valorara mucho la dis-
ponibilidad de los mismos para poder entrenar, teniendo muy en cuenta la
necesaria recuperacion.

De la confrontacién de los factores se deduciran las posibilidades, y en funcién
de ellas, se podran marcar los objetivos y la estrategia a seguir para alcanzarlos.

Elegida la estrategia, sera la hora de escoger los procedimientos mas
adecuados.

Por regla general, se emplean métodos polivalentes o comunes para el desa-
rrollo de varios componentes.

Habra que decidir también qué esfuerzo y tiempo se va a dedicar a cada
componente.

Otro problema surge cuando es necesario trabajar varios componentes, no
afines, en el mismo ciclo de entrenamiento.

En este caso, es muy importante armonizar las transferencias entre componen-
tes, respetando los tiempos de recuperacion, supercompensacion y adaptacion
de cada cualidad, de tal modo que las interferencias sean minimas aunque sea
a costa de no realizar la secuencia légica de entrenamiento, que se seguiria si
solo se trabajase un componente.

Para paliar, en parte, esta contingencia, una solucién es el entrenar las cualida-
des «conflictivasy de forma aislada, mediante un ciclo concentrado, intentando
subir el nivel de rendimiento imprescindible, para luego solo dedicarle esfuerzo
y tiempo al mantenimiento de la cualidad.

Los siguientes graficos pueden orientar al respecto:

* El n° 1 puede servir para detectar y analizar los componentes de una es-
pecialidad combinada de siete subpruebas.

+ Eln° 2, para valorar cada uno de los componentes, asi como su influencia
en el total de la prueba y su relacién con los demas componentes.

+ El n° 3 se utilizaria para saber cuanto «vale» el atleta en cada uno de los
componentes.

+ Eln°4 se empleara para confrontar al atleta con los componentes y deducir
las necesidades de entrenamiento.

* Eln°5 es un modelo general grafico, similar a los indicados en otras cuali-
dades, entendiendo que en principio se entrenaran mas los componentes
que las subpruebas.
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N°1

COMPARACION ATLETA-PRUEBA

CUALIDAD

RESISTENCIA

FLUERZA

VELOCIDAD

VARIAS

Componentes

Comyponentes

TIPO

CAP

POT | CAP

POT F

F

F F

RF

Componentes

W W W REZ

COORFLEX] TEC

AN

AN RE

MAX| POT| EX

ESPE

REAC|aCEL| Max]| v

AFE

AF |[LAC

LAC alaT

FLO

]

z_u

=B
FRUEBAS

C

OMPARACION DE WALORES

DE LOS AMALISIS

FRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA

FRUEBA

ATLETA
DIFEREMCIA

FRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA

FRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA

FRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA

PRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA

FRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA

TOTAL

PORCENTAITE

*P=PRUEBA A=ATLETA DIF=DIFEREMNCIA DE PUNTOS (+-)

F=FUERTE D=DEEBIL
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N°2

ANALISIS DE LA PRUEBA COMBINADA

Este analisis completa el anterior

SUBPRUEBA "A"
(COMPONENTES)

INFLUENCIA EN
RESULTADO FINAL
DE LA SUBPRUEBA

COMUN A SUBPRUEBA

TRANSFERENCIAS
(-)NEGATIVAS O
(4+) POSITIVAS PARA SUBPRUEBA

SUBPRUEBA "B"

SUBPRUEBA "C"
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N°3

ANALISIS DELATLETA (en funcion del test)

CUALIDAD RESISTENCIA FUERZA VELOCIDAD VARIAS
Componentes Componentes Componentes
TIPO CAP | POT | CAP| POT F F F F | RF \4 \4 \4 RES COORFLEX| TEC
AN [ AN RE [MAX|POT| EX [ESPE REAC|ACEL| MAX| V
AE | AE [LAC|LAC SIST PLO| CI
N° SUB
PRUEBAS VALOR EN FUNCION DE TEST DEL 0 AL 10
1
2
3
4
5
6
7
TOTAL

* VALORACION DE 0 A 10
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N° 4

COMPARACION ATLETA-PRUEBA

CUALIDAD

RESISTENCIA

FUERZA

VELOCIDAD

VARIAS

Comyponentes

Componentes

TIPO

CAP

POT [ CAFP

POT F

F

F F

RF

Componentes

W W W RES

COORFLEX] TEC

AN

AN RE

MAX POT| EX

ESPE

FEaAC|aCEL| mMax| v

AF

AE |LAC

LAl alaT

FLO

]

z_u

SUB
FRUEBAS

C

OMPARACION DE VALORES

DE LOS AMNALISIE

PRUEBA
ATLETA,
DIFEREMCIA

PRUEBA

ATLETA
DIFEREMCIA

PRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA,

PRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA

PRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA

FRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA,

PRUEBA
ATLETA
DIFEREMCIA

TOTAL

PORCENTAIE

*P=PRUEBA A=ATLETA DIF=DFERENCIA DE PUNTOS (+-)

F=FUERTE D=DLEBRIL
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N°5

PREPARATORID
PERIOD0 BENERICD ESPECIFICD

RESISTEMCIA, |____——~——————————J______‘
AEROBICA

GOMPETITI¥O

RESISTENCIA, |
ANAEROBICA
LACTICA

WELCCIDAD I I
DE I
REACCION

o, CELERACICH

VELOCIDAD
LR IA,

EVOLUCION DE LAS CAPACIDADES EM LA TEMPORADE,

MICROCICLOS | 1 | 2|3 4]5| 6|78 |9 |01 z213 8617 |16 19]20) 21|22
mepESESIONES | 3| 3 (3l 3lalalalala

3
COMNTROLES . .

METODOS
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