El entrenamiento de resistencia siempre ha buscado el incremento en su efectividad para mejorar sus
niveles de rendimiento. Pero a las puertas del siglo XXI, el aumento de la competencia, la mayor
demanda de competiciones importantes y las posibilidades econémicas y sociales que suponen victorias,
medallas y records en las especialidades de resistencia, estan imponiendo una mayor disposicién hacia la
busqueda de factores que desencadenen mejoras més notables y significativas. En el momento actual,
esta bisqueda de una mayor efectividad se centra especialmente en lograr la maxima efectividad en los
estimulos de entrenamiento y en las medidas de recuperacion, en la utilizacién de nuevas formas de
periodizacion para el logro de rendimientos més elevados en las competiciones principales, en una
mayor profundizacién sobre los planteamientos adecuados de las cargas para la formacién de los
deportistas de resistencia a largo plazo y en la mejora del control del entrenamiento y del deportista.

El nivel de rendimiento en resistencia de los deportistas puede mejorar con el desarrollo de nuevas
técnicas, tales como un mejor ordenamiento sistematico de los métodos de entrenamiento, una
adecuada utilizacion del entrenamiento en altura o una mayor atencion al trabajo dirigido de la
resistencia de fuerza.

También los estudios a largo plazo de la dindmica del metabolismo y del anélisis de entrenamiento de
los jévenes durante varios afios han aumentado los conocimientos del entrenamiento a largo plazo con
fines de rendimientos maximos de resistencia.

Las influencias especificas de los medios y los métodos de entrenamiento estin razonablemente bien
clarificadas. El problema no es la escasez de informacion sino el necesario control continuo del
entrenamiento que no siempre estd disponible. Todavia somos incapaces de emplear métodos rapidos
para descubrir las mejores dosis posibles para cada tarea de entrenamiento, aunque en las
especialidades de resistencia se ha hecho un gran progreso con la utilizacion de los niveles de lactato
sanguineo y la frecuencia cardiaca para determinar la intensidad. Pero, sin embargo, las posibilidades
para estimar el volumen mas aconsejable de entrenamiento son todavia modestas.

La asuncion del punto de vista de que el entrenamiento est4 basado en la sintesis proteica de
adaptacion abre la posibilidad de evaluar la carga de entrenamiento por la acumulacién de metabolitos,
desencadenada por la sintesis proteica y la aparicion de diversas hormonas en la sangre. Aunque esto
involucra métodos sofisticados de investigacion, no debe desestimarse esta aproximacion. Parametros
bioquimicos (lactato, amoniaco, urea, CK), parametros hormonales (cortisol, testosterona,
catecolaminas), pardmetros fisiolégicos (frecuencia cardiaca, consumo méaximo de oxigeno) se utilizan
preferentemente para el control del estado de la resistencia en el momento actual.

Con la intencién de aportar luz a todo este interesante proceso que se viene fraguando en torno a la
resistencia y con el deseo de que a los técnicos implicados en cualquier nivel de desarrollo de la
resistencia les pueda servir como referencia, he escrito este libro que espero confirme las esperanzas,
empefio e ilusion que he puesto en ello.
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PROLOGO

o s ]

La obra que presenta el Dr. Fernando Navarro es probablemente la
revisién mas seria que se ha realizado en lengua castellana sobre el
ejercicio de resistencia. Integra numerosos estudios experimentales con
aspectos précticos del deporte de resistencia, algo que en fisiologia
del deporte es dificil de conjugar.

Este libro es el producto de la inquietud de una persona que ha
trabajado con una elevada exigencia de rendimiento fisico en depor-
tes de resistencia como es la natacion, y ha tenido en la fisiologia del
ejercicio a su mejor aliado. El autor nos ofrece de forma integrada todo
lo que ha necesitado y utilizado de la fisiologia del ejercicio y de la
teoria y practica del entrenamiento, que no es poco.

Debido a la riqueza de conocimientos cientificos que el autor enu-
mera de forma bien estructurada, la obra se presenta como un texto de
consulta para los estudiantes de Educacién Fisica. Esta obra destaca
por su orientacién para tarea en dreas de la ensefianza y del entrena-
miento deportivo.
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Pero el libro “La Resistencia” va a impactar por la unificacién del
lenguaje en el &mbito de entrenamiento deportivo de resistencia, ha-
ciendo que el entrenador-preparador, el médico deportivo y el fisidlo-
go hablen con los mismos términos cuando se refieren a determinados
fenémenos fisiologicos. Asimismo, éste texto me parece importante y
de facil manejo para todos aquellos que se quieran adentrar en el com-
plejo y a la vez apasionante mundo del entrenamiento en deportes de
resistencia.

Sabino Padilla Magunacelaya
Profesor de Fisiologia I.V.E.F. y Facultad de Medicina U.PV.
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INTRODUCCION

El entrenamiento de resistencia siempre ha buscado el incremento en su efectivi-
dad para mejorar sus niveles de rendimiento. Pero a las puertas del siglo XXI, el
aumento de la competencia, la mayor demanda de competiciones importantes y las
posibilidades econémicas y sociales que suponen victorias, medallas y records en las
especialidades de resistencia, estan imponiendo una mayor disposicién hacia la
biisqueda de factores que desencadenen mejoras mds notables y significativas.

En el momento actual, esta bisqueda de una mayor efectividad se centra especial-
mente en lograr la maxima efectividad en los estimulos de entrenamiento y en las
medidas de recuperacién, en la utilizacién de nuevas formas de periodizacion para el
logro de rendimientos mas elevados en las competiciones principales, en una mayor
profundizacién sobre los planteamientos adecuados de las cargas para la formacion
de los deportistas de resistencia a largo plazo y en la mejora del control del entrena-
mientoy del deportista.

El nivel de rendimiento en resistencia de los deportistas puede mejorar con el
desarrollo de nuevas técnicas, tales como un mejor ordenamiento sistemdtico de los méto-
dos de entrenamiento, una adecuada utilizacion del entrenamiento en altura o una mayor
atencién al trabajo dirigido de la resistencia de fuerza.

Por otro lado, el mayor conocimiento sobre las leyes de la adaptacién bioldgica ha
favorecido la aparicién de nuevos modelos de planificacién segtin el nivel de aplica-
cién con cargas acentuadas y concentradas. Si bien sigue vigente la periodizacion
tradicional de Matveyev, aunque con ciertas modificaciones, los modelos de periodi-
zacién de acentuacién sucesiva, de bloques y ATR se van imponiendo en la organiza-
cién del entrenamiento en los deportes de resistencia.
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También los estudios a largo plazo de la dindmica del metabolismo y del analisis
de entrenamiento de los jévenes durante varios afios han aumentado los conocimien-
tos del entrenamiento a largo plazo con fines de rendimientos maximos de resistencia.
Se ha avanzado en la propuesta de modelos de planificacién a largo plazo, basados
en criterios establecidos y normas fijas para la aplicacién de cargas de entrenamiento
con el fin de planificar mas racionalmente el entrenamiento, atendiendo a la particu-
laridad de cada deporte y especialidad, asi como a las caracteristicas de desarrollo de
losjévenes deportistas.

Las influencias especificas de los medios y los métodos de entrenamiento estan
razonablemente bien clarificadas. El problema no es la escasez de informacién sino el
necesario control continuo del entrenamiento que no siempre estd disponible Toda-
via somos incapaces de emplear métodos rapidos para descubrir las mejores dosis
posibles para cada tarea de entrenamiento, aunque en las especialidades de resisten-
cia se ha hecho un gran progreso con la utilizacién de los niveles de lactato sanguineo
y la frecuencia cardiaca para determinar la intensidad. Pero, sin embargo, las posibi-
lidades para estimar el volumen mas aconsejable de entrenamiento son todavia mo-
destas.

La asunci6n del punto de vista de que el entrenamiento estd basado en la sintesis
proteica de adaptacion abre la posibilidad de evaluar la carga de entrenamiento por
laacumulacién de metabolitos, desencadenada por la sintesis proteica y la aparicion
de diversas hormonas en la sangre. Aunque esto involucra métodos sofisticados de
investigacion, no debe desestimarse esta aproximacién. Pardmetros bioquimicos
(lactato, amoniaco, urea, CK), pardmetros hormonales (cortisol, testosteronas~
catecolaminas), parametros fisiolégicos (frecuencia cardiaca, consumo méaximo de

oxigeno) se utilizan preferentemente para el control del estado de la resistencia en el
momento actual.

Con la intencién de aportar luz a todo este interesante proceso que se viene fra-
guando en torno a la resistencia y con el deseo de que a los técnicos implicados en
cualquier nivel de desarrollo de la resistencia les pueda servir como referencia, he

escrito este libro que espero confirme las esperanzas, erapefio e ilusién que he puesto
enello

1. CONCEPTOS GENERALES

F

1.1. LA RESISTENCIA COMO CAPACIDAD CONDICIONAL

Las principales formas de exigencias motoras pueden dividirse en dos areas:

1. Las caracteristicas condicionales (resistencia, fuerza y velocidad)
2 Las caracteristicas coordinativas (movilidad, agilidad)

Las caracteristicas condicionales se basan en el hecho de que las cua,li.dades que
determinan la condicién fisica derivan sobre todo de los procesos ener geticos, 1111e{1—
tras que las coordinativas derivan de procesos de regulacién y control que t1e1}e1.1 bL{
sede en el sistema nervioso central (Weinek 1991). Por lo gengral, las carac’ter.lstléab
condicionales representan la base material para las coordinativas. En la pr actflca Lj
portiva, las caracteristicas condicionales sélo aparecen en casos muy raros en ogmelmb
«casi puras», como por ejemplo, en el levantador de peso como r'epresgntan??b.e )a
fuerza (maxima) o en el maratoniano como representm}te dela res1ste/nga (ae{o ic éj_
El primer caso requiere un desarrollo inusual de IOfs muscu}os esque%etu:os (ebpecmr [
mente de las fibras musculares de contraccién rapida del tipo II), mientras que en ¢
caso del maratoniano es determinante la predominanfzia de las f}1b1 as de Contra.ccu)n‘
lenta del tipoI (figura1.1.) y dela capacidad para §umu115trar el oxigenoy los EutrlentSi
necesarios, mientras se elimina el calor, el diéxido de carbono y otros productos de
desecho y se mantiene la homeostasis en otras partes del cuerpo.
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Figura 1.1. Predominancia de las fibras musculares de contraccion lenta (tipo I)
entre deportistas de alto nivel, Adaptado de Dirix, Knutten et al 1988

No obstante, como se muestra en la figura 1.2. generalmente aparecen formas mix-

tas, que se basan en presupuestos anatémico-fisiolégicos gradualmente diferencia-
dos.

Figura 1.2, Relacion de las capacidades condicionales.
Adaptado de (Harre 1987; Weineck 1988)
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Por razones de mayor claridad, a lo largo del texto se presentara aisladamente la
forma motriz de resistencia con sus correspondientes manifestaciones. Sin embargo,
debido a la exigencia de relaciones reciprocas, serén inevitables ciertas superposiciones.

1.2. IMPORTANCIA DE LA RESISTENCIA EN LA ACTIVIDAD
DEPORTIVA

La particularidad del tipo de deporte es un factor decisivo para entender la impor-
tancia de la resistencia. Correr un maraton, recorrer 200 Km en bicicleta o hacer un
triatlon son muestras evidentes de la necesidad de la resistencia. Sin embargo, un
deportista normalmente realiza sesiones de entrenamiento de varias horas, un parti-
do de tenis puede durar 4 horas o mds. El tiempo efectivo en deportes de equipo,
utilizando ejercicios intermitentes, va de 4 x 5 minutos en waterpolo a 2 x 45 minutos
en fiitbol, sin contar que, a menudo, el tiempo total deljuego puede llegar a ser mas
largo que el tiempo efectivo (prérrogas, desempates).

La respuesta fisioldgica puede ser muy diferente en un gjercicio continuo que en un
ejercicio intermitente, como por ejemplo, esfuerzos cortos de ejercicio intensivo, de ahi
que Astrand (Shephard y P.O. 1992, 8) sefiale la importancia de incluir en la discusion
béasica del entrenamiento de la resistencia las pruebas deportivas de duracién corta,
debido a que las mismas pueden demandar varias horas de ejercicios diarios.

Pero ademds es importante tener en cuenta si los movimientos son ciclicos o aciclicos,
con mucha o poca intervencién de fuerza o velocidad o si se presenta una concentra-
cién elevada o baja

En el alto rendimiento deportivo sebusca el desarrollo de la resistencia con alguno
de los fines siguientes:

e poder mantener una cierta intensidad de carga durante el mayor tiempo posible (mu-
chos deportes ciclicos de resistencia).

o aumentar la capacidad de soportar las cargas en entrenamientos o competiciones (va-
rias pruebas, torneos de deportes colectivos, deportes de lucha).

e recuperarse rdpidamente entre las fases de esfuerzo (en entrenamiento y en competi-
ciéon)

e estabilizacion de la técnica deportiva y de la capacidad de concentracion en deportes de
mayor exigencia técnica (saltos de trampolin, tiro olimpico o tiro con arco, gimna-
sia artistica, etc.).



1.3. CONCEPTO DE RESISTENCIA

El concepto de resistencia en la actualidad contempla esfuerzos con duraciones
muy amplias que van desde los 20 segundos hasta 6 horas y mds. La mayoria de las
definiciones sostienen en comun el concepto de capacidad psicofisica del deportista
para resistir la fatiga (Bompa 1983; Ozolin 1983; Platonov 1988; Weineck 1988; Neuman
1990; Zintl 1991) (Véase tabla 1.1). El principal factor que limita y, al mismo tiempo,
afecta al rendimiento de un deportista es la fatiga. De este modo, una persona se
considera que tiene resistencia cuando no se fatiga facilmente o es capaz de continuar
el trabajo en estado de fatiga.

1.3.1. FORMAS DE LA FATIGA

Ante la presencia de la fatiga se produce un deterioro del rendimiento. Por ejemplo,
el ritmo de un corredor puede hacerse mas lento o la fuerza de las contracciones
musculares isoténicas maximas pueden disminuir. Desde el punto de vista fisiol6gi-
co, las causas de la fatiga pueden estar en una insuficiente transmision de impulsos
apropiados para las fibras musculares activas, un fallo de los mecanismos para la
reposicion de moléculas de fosfato de alta energia necesarias para la contraccion
muscular o problemas més generales de homeostasis (Shephard y P.O. 1992, 27). Pero
aparte de la fatiga fisica, se puede presentar un deterioro transitorio del rendimiento
anivel de la concentracién mental (fatiga mental), una disminucién transitoria de la
percepcion visual, auditiva o tactil (fatiga sensorial) o ausencia de los estimulos volitivos
o emocionales para el rendimiento deportivo (fatiga emocional).

Asipues, en el deporte de alto rendimiento es frecuente observar una disminucion
delrendimiento a causa de la fatiga nerviosa (mental, sensorial, emocional) o la fatiga
fisica (motora o coordinativa). Estas formas de cansancio no se manifiestan de forma
aislada sino en estrecha combinacién, debido a los diversos efectos causados por la
fatiga.

1.3.2. CAUSAS DE LA FATIGA

En funcién de los diferentes objetivos del entrenamiento de la resistencia, las posi-
bles causas de la fatiga pueden ser (Zintl 1991, 28):

s disminucion de las reservas energéticas (por ejemplo, fosfocreatina, glucégeno),

» acumulacion de sustancias intermedias v terminales del metabolismo (por ejemplo,
lactato, urea),

e inhibicién de la actividad enzimidtica por sobreacidez o cambios en la concentra-
cién de las enzimas,

e desplazamiento de electrdlitos (por ejemplo del potasio y del calcio en la membra-
na celular),

e disminucién de las hormonas por el esfuerzo fuerte y continuo (por ejemplo, la
adrenalina y noradrenalina como sustancia de transmision, la dopaminaen el
sistema nervioso central),

e cambios en los drganos celulares (por ejemplo, las mitocondrias) y en el nicleo de
la célula,

o procesos inhibidores a nivel del sistema nervioso central por la monotonia de las
proces
cargas (sobrecarga causada por bajas exigencias),

e cambios en la regulacién a nivel celular dentro de cada uno de los sistemas organi-
Cos.

Asipues, para elrlogro de muchos rendimientos deportivos, esta capacidad de la
condicién fisica se considera un requisito indispensable, ya que un desarrollo efecti-
vo de la misma permitird una cierta intensidad de carga durante el mayor tiempo
posible, reducir al minimo las pérdidas inevitables de intensidad, o incluso, recupe-
rarse rtapidamente entre las fases de trabajo fisico.

1.3.3. DEFINICION DE RESISTENCIA

Como ya se ha citado anteriormente, la resistencia esta relacionada directamente
con la capacidad de resistir a la fatiga. Cuando se intenta definir esta capacidad, es
dificil que no aparezca este aspecto (tabla 1.1.). No obstante, la resistencia depende de
muchos factores, tales como la velocidad, la fuerza muscular, las capacidades téeni-
cas de ejecucién de un movimiento eficiente, la capacidad para utilizar economica-
mente los potenciales funcionales, el estado psicolégico cuando se ejecuta el trabajo,
etc.

En muchas formas de competicién prolongada, los factores centrales (especial-
mente la capacidad de bombeo del corazén) sostienen una presencia muy importante
en el éxito, pero en algunas disciplinas, la capacidad de sostener una contraccion
muscular (resistencia muscular isométrica), como en el caso de un esgrimista, puede
llegar a ser un factor decisivo. En otras ocasiones, como por ejemplo en un torneo de
tenis, son necesarios poderosos movimientos repetitivos del brazo.



Tabla 1.1. Algunas definiciones de resistencia

Autor Definiciéon

(Bompa 1983, p.245) | "Limite de tiempo sobre cual el trabajo a una intensidad
determinada puede realizarse".

(Grosser, Briiggemann| "Capacidad fisica y psiquica de soportar el cansancio
et al. 1989, p.120) frente a esfuerzos relativamente largos y /o la capacidad
de recuperacién rapida después de los esfuerzos".

(Manno 1991, p.157)) '| "Capacidad de resistir a la fatiga en trabajos de prolon-
gada duracién".

(Weineck 1988, p.93) | "Capacidad psicofisica del deportista para resistir a la
fatiga".

(Harre 1987, p.147) "Capacidad del deportista para resistir a la fatiga"

(Zintl 1991, p.31) "Capacidad de resistir psiquica y fisicamente a una car-
ga durante largo tiempo produciéndose finalmente un
cansancio (= pérdida de rendimiento) insuperable (ma-
nifiesto) debido a la intensidad y la duracién de la mis-
may/o derecuperarse rdpidamente después de esfuer-

zos fisicos y psiquicos".

(Alves 1998, p.11) "Capacidad de realizar una prestacién de una determi-
nada intensidad sin deterioro de la eficiencia mecanica,

a pesar de la acumulacién de fatiga".

Pero independientemente del tipo de especialidad, también existe una necesidad
de fortaleza psicol6gica - una motivacién para soportar el dolor y la incomodidad.
Aquellos deportistas que dominen este aspecto pueden llegar a tener una mayor ven-
taja sobre sus rivales en competiciones de resistencia.

Desde el punto de vista bioquimico, la resistencia se determina por la relacién
entre la magnitud de las reservas energéticas accesibles para la utilizacién y la veloci-
dad de consumo de la energia durante la practica deportiva (Menshikov y Volkov
1990), por lo que también se puede definir como un proceso complejo de adaptacién
morfo-funcional provocado en el &mbito celular en los musculos esqueléticos concre-
tos que intervienen en la actividad fisica.

Reservas energia (J)
Velocidad consumo de energia (J/min)

Resistencia =
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En consecuencia, consideramos la resistencia como la capacidad para soportar la

fatiga frente a esfuerzos prolongados y/o para recuperarse mds rapidamente despiiés de los

esfuerzos.

1.45. ADAPTACION V RESISTENCIA

Cuando el organismo humano esta en reposo, los sistemas funcionales est,élli en
equilibrio. Este estado del organismo es denominado homeostdsis. Esta homeostasis se
ve alterada por una carga de entrenamiento o competicion. Cuando esta' carga es
aplicada sobre el organismo se producen diversas alteraciones que se reflejan en di-
versos parametros de forma inmediata o a mas largo plazo en funci6én de la magnitud
de la carga y de su continuidad. El organismo tiene la posibilidad de compensar la
alteracién momentanea de la homeostésis con una adaptacién inmediata a la solicita-

cién de la carga (figura 1.3)
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Figura 1.3. Representacion esquemdtica de la alteracidn del estado de Iu‘ltomeostdsis del org/anisuu?
producida por una carga de 4 horas de duracién. El retorno a la 'normalzdad de a‘lgzmos‘ pardmelros
es de diversa duracion y puede prolongarse durante varios dias (Ec, frecuencia camtmca, FFA,
dcidos grasos libres, cRP, proteina c reacciva, CK, creatinaquinasa) (Neuman 1994)
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En lo que respecta a la adaptacion cronoldgica en los deportes de resistencia,
Neuman (1994) describe un modelo que se lleva a cabo en cuatro fases (figura 1.4.):

Primera fase. Corresponde al cambio en el control motor. El deportista reduce las
acciones superfluas en la ejecucion del movimiento especifico de su especialidad y el
movimiento se realiza mas fluido y eficaz (transformacién de la sefial), lo que perrhite
un consumo de energia menor. Este hecho retarda la aparicién de la fatiga muscular y
permite mantener mas tiempo el estado de la homeostasis.

Este ajuste funcional se produce con la colaboracién del sistema de regulacién
neuroendocrina y vegetativa. La mayor duracion del trabajo muscular se ve favoreci-
da por el aumento de las enzimas claves del metabolismo aerdbico y anaerdbico.
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Figura 1.4. Modelo de la adaptacién cronolégica del entrenamiento de la resistencia.
Adaptado de Neuman (1994)

El cambio en el programa de control motor va paralelo a la mejora de la aportacion
energética en los grupos musculares implicados. El reclutamiento de las fibras de
contraccién lenta y rdpidas (tipo Iy Ila) se adapta a la exigencia del deporte. El cambio
motor y la mejora de la aportacién energética se realiza en un periodo de cerca de 10
dias (figura 1.5)

Variacién del programa
de control motor
(6 a 7 dias)

Aumento de los depésitos
energéticos
(10 a 20 dias)

Mejora de los sistemas y de
las estructuras reguladoras
(20 a 30 dias)

Coordinacion de la
jerarquia de los sistemas
(30 a 40 dias)

Figura 15. Las fases de la adaptacién al entrenamiento. Segiin Neuman (1994)

Sequnda fase. Se produce un aumento de la reserva energética 'y de las proteinas
estructurales y funcionales. La reserva de glucégeno puede aumentar de 200 a 400
gramos, dependiendo del programa y de la metodologia del entrenamiento que se
aplique. Este aumento requiere un mayor espacio en la fibra muscular, por lo que se
produce un ligero aumento del volumen de la fibra muscular. El presupuesto fisiologi-
co para esta hipertrofia muscular se produce si al entrenamiento de la resistencia se le
afiade la componente de fuerza (entrenamiento de la resistencia de fuerza). Para el
aumento de la reserva energética y el inicio de la hipertrofia muscular es necesario un
periodo de al menos 20 dias.

Tercera fase. Se caracteriza por una mejora funcional a través de la modificacion
estructural. La modificacién en la estructura de la musculatura requiere que se instaure
un nuevo equilibrio con la unidad motora que la «controla». La fibra muscular debe
activarse de modo adecuado a la carga especifica. La caracteristica de la activacion y
de la regulacién de las fibras de contraccién lenta y répidas deben sintonizar con la
exigencia energética.

La mejora funcional de la capacidad de prestacion muscular esta sujeta al aumen-
to de la fuerza y el suministro energético del musculo. Este estado se produce por lo
general entre la tercera y la cuarta semana de entrenamiento (figura 1.6) y requiere una
clara disminucién de la carga.
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Figura 1.6. Representacion de un ciclo 3:1 de carga-descarga y del proceso de adaptacién que se
desarrolla en la musculatura y en la estructura vequlada centralmente.
Segiin Newman (1994)

La disminucién de la carga de entrenamiento después de tres semanas de entrena-
miento tiene como objetivo reducir el consumo total de energia y facilitar el proceso de
adaptacion. Si este estado funcional fisiolégico se altera con estimulos de entrena-
miento demasiado elevados o excesivos desde el punto de vista energético, la posibi-
lidad de la adaptacién puede verse afectada. La asimilacién del estimulo en la sema-
na cuarta de entrenamiento se ve favorecida si la carga global disminuye un 30%
como minimo. La sintonizacién entre la funcién y la estructura reguladora requieren
cerca de 30 dias y forma parte de la fase sensitiva en el entrenamiento de alto nivel.

Cuarta fase. El deportista alcanza un efecto util de entrenamiento cuando la jerar-
quia central de control (sistema neuroendocrino, vegetativo e inmunitario) se armoni-
zan con el nuevo nivel de la musculatura entrenada.

La regulacion funcional periférica y central es un proceso que requiere tiempo y
necesita cerca de dos semanas para completarse, por lo que el sistema de adaptacion
concluye después de aproximadamente 40 dias de entrenamiento. Para la transforma-
cion delnivel logrado de adaptacién en la prestacion deportiva especifica es necesa-
tia la repeticion de cargas intensivas (competicion con breve periodo de recupera-
cién). En un nivel de adaptacién determinado y con la formacién de un estereotipo
motor muy estable, el deportista obtiene una mejora de la prestacién después de una
serie de cargas intensivas y de competicién. Generalmente es necesario varios inten-
tos antes de alcanzar el «<optimum» entre el presupuesto de prestacién nervioso cen-
tral y muscular periférico.
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El final de esta fase de adaptacién en un nivel mas elevado funcional y estructural
se alcanza después de aproximadamente 4-6 semanas de entrenamiento. Con la for-
macién de esta fase disminuye el «dispendio» biolégico en la realizacién de la carga
Fn el control del entrenamiento, ésto puede observarse a través de la frecuencia car-
diaca, el lactato, la urea o la creatinaquinasa.

Una vez obtenida la adaptacion a la carga de entrenamiento realizada, el deportis-
ta inicia la fase competitiva o continua con otro ciclo para alcanzar un nuevo y mas
elevado nivel de adaptacién. En este tltimo caso, serd necesario aumentar el estimulo
a través de la carga de entrenamiento.

1.5. LA RESISTENCIA EN RELACION CON LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION DE ENERGIA

La resistencia, como capacidad fisica, se caracteriza por las posibilidades del de-
portista para realizar un trabajo muscular durante un tiempo prolongado, mante-
niendo unos pardmetros determinados de movimiento.

La realizacién de cualquier trabajo exige unos gastos de energia especificos. La
unica fuente de energia para la contraccién muscular es el adenosintrifosfato (ATP)
Para que los musculos puedan trabajar durante mucho tiempo es necesaria la recupe-
racién (resintesis) continua de ATP. Esta resintesis de ATP se realiza como consecuen-
cia de las reacciones bioquimicas basadas en tres mecanismos de produccién de ener-
gia del organismo humano:

o Aerdbico—através dela oxidacion, es decir, con la participacion directa de O, de
los hidratos de carbono y las grasas que contiene el organismo;

s Anaerébico ldctico (glucolitico) — que presupone la disociacion anaerodbica (sin
presencia de O,) del glucégeno, con la formacién final de lactato;

e Anaerébico aldctico - unidos a los componentes fosfadgenos presentes en los miis-
culos en actividad, principalmente del fosfato de creatina (FC).

Cada uno de estos sistemas se pueden considerar como factorias de energia con-
troladas por enzimas que facilitan la energia potencial contenidas en los diversos
tipos de combustibles para formar ATP.

La figura 1.7 es un diagrama de los sistemas de energia y de las fuentes de ATP
muscular. El diagrama representa los sistemas de energia como recipientes llenos de
combustible. En cada uno de los sistemas de energia, el tamafio del recipiente y la
cantidad de combustible almacenado dentro de ellos son reflejo de la capacidad total
de ese sistema de energia para producir ATP. Asimismo, cada recipiente tiene un grifo,
cuyo tamano representa el ritmo maximo con el que cada sistema de energia puede
utilizar el combustible para formar ATP. Por eso, el grifo conectado al depdsito de ATP
es el mas grande de los cuatro. Esto significa que el ritmo en que el miisculo es capaz
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de utilizar ATP para un ejercicio maximo siempre serd mayor si se utilizan los tres
sistemas de energia que solo uno. Asf, la resintesis de ATP durante el ejercicio se logra
por la accién combinada de los tres sistemas de energia.

Glucelisis Sistema
anasrgbica aerdbice

Fasfato de
creatina

¥

O
aTP L0200 *O)

&
Uso de energia

Figura 1.7. Modelo de los tres sistemas de energia del misculo para mantener los depésitos
musculares de ATP constantes durante el ejercicio (Sharp 1992)

acido lactico
[}

ATP disponible en el misculo

Cada uno de los mecanismos mencionados de produccién energética pueden ca-
racterizarse mejor con la ayuda de los criterios bioquimicos de potencia, capacidad v
eficiencia (Volkov 1986). Los criterios de potencia se refieren a los procesos de liberacion
de energia en los procesos metabélicos. Los criterios de capacidad reflejan las magni-
tudes disponibles de las fuentes de energia utilizables o el volumen total de los cam-
bios metabélicos que ocurren en el organismo durante el ejercicio. Los criterios de
eficiencia determinan en que medida la ener gia liberada en los procesos metabdlicos
es utilizada para la realizacién de un trabajo especifico.

Platonov (1991, 56) aporta estos conceptos de forma practica relacionandolos con
la duracién de la accién (capacidad) y la duracién en la que se produce la méxima
liberacién de energia (tabla 1.2).

Tabla 1.2. Potencia y capacidad de los sistemas de energia (Platonov 1991, 56)

Q. Duracion de la
Duracion de la

p . L Tiempo de i maéxima liberacién
Fuentes de energia  Vias de formacion s o accion .
formacion . de energia
(capacidad) 2
(potencia)
Reacciones de la
Anaerébica aldctica creatinfosfoquinasa y 0”7 Hasta 30 s Hasta 10's
la mioquinasa
Glucolisis y
PSRN formacién de dcido 157207 De30s AS5-6min.  De 30 s. hasta 1:30°
Anaerdébica lactica P
lictico
Oxidacién de los
Aerdébica hidratos de carbono y 907-180 Hasta varias horas 2-5 min.

grasas

Los diferentes mecanismos principales de produccion de energia del trabajo mus-
cular energético y sus caracteristicas de participacion en el suministro de energia de
la actividad muscular, en funcién del proceso de ejecucion de ejercicios con intensi-
dad (potencia) y duracién diferentes se muestran enla figura 1.8
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Figura 1.8. Caracteristicas de participacion en el suministro de energia en funcién de la
intensidad y la duracion del ejercicio. 1- anaerébico aldctico; 2- anaerdbico ldctico; 3- aerébico
(Zakharovy Gomez 1992, 99)

El mecanismo fosfagénico (sistema anaerébico aldctico) muestra la mayor poten-
cia y permite asegurar la energia de los mtisculos en la actividad durante los primeros
segundos de trabajo. Es el sistema de energia que responde con mayor rapidez (tanque
pequefio con grifo grande en la figura 1.7). Asi pues, desempeia un papel decisivo en
el suministro de energia de ejercicios de corta duracién y potencia maxima. La capaci-
dad del sistema anaerdbico alactico est4 limitada por las reservas de ATP y FC en los
miusculos y, debido a ello, sélo es capaz de asegurar la potencia méaxima de energia
durante 6-10 segundos, siendo a los 30 segundos cuando las reservas de FC practica-
mente se agotan y yano contribuyen a la resintesis de ATP (Zatziorky 1970; Mathews
y Fox 1976; Navarro 1981; Volkov 1986; Howald 1989). Tan pronto como los niveles
ATP en los musculos empiecen a disminuir, la enzima creatinaquinasa (CK) empieza
adegradar el fosfato de creatina (se abre el grifo). Esta reacci6n libera suficiente ener-
gia para resintetizar una molécula de ATP por cada molécula de fosfato de creatina. El
producto de esta reaccion, la creatina, puede ser posteriormente utilizada para volver
a formar fosfato de creatina inmediatamente después de la finalizacion del ejercicio.



La glucolisis anaerébica consigue su potencia méaxima a los 30-45 segundos des-
pués del inicio del ejercicio. Este sistema esta ilustrado por el recipiente central del
diagrama (figura 1.7), con tamafo del recipiente y grifo medianos. La potencia del
mecanismo glucolitico anaerébico es menor que la del mecanismo fosfagénico, pero
gracias a su importante capacidad energética este mecanismo constituye la fuente
principal para realizar esfuerzos con una duracién entre 30 segundos a 2-5 minutos.
Su capacidad esta limitada principalmente por la concentracion de lactato producida
en los musculos como producto final de desecho de este mecanismo, ya que durante el
trabajo muscular en las condiciones anaerébicas, no se produce el agotamiento com-
pleto del glucégeno de los musculos activados (Sahlin 1986). La acumulacién de
dcido lactico causa un aumento del pH, o un aumento del grado de acidez. El pH bajo
reduce, a su vez, la capacidad de la glucolisis para procesar el glucégeno y producir
ATP enun ritmo suficiente para apoyar las contracciones musculares. En suma, el pH
reducido inhibe el proceso de contraccién de los misculos por disminucién de la
capacidad del calcio para activar las proteinas contractiles del musculo. En el modelo
presentado en la figura 1.7, significaria que si el acido lactico se acumula, se ira ce-
rrando el grifo del recipiente del glucdgeno y también empezaria a cerrarse el grifo del
recipiente de utilizacién de energia del misculo. La reposicién del glucégeno tarda
de 12 a 24 horas dependiendo del nivel de vaciamiento y de la dieta de carbohidratos
necesaria.

Existe ya suficiente evidencia cientifica para afirmar que la glucolisis anaerdbica
empieza con la aparicién de la contraccién muscular. Varios autores (Saltin, Gollnick
et al. 1971) registraron un lactato muscular mas alto que en los valores de reposo
después de 10 segundos de esfuerzo en cicloergémetro al 110% del VO,méx en dos
sujetos. Otros estudios también han medido la degradacién del fosfato de creatina
(PCr) y demostraron que los depésitos de PCr no fueron deplecionados después de los
6 a 10 segundos de ejercicio de alta intensidad, sino que habian disminuido de un 25
aun 33% del contenido en reposo (Jones, McCartney et al. 1985). Los datos sugieren
que la degradacion del PCr y la glucolisis anaerébica fueron activados simultanea-
mente en la aparicién de la actividad de alta intensidad (Spriet 1995). No es pues de
extrafiar que se intente analizar la contribucién anaerébica desde una perspectiva
unica ante un esfuerzo (Figura 1.9)
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Figura 1.9 Contribucion relativa de la produccién de energia aerdbica y anaerdbica dum‘nte
intervalos de 30 sequndos mientras se ejecutaba un ejercicio hasta el agotamicento (~ 3 min)
consistente en extensiones de rodilla (Bangsbo, Gollnick et al. 1990)

La reparticién de la componente anaerébica de las contribuciones del PCr y
glucolitica dependen en gran parte de las siguientes aseveraciones (Spriet 1995):

1. Todo el ATP que proviene del sistema ATP/PCr se utiliza desde el comienzo
hasta que se alcanza la potencia maxima (2-3 segundos) .
2. La contribucién de la PCr dura solamente 10 segundos en estos niveles de

potencia elevada. N
3. Ladisminucién dela energia del PCr es lineal desde el punto de maxima poten-

cia hasta los 10 segundos.

Por tanto, la contribucién anaerébica restante es atribuida al sistema glucolitico.
Durante los 10 segundos iniciales de un esfuerzo de 20 segundos en el test’de‘ Wingate,
las contribuciones respectivas del PCr, la glucolisis y el metabolismo aerébico fueron
del 53%, 44% y 3% (Serrese, Lortie et al. 1988). Esto hahecho opinar. a alg/unos autore,s
que el sistema glucolitico ya tiene un importante papel en la contribucién de energia
anaer6bica en esfuerzos cortos de 10 segundos.

Durante la realizacién del test de Wingate de 30 segundos, la estimacion indirecta

de la provisién de energia fue del 23-28% del PCr, 49-56% de la glucolisis (72—84'1%
anaerébico), y 16-28% del metabolismo anaerébico (Serrese, Lortie et al. 1988; Smith
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and Hill 1991). En otros estudios la contribucién fue del 72.82% anaerébico y 18-28%
aerdbico (Kavanagh y Jacobs 1988; Withers, Sherman et al. 1991). Si bien las variacio-
nes en la contribucién aerébica son grandes, debido a las diferencias en la estimacién
de la eficiencia mecéanica, la media de la distribucién anaerdbica /aerébica fue similar
al 80/20% registrado durante los 30 segundos iniciales del estudio directo de Bangsbo
y colaboradores (Bangsbo, Gollnick et al. 1990). Cuando la intensidad aumentaba a
los 90 segundos, el metabolismo anaerébico contribuyé en un 36-54% de la energia
requerida, y la contribucién aerébica fue del 46-64% (Serrese, Lortie et al. 1988; Withers,
Sherman et al. 1991). En estimaciones directas, las contribuciones anaerdbicas/
aerobicas durante 90 segundos de ejercicio intenso fueron de 60-40% (Bangsbo, Gollnick
et al. 1990). Segtin estos datos, los estudios indirectos parecen subestimar la contribu-
cion anaerdbica y sobrestimar la contribucién aerébica cuando se prolonga el ejerci-
cio intenso (Spriet 1995).

Muchos deportes requieren esfuerzos repetidos de alta intensidad con diversos

tiempos de recuperacién entre ellos. Dado que la mayoria de estos tipos de ejercicios
son de naturaleza predominantemente anaerdbica, la capacidad de recuperacion
durante los periodos de descanso es fundamental para realizar con éxito estos esfuer-
zos de alta intensidad. En los pocos estudios existentes hasta el momento, se demues-
tra que el metabolismo anaerébico se altera durante este tipo de tarea. En la realiza-
cion en un ergdémetro isocinético de bicicleta se llevé a cabo de un esfuerzo intermiten-
te de fres a cuatro esfuerzos méaximos de 30 segundos (100 rpm) con 4 min de descanso
entre cada uno, se observé que la potencia generada en cada pedalada disminuia
dentro de cada esfuerzo y en los sucesivos esfuerzos. Las biopsias musculares demos-
traron que el PCr disminuy6 un 75% aproximadamente y el ATP se redujo un 20-40%
después de todas las series (McCartney, Spriet et al. 1986). Otros estudios han demos-
trado que el PCr y el ATP se realmacenan casi por completo después de 4 minutos de
recuperacion, indicando que la contribucién de energia para sucesivas series del PCr
no cambia (Sahlin, Harris et al. 1975; Soderlund, Greenhaff et al. 1992). La
glucogenolisis muscular disminuyé en cada serie hasta casi cero mientras que la
produccién total de trabajo se mantuvo aproximadamente al 60% de la serie 1 (figura
1.10). Debido a que la glucolisis anaerébica es una de las fuentes principales de ener-
gla en este tipo de ejercicios, fue sorprendente que la potencia fuese mantenida en el
final de la serie 2. Este hecho ha sido explicado a través de un consumo de oxigeno
mayor en las dltimas series que trasvase cantidades extras de ATP si los carbohidratos
(CHO) son oxidados en vez de metabolizados a lactato. Esto también reducira la
necesidad de CHO, aunque es posible que la grasa intramuscular facilite substrato
extra para la oxidacién (Spriet 1995).
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Figura 1.10. Contribucion estimada de energia durante tres series mdximas‘en czcloergomeﬁo
isocinético durante 30 segundos a 100 rpm con periodos de descanso de 4 minutos entre series.
Datos de Spriet, Lindinger et al. 1989)

Los procesos aerdbicos son las principales fuentes de formac.ién de ener gia duran-
te la realizaci6n de trabajos prolongados (recipiente grande, grifo pequeiio). El desa-
rrollo de los procesos aerdbicos opera gradualmente, empezando a ser preiorrﬁmgrﬁtel
a partir de los 90 segundos y los 3 minutos (Mathews y Fox 1976; .Astran ly Rodha
1977; Badtke 1987; Troup 1991; Weinek 1991; M.S. 1996). El rr/\etabohsmo' ox1dzt1vo nto
es capaz de asegurar por completo las necesidades de energia del organismo durante
]a realizacién de trabajos de gran potencia pero su capacidad energética supera con-
siderablemente la de otras fuentes de energia debido a las grandes reservas de hidratos
de carbono, grasas y, en menor medida, proteinas que posee el organismo hun}il?o.
Debido a su dependencia de los sistemas de transporte de oxigeno, el 51s’F3m; z;:ero tlcc;
juega un pequefio papel en los esfuerzos de corta duragon v .alta mtens,1 lad. r} 0 1jeflo
palabras, cuando el grifo de utilizacion de ATP estuviera ab%erto al maximo, e gnd
del recipiente aerdbico, aunque estuviese completamente abierto, solo seria capaz de
aportar una pequefia porcién de las demandas de ATE

Aungque el sistema aerébico puede utilizar potencialmente tres tip.o-s de clombus(ti].—
bles (hidratos de carbono, grasas y proteinas), es poco probable que utilice solo uno ?
ellos. El uso de la "mezcla" de combustible esta determmada por el estatus putnc;ona
del deportista y la intensidad del ejercicio. Si un dgpor’usta consume una dletka) a1 ta 61;
grasas, los depésitos de glucégeno seran mas bajos, y esto forgara al meta o’1srr51.
aerébico a emplear las grasas y las proteinas con fuentes/prmmpales de energcia“ i,
por el contrario, la dieta es rica en carbohidratos, el glucégeno muscular puede ser
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repuesto entre las sesiones de entrenamiento y los musculos podrian utilizar repeti-
damente este combustible durante varios dias de entrenamiento.

La capacidad de realizar un trabajo aerdbico durante un tiempo prolongado esta
determinada por el consumo maximo de oxigeno (VO, max) que, durante un trabajo
muscular, puede ser absorbido a través de la respiracién, transportado a los musculos
en actividad y utilizado en los procesos de oxidacién. La correlacién de los substratos
energéticos oxidados depende de la intensidad de trabajo en porcentaje del VO, max.
En la realizacion de trabajo inferior a un 50-60% del VO, max y de varias horas de
duracién, la parte sustancial de la energia se forma gracias a la oxidacién de las
grasas (lipolisis). Durante un trabajo con intensidad superior, los hidratos de carbono
constituyen la fuente predominante de energia.

El papel de cada uno de los mecanismos de produccién de energia varia en fun-
cién de las exigencias del organismo del atleta durante el proceso de la actividad
motora. Teniendo en consideracién la contribucién predominante de diversas fuentes
de produccién de energia, se pueden destacar tres tipos de resistencia:

1) aerdbica;
2) anaerdbica glucolitica (lactica);
3) anaerdbica alactica.

En cualquier caso, la resistencia esta condicionada por dos grupos fundamentales
de factores: (1) los que encauzan la utilizacién de la energia (y en el que tiene una
importancia notable el aspecto técnico, antropométrico y psicolégico) y (2) los que dan
al musculo la posibilidad de disponer de la energia para poder trabajar (principal-
mente el mecanismo energético aerébico y anaerdbico lactico)

En cada uno de estos mecanismos es necesario distinguir los componentes centra-
les y periféricos.

En lo que respecta al mecanismo aerébico, la componente central atafie al aporte de
oxigeno alos miisculos, drganos y tejidos que intervienen para garantizar el continuo
suministro de oxigeno al miisculo. La componente periférica concierne no solamente a
la distribucién éptima de las fibras (aquellas que intervienen en la prestacion) y del
oxigeno que llega al musculo a través de la sangre sino también su utilizacién, a nivel
mitocondrial, de las fibras activadas.

Por lo que respecta almecanismo anaerébico lactico, la componente central atafie
a la capacidad de tampoén de los iones H* a nivel de la sangre, la posibilidad de
continuar el trabajo a pesar de la elevada acidez del citoplasma y la rdpida acumula-
cién del lactato en la sangre. La componente periférica concierne a aspectos diversos,
unos referidos a componentes internos de las fibras musculares productoras de dcido
lactico y otras a componentes externas a las fibras pertenecientes a los musculos
activados (Tabla 1.3.).

36

E
|
|
|
.
%

Tabla 1.3. Componentes centrales y periféricas de los mecanismos energéticos aerébicos y anaerdbi-
co-licticos. Modificado de Arcelli (Arcelli y Franzetti 1997)

MECANISMO AEROBICO

Condiciones Adaptacién pretendida por el entrenamiento
Componentes Aporte de oxigeno al misculo que Hipertrofia cardiaca y circulacién sanguinea y de la
centrales intervienen en el gesto especifico de  capacidad de transporte de oxigeno por parte dela
la disciplina sangre :

Componentes Optima distribucién del oxigeno en Relaci6n 6ptima entre el nimero de capilares y drea de

periféricas las fibras que intervienen en la la fibra muscular; contenido en migglobina dela ﬁbm;
prestacién y utilizacién de las volumen de la mitocondrias; actividad de las enzimas
mitocondrias mitocondriales

MECANISMO ANAEROBICO-LACTICO
Condiciones Adaptacion pretendida por el entrenamiento
Componernites Tamponamiento de los jones H+en Aumento de las sustancias tampones en la sangre
centrales la sangre

Acumulacién rpida del lactato enla  Aumento de Ia utilizacidn de lactato de parte de
sangre distintos muisculos a los que lo han producido y de
otros 6rganos

Componentes Potencia lacticida Aumento de las dimensiones de las fibras, _
periféricas especialmente de las rapidas, y aumento en las mismas
de los enzimas glucoliticos

Efecto tampén de las fibras Aumento de la concentracién de tampon en las fibras,

PH critico Adaptacion enzimdtica en el citoplasma
Alta concentracién de lactato Aumento de la lactatodeshidrogenasa de tipo M

Répida subida del lactato en la fibra  Aumento del transportador de lactato en el sarcolema

Efecto tampén del misculo que ha  Aumento del tamp6n en el liquido extracelular y de la
producido 4cido lactico eliminacién de los iones H+ y el lactato

Rapida eliminaci6n del lactato enel ~ Mayor utilizacién del lactato por parte de fibras
misculo que lo ha producido diferentes a las que lo han producido

1.6. LA RESISTENCIA EN RELACION CON LAS CAPACIDADES
BIOMOTORAS

El entrenamiento aerdbico y anaerébico afecta a (1) las capacidades de velocidad,
(2) la resistencia de velocidad o anaerdbica, (3) la resistencia aerGbica-anaerdébica o
mixta y (4) la resistencia aerébica o basica. Para una representacién mas comprensi-
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ble de/es.tas capac1dac.1es biomotoras, en su relacién con el entrenamiento aerébico y
anaer6bico, es aconsejable que nos basemos en la contribucién de las fuentes de ener-
gla predominantes, asi como en el nivel de velocidad de los entrenamientos (figura 1.11)

%’?é’&%l?é*ffss VI;IL\gEL DE | PROPORCION DE LA CONTRIBUCIO
CIDAD DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA

MAXIMA - ‘ .
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0 20 40 60 80 100%

Figura 1.11. Clasificacidn de las capacidades biomotoras para el desarrollo de entrenamientos
aerdbicos y anaerdbicos

El entrenamiento aerébico y anaerobico es una parte necesaria del entrenamiento
para lamejora del rendimiento en cualquier prueba de natacién. La participacion en
pruebas de velocidad y de resistencia de velocidad (10 segundos a 5 minutos) provo-
cauna fatiga asociada con la acumulacién de los productos del metabolismo anaeré-
bico. Las pruebas con altas demandas de resistencia mixta y resistencia basica (5
fininutgs hgsta 1 hora) estan limitadas principalmente por la déplecién de las reservas
d: g::ie 101:1;1;:1;:;05 ueer;1 ltc;squr;;sculos involucrados. No obstante, para cualquier prueba

* Los entrenamientos aerébicos y anaerdbicos deben emplearse proporcional-
mente al nivel de importancia del factor metabélico dentro de la compleja pre-
paracién del nadador.

* Elénfasis de los entrenamientos anaer6bicos alactacidos, glucoliticos y aerébicos
en el proceso de entrenamiento deben estar condicionados por la contribucién
de las correspondientes capacidades biomotoras en la condicién motora espe-
cifica de los nadadores.

. El entrenamiento aerébico tiene que ser la base de los entrenamientos més
intensivos y especializados, puesto que las posibilidades aerébicas son de

vital importancia para la adaptacién general y la recuperacion después de las
cargas y las sesiones de entrenamiento. Por ello, la resistencia basica refleja este
proposito del entrenamiento aerdbico

Desde una visién préctica, conviene definir con mayor precision el area de rendi-
miento y las caracteristicas mas importantes de las diferentes capacidades biomotoras.
Desde un punto de vista cientifico, es importante establecer las caracteristicas del
potencial de energia que se consideran como objetivos fisiol6gicos para los entrena-
mientos aerdbicos y anaerébicos (tabla 1.4). La clasificacion del potencial de energia
relacionado con las capacidades motoras ofrecera una clara aplicabilidad practica si
conseguimos reunir las siguientes caracteristicas:

¢ Los limites de los niveles de velocidad (potencia) correspondientes a las dife-
rentes capacidades biomotoras deben establecerse claramente sobre criterios
bien conocidos como la velocidad en umbral anaerdbico, la velocidad critica y
la velocidad méxima (potencia).

e Los contenidos de estas capacidades biomotoras seran explicables, tanto desde
la posicién préctica como la cientifica, si se basan en las fuentes de energia
predominantes y los entrenamientos segun los objetivos fisiologicos.

e Cada capacidad biomotora debe ser un objetivo para un grupo de entrenamien-
tos determinados (Zonas de entrenamiento).

Capacidades Definiciéon Objetivos fisiologicos
biomotoras principales
Velocidad Capacidades complejas para ejecutar. Potencia y capacidad
ejercicios de corta duracién con anaerGbica aldctica

velocidad méxima (potencia) y para
mantenerla préxima al nivel maximo.

Resistencia de Capacidad para soportar la fatiga en Potencia y capacidad

velocidad ejercicios que se ejecutan entre los anaerébica glucolitica, potencia
niveles de velocidad subméxima y aerdbica
ctitica (potencia).

Resistencia mixta Capacidad para soportar la fatiga en Capacidad aerébica, capacidad
ejercicios que se ejecutan entre los circulatoria central, movilidad
niveles de velocidad critica (potencia) y |aerébica y capacidad de la
el umbral anaerdbico. mioglobina

Resistencia basica Capacidad para soportar la fatiga en Eficiencia aerébica

ejercicios correspondientes entre el
umbral anaerdbico y el umbral aerébico

Tabla 1 4. Caracteristicas de las capacidades biomotoras como objetivos para los entrenamientos
aerdbicos y anaerdbicos )

Para establecer las duraciones de trabajo, un sistema adecuado puede ser el de
tener en cuenta las referencias fisiolégicas de cada prueba como un esfuerzo maximo.



La figura 1.12 muestra la contribucién de diferentes fuentes de energia durante el
rendimiento de ejercicios de varias duraciones. La situacién de los diferentes puntos
de las curvas de los suministros de energia alactacidas, glucoliticas y aerébicas deter-
minan los objetivos fisiolégicos mas relevantes. De esta forma podemos determinar la
duracion de trabajo correspondiente al objetivo fisiolégico y el nivel de velocidad. La
tabla 1.5 afiade una explicacién de los efectos fisiolégicos que son inducidos por
rendimientos de diferentes duraciones.

Suminfstro Oxidacion
de energfa |
|
| CONTRBUCION DE LAS FUENTES DE ENERGIA
DURANTE ESFUERZOS MAXIMOS DE DIFERENTE
| DURACION (Adaptacio de Keul Dolly

| Glucolisis | Keppler, 1972)
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CGL -capacidad ghucoftica. PAE - pofencia cerdbica, EFAE - eficiencia aerébica

Figura 1.12. Determinacion de las duraciones bisicas de trabajo para entrenamientos aerébicos y
anaerébicos (Keul. Kindermann et al. 1978)

Duraciones,
Objetivos fisiolégicos bisicas de Efectos fisioldgicos
trabajo
Min:seg

Potencia aldctica 0:10 Pico de la degradacién del fosfato de creatina Logro de
potencia metabdlica mdxima.

Capacidad aldctica 0:20 La duracién mds larga en la que la potencia alacticida
puede mantenerse préxima al mdximo

Potencia glucolitica 0:45 Pico de obtencién del ritmo méximo de produccién de
lactato

Capacidad glucolitica 1:15 La duracién mds larga en Ia que la glucolisis permanece
vilida como fuente principal de suministro de energia

Potencia aerébica 2:00-3:00 ;La duracion mds corta para obtener el consumo de

. oxigeno mdximo

Capacidad aerébica 2:00-6:00 | La duracién de mantenimiento del consumo méximo de
oxigeno.

Eficiencia aerébica 10:00-30:00 | Steady state Mantenimiento de Ia velocidad que
corresponde al umbral anaerébico

Capacidad de la 0:10-0:15* | Tiempos de deplecion de las reservas de depiecién de las

mioglobina reservas de mioglobina-O, en los misculos.

Capacidad circulatoria 0:30-0:70%* | Aumento del volumen latido y del consumo de oxigeno

central y por latido en In fase de recuperacién,

movilidad aetébica Breve aumento del consumo de oxigeno en cada
esfuerzo durante el trabajo fraccionado

*la intensidad debe ser més baja que en los ejercicios de velocidad
**la intensidad debe ser mas baja que en los ejercicios de resistencia velocidad

Tabla 1.5. Valores de las duraciones bisicas de trabajo y efectos fisiolégicos sobre rendimientos tinicos
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Es necesario remarcar que las duraciones bdsicas de trabajo se obtienen de la
investigacién de rendimientos méaximos, lo que significa podrian adaptarse para en-
trenamientos altamente intensivos. Ahora bien, existen otros entrenamientos que se
pueden afiadir y que no resultan de esfuerzos maximos, como los de la capacidad de
la mioglobina, la capacidad circulatoria central y la movilidad aerébica.

Es sabido que el oxigeno se almacena en los musculos en combinacién quimica
con la mioglobina. Aunque las reservas de O -mioglobina son relativamente peque-
fias, alrededor de 500 mililitros por masa muscular, tienen un papel importante en el
suministro de energia en el trabajo inicial y de corta duracién, de forma que las reser-
vas de mioglobina-O, contribuyen un 20% a la energia requerida para un trabajo
intensivo de 15 segundos (Essen, Hagenfeldt y Kaiser, 1977).

El trabajo de corta duracién (alrededor de 10-15 segundos) provoca la depleciéon de
las reservas de mioglobina-O, sin una importante acumulacion de lactato en sangre.
El descanso posterior de la misma duracién facilita la reposicion de aproximadamen-
te la mitad de las reservas de mioglobina-O, Durante varias repeticiones se puede
mantener una intensidad elevada de trabajo a expensas de una rdpida restauracion
de las reservas de mioglobina O,. Estas fluctuaciones de las reservas de O, estimula-
ran el aumento de la capacidad aerébica de la mioglobina. En consecuencia, las dura-
ciones basicas de trabajo para la capacidad de la mioglobina tiene que ser igual a 10-
15 segundos (Mathews y Fox 1976).

La capacidad circulatoria central fue investigada por Reindell y Roskam a través
del entrenamiento intervdlico, estableciendo que las duraciones de trabajo entre 30 y
70 segundos en una intensidad correspondiente a velocidad alta facilitan una adap-
tacién beneficiosa del corazén. Esta duracion de trabajo se caracteriza también por
cortos aumentos del consumo de oxigeno que seria el estimulo para la mejora de la
movilidad aerébica.

Otro elemento fundamental de entrenamiento aerébico y anaerdbico para la prac-
tica del entrenamiento es la regulacién apropiada de la velocidad. Las escalas de
valoracion relativa de la velocidad (Harre 1987) han sido de gran utilidad en el terre-
no préctico para definir los niveles de esfuerzo mas precisamente. La base para las
escalas de las velocidades relativas debe ser la relacién de la “velocidad-tiempo”.
Para calcular la escala de velocidades relativa se debe tener en cuenta:

¢ Las duraciones bésicas de trabajo que corresponden a diferentes niveles de
velocidad: méaximo, submaximo, etc.;

e Los valores medios de las velocidades correspondientes a cada duracién basi-
ca de trabajo y sus porcentajes desde el maximo valor.
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Desde una perspectiva cientifica, es relevante conocer la equivalencia de las velo-
cidades relativas en los diferentes ejercicios bajo las caracteristicas de la potencia
metabolica (tabla 1.6). La escala de velocidad relativa permite comparar de manera
maés precisa los programas de entrenamiento, como sistema general para planificar el
entrenamiento por medio de zonas de entrenamiento y férmulas tipicas de tareas de
entrenamiento.

Existen también otros métodos de niveles de velocidad individual basados en las
curvas de velocidad-lactato (Navarro Valdivielso 1997) y velocidad-frecuencia car-
diaca (Treffene y Alloway 1977; Treffene 1978; Conconi, Ferrari et al. 1982). Sin embar-
go, hay que reconocer que el calculo preliminar de la velocidad o el tiempo sobre una
distancia se siguen considerando por muchos entrenadores como el procedimiento
més simple de la planificacién del entrenamiento.

Tabla 1.6. Escala de valoracién de la velocidad para entrenamientos aerdbicos y anaerdbicos y vitmo
de potencia metabdlica

Tiempos de Velocidad en % del rendimiento maximo
Nivel de trabajo con Potencia
velocidad, maximo imetabélica**
abreviacién esfuerzo Locomocién Locomocién Kw
terrestre* acudtica
Maxima, Vi 4¢ 0:10 95-100 95-100 42-4.6
Submadxima, Vgt 0:20 85-94 89-94 37-4.1
Alta, V¢ 0:30-4:00 75-84 80-88 2.15-3.6
Ligera, Vijo 4:00-15:00 65-74 70-79 1.5-2.1
Baja, Vi, 60 y mds 30-49 . 30-59 0.5-0.8

* adaptado de Dick (1980)
** datos de deportistas de élite: corredores, nadadores y piraguistas

* Enla tltima década se ha extendido el uso de las denominadas zonas de intensi-
dad. En nuestra opinién es mejor llamarlas zonas de entrenamiento debido a que,
como se muestra mas abajo, las zonas que son dirigidas hacia cierta capacidad pue-
den incluir ejercicios de diferentes intensidades pero similares respuestas de los na-
dadores. La experiencia de los tltimos afios (Raczek 1990) permiten dividir las zonas
de entrenamiento segtin las diferentes capacidades biomotoras y definir de forma
mas precisa las variables de los ejercicios (tabla 1.7).

La estructura del sistema de las zonas de entrenamiento estd formada por las
componentes biomotoras y los objetivos fisiolégicos més detallados de los entrena-
mientos, ademés de las respuestas fisiol6gicas dentro de cada zona, como la concen-
tracién de lactato sanguineo y la frecuencia cardiaca.
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Tabla 1 7. Zonas de entrenamiento y variables de entrenamiento correspondientes a diferentes
capacidades biomotoras

Zonas de Capacidades Concentracion | Frecuencia | Nivel de Duraciones Relacion Métodos bdsicos de
cnirenamicnto | biomotoras de lactato, Cardiaca velocidad bésicas de trabajo:desc. | entrenamicnto
mM/1 puls/min trabajo min:seg | media
v Velocidad Maxima 0:10 1:15 Repeticion ¢
Submdxima | 0:20 1:5 intervilico
v Resistencia de | 8 - Miximo [80-Mdximo | Submédxima | 0:30-1:00 13 Repeticion,
vclnciflufl ¢ Alta 1:00-1:30 1:2 intervdlico, continuo
anacrobica 2:00-3:00 1:1 variable, control
1 R(?Sislcllciil 4-8 160-180 Submdxima | (:05-0:10 1:1 Intervilico, continuo
mixta Alta 0:30-0.70 11,5 variable y control
aerdbica- Media 0:30-0:60 1:0,3
anaciGbica 2:00-6:00 1:0,5
11 Resistencia 2-4 130-160 Media Intervdlico,
basica 10:00-30:00 1:0,3 Continuo uniforme
Intermedia 'y continuo variable
1 Regencracién | 1-2 90-130 Baja 5:00-20:00 Continuo variable
+ relajacion

Asipues, el principio general para el disefio de los entrenamientos de resistencia
se debe basar en combinar las variables de los entrenamientos con el fin de obtener (1)
su adecuacién a determinados objetivos fisiolégicos, (2) el nivel de la respuesta fisio-
16gica y (3) el estimulo suficiente para su desarrollo.

1.7. FACTORES DE LA CAPACIDAD DE RESISTENCIA

Por medio del entrenamiento de la resistencia se producen una serie de adaptacio-
nes en el organismo del deportista que favorecen un rendimiento superior en aquellas
disciplinas en las que esta capacidad juega un papel importante. Estas adaptaciones
abarcan de forma prevalente factores musculares y cardiocirculatorios.

1.7.1. FACTORES MUSCULARES

Dentro de este factor son especialmente relevantes las adaptaciones que se produ-
cen en los distintos tipos de fibras musculares, la utilizacién y aumentos de las reser-
vas energéticas.

1.7.1.1. Fibras musculares
Los deportistas que tienen mas resistencia poseen un porcentaje mayor de fibras

de contraccién lenta (tipo ST o tipo I), mientras que los que son més rapidos o son mas
explosivos poseen més fibras de contraccién réapida (tipo FT o tipo II). El entrenamien-
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to de resistencia de media y larga duracién estimulara fundamentalmente las fibras
del tipo 1y su capacidad metabélica aerdbica, mientras que el entrenamiento de resis-
tencia de corta duracién y/o velocidad estimulard especialmente las fibras del tipo II
y su capacidad metabolica anaerdbica. Dependiendo del porcentaje de fibras de cada
deportista, este respondera de forma distinta frente al mismo entrenamiento. Un
deportista con un porcentaje menor de fibras rapidas, se fatigara mas pronto en los
esfuerzos cortos o en las formas de entrenamiento intensivo. Si, por el contrario, dis-
pone de un porcentaje mayor de fibras rapidas, se fatigara mas rapidamente en los
esfuerzos de larga duracién. Es por ello, por lo que, para conseguir un efecto positivo
en el entrenamiento de la resistencia, se debe diferenciar a los deportistas “rapidos”
(con predominio de fibras rapidas) de los “resistentes” (con predominio de fibras lentas).

1.7.1.2. Reservas de energia

Una escasez de los substratos ricos de energia puede disminuir la capacidad para
realizar esfuerzos de resistencia. En esfuerzos muy intensos se quemara glucoégeno
fundamentalmente, mientras que en esfuerzos prolongados y de baja intensidad se
quemaréan més dcidos grasos. En la medida en que el entrenamiento en una determi-
nada direccién utilice y permita el rellenado de estas reservas de energia, se producira
un aumento mayor de los dep6sitos.

La relacién casi lineal entre la intensidad del ejercicio y la utilizacién de los
carbohidratos hace que el ritmo de trabajo juegue un papel importante en la capaci-
dad de rendimiento fisico (figura 1.12). En el momento que se produzca la deplecion
del glucégeno, se produciré la fatiga, al menos que se reduzca la intensidad del ejerci-
cio y permita la oxidacién de las grasas para facilitar una mayor proporcion de los
requerimientos de energia.

Figura 1.13. Ritmo de degradacion del glucégeno muscular durante un ejercicio ciclico ejecutado en
diferentes intensidades de trabajo (Hultman 1971)
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La contribucién méaxima de los lipidos como substrato de energia se alcanza aproxi-
madamente al 60-65% del consumo maximo de oxigeno (Galbo 1992). En intensida-
des mas elevadas, las necesidades de energia son cubiertas en mayor medida por la
utilizacién de los carbohidratos. La capacidad de las enzimas oxidativas en la
mitocondria puede también ser importante para la oxidacion de las grasas en el mus-
culo (Kiens 1996).

La cantidad de glucégeno en la musculatura puede aumentar hasta el doble y las
de las grasas intracelulares hasta el triple (Weinek 1994, 38). Cuanto mejor sea el
estado de entrenamiento, mejor podran metabolizarse los dcidos grasos y se podran
ahorrar mas y consurmir con mayor lentitud las reservas de glucégeno muscular
(Konopka 1988, 143). Los hidratos asi ahorrados estaran entonces disponibles para
cuando se presente un maximo requerimiento, en los momentos finales del esfuerzo
fisico (figura 1.14)

Figura 1.14 Porcentaje de intervencion de las grasas en la produccion de energia de un deportista
entrenado y otro desentrenado a diferentes velocidades (Donath y Schiiler 1979)
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1.7.1.3. Actividad enzimatica

Al aumentar las reservas de energia se produce también un aumento de la activi-
dad de las enzimas productoras de estos substratos de energia. Bajo la influencia de
un entrenamiento aerébico se modifican el nimero y la actividad de las enzimas
aerdbicas, asi como el tamafio de las mitocondrias (donde las enzimas aerdbicas desa-
rrollan su actividad metabolizando los substratos energéticos). De esta forma se mejo-
rard el suministro de energfia, la capacidad de resistencia frente a la fatiga y la capaci-
dad de recuperacién del deportista.

Es importante destacar que un entrenamiento anaer6bico demasiado intenso pue-
de perjudicar la capacidad de rendimiento de las mitocondrias, al producirse lesiones
estructurales que provocarian una reduccién en su nimero y tamafio, y como conse-
cuencia, una disminucién de la capacidad de trabajo y, por tanto, de la capacidad de
resistencia.




La capacidad de regeneracién de las estructuras mitocondriales también se ve
afectada por una excesiva acidez producida por el aumento de la concentracién de
lactato debido a la realizacién de esfuerzos muy intensos. Un umbral anaerébico
elevado permitird un aumento mas tardio de elevacién de la concentracion de lactato
y favorecera mejor su eliminacion.

1.7.1.4. Regulacién hormonal

El sistema nervioso auténomo y las hormonas segregadas a la sangre por las glan-
dulas endocrinas sirven para regular y coordinar las funciones del cuerpo durante las
diversas condiciones externas e internas de la vida diaria y juegan un papel impot-
tante en la regulacién del metabolismo y el equilibrio electrolitico. Una optimizacion
de los mecanismos de regulacién hormenal pueden conseguir una mejora del rendi-
miento en general.

Al aumentar la capacidad de resistencia con la misma intensidad, se libera menos
cantidad de hormonas de estrés (adrenalina y noradrenalina), por lo que, al igual que
el lactato, se consideran como una importante herramienta de diagnéstico del rendi-
miento (figura 1.15)

Figura 1.15. Comportamiento de la adrenalina y la noradrenalina al aumentar progresivamente la
intensidad durante tres afios de entrenamiento (segiin Lehmann et al, 1989, 15)
Citado por Weinek (1994, 64)
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1.7.2. FACTORES CARDIOCIRCULATORIOS

Es importante disponer de un buen sistema de transporte de oxigeno (sistema
cardiocirculatorio) para obtener los mayores beneficios posibles de los factores mus-
culares que hemos mencionado anteriormente. Esta capacidad de transporte de oxige-
no se ve facilitada por el aumento del numero de capilares, el volumen sanguineo y el
tamafio del corazén.

1.7.2.1. Capilarizacion

La capacidad metabdlica del misculo se ve favorecida por el aumento del riego
sanguineo producido mediante el aumento de la superficie de intercambio de los
capilares en la periferia. El nimero de capilares aumenta drasticamente durante el
gjercicio de resistencia, alcanzando un maximo entre 380-2340 vasos sanguineos por
mm? comparados con alrededor de 200 por mm? en el descanso. La relacién capilari-
dad/fibra muscular también aumenta con el entrenamiento de resistencia (Shephard
y Plyley 1992).

Durante el ejercicio, la distribucion local del flujo de la sangre dentro del musculo
depende del patrén de reclutamiento de las fibras. Un corredor de resistencia con un
ritmo moderado de carrera recluta principalmente las fibras lentas (tipo I), y el flujo
capilar se dirige selectivamente a dichas fibras. EL ritmo de flujo local més elevado se
asocia con las fibras oxidativas de contraccién rapida (tipo IIA) (Armstrong y Laughlin
1983).

Un método efectivo para el aumento de la capilarizacién es el método de resisten-
cia continuo extensivo con duraciones superiores a los 30 minutos.

1.7.2.2.Volumen sanguineo

El entrenamiento de resistencia aumenta el volumen sanguineo hasta aproxima-
damente un litro, lo que puede significar un aumento de glébulos rojos y, por tanto,
una mejora de transporte de oxigeno de la sangre de forma considerable. EL entrena-
miento en altitud puede favorecer atin més este incremento de glébulos rojos portado-
res de oxigeno.

1.7.2.3. Tamafio del corazén

El aumento del tamafo del corazoén a través del aumento de las cavidades (dilata-
cién) como del grosor de las paredes cardiacas (grosor) se consigue mediante un
entrenamiento de resistencia prolongado. Estas adaptaciones repercuten en la res-
puesta de la frecuencia cardiaca de la persona entrenada y desentrenada de forma
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diferente. Un deportista de resistencia puede alcanzar las 40 pulsaciones/minuto
(con un volumen de bombeo de sangre de unos 105 ml) en reposo y quintuplicar su
frecuencia cardiaca durante el ejercicio y duplicar su volumen de bombeo, mientras
que una persona desentrenada tiene unas 70 p/m (60-70 ml de bombeo de sangre) en
reposo y sélo puede triplicar su frecuencia cardiaca en el gjercicio.

Como consecuencia de la elevada frecuencia cardiaca y del volumen de bombeo, se
consigue en el deportista entrenado un considerable incremento del volumen cardia-
co minuto (de 4-5 1/min en reposo hasta 30-40 I/min en ejercicio), y con ello un au-
mento importante de la capacidad de absorcién de oxigeno.

Tampoco se debe olvidar la importancia del tamafio del corazén para metabolizar
el acido lactico y por lo tanto reducir la sobreacidez en el organismo generada por
esfuerzos de resistencia intensos. Cuanto mds grande es el corazén, dada la elevada
concentracién de mitocondrias y de enzimas oxidativas en el misculo cardiaco, mas
acido lactico puede metabolizar.

Un resumen de la adaptacién de los factores musculares y cardiocirculatorios
mediante un entrenamiento de resistencia se muestra en la tabla 1.8. (Weinek 1994)

Tabla 1.8. Adaptaciones funcionales y estructurales de un entrenamiento de resistencia sobre el
sistema muscular y cardiocirculatorio para la mejora de la capacidad de rendimiento

* Aumento de la reserva de energia (aumento de glucégeno muscular de 200 a
400 g., del glucégeno hepético de 60 a 120 g y de los triglicéridos musculares
de 800 a 1200 g).

Célula e Aumento de la capacidad (aumento de las mitocondrias en un 50%, aumento de
muscular como la actividad enzimdtica, aumento y economizacién de las hormonas
iniciador reguladoras).
* Mejora de la calidad del metabolismo (aumento de la cantidad de grasa en la
ﬁ transformacion de energfa, aumento en la utilizacién de las vias metabdlicas
' creadoras de azicar)).

v e Aumento de la cavidad del corazén de 650 a 900-1000 ml.
* Hipertrofia del misculo cardiaco con aumento del peso del corazén de 250 a
El corazén 350-500 g.
como bomba Economizacién del trabajo cardiaco (disminucién de la frecuencia cardiaca,
transportadora aumento del bombeo).
_ﬂ ¢ Aumento de la capacidad de transporte (el volumen minimo cardiaco aumenta

de 20 a 30-40 I/min.)
Aumento de la cantidad de sangre de 5 a 6 litros

La sangre ¢ Aumento del nimero total de globulos rojos (como transportadores de oxigeno)
como medio de | Optimizacién de la capacidad de transporte de oxigeno entre otras funciones
transporte (por ejemplo, mejora de la regulacién de la temperatura o de la capacidad de
p— compensacidn = que es necesaria para una menor fatiga local y general).
{} ¢ Aumento de los capilares
Vasos e Aumento del tamaiio de la superficie de intercambio
sanguineos |e Optimizacién del intercambio de oxigeno.
como viasde |e Optimizacién de la distribucién de sangre (vasoconstriccién de vasos
transporte y sanguineos en la musculatura no activa).

zonas de * Mis riego sanguineo de la musculatura activa, con distribucién del oxigeno y
intercambio nutrientes y/o mejor evacuacién de las impurezas)
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2. TIPOS DE RESISTENCIA

#

La resistencia se clasifica de diversas formas segun sea el criterio de observacion
(Tabla 2.3.). En relacién con el volumen de musculatura implicadz.i se distingu'e la
resistencia general y local; en base a la especificidad de la modalidad dg}?ortlva,
resistencia de base o general y resistencia especial o especifica; en func19n de la
obtencién de energia muscular, resistencia aerdbica y anaerdbica; en relac1ér.1 dela
duracion del esfuerzo, resistencia de corta, media y larga duracién; y atendiendo
a la implicacién de las capacidades fisicas, resistencia de fuerza, resistencia de
fuerza explosiva y resistencia de velocidad

2.1. TIPOS DE RESISTENCIA EN RELACION CON EL VOLUMEN
DE LA MUSCULATURA IMPLICADA

Se diferencian la resistencia muscular general y la resistencia muscular local. La
resistencia general (muscular) implica mas de 1/6-1/7 de toda la musculatura

. esquelética-lamusculatura dela pierna, por ejemplo, representacercade1/6dela

masamuscular total- y esté limitada principalmente por el sistema cardiovasqular—
respiratorio (especialmente el Consumo Méximo de Oxigeno)y elaprovechamiento

periférico del oxigeno.

Laresistencia local (muscular) contiene una participacién de menosde 1/6-1/7
demasa muscular total y se ve determinada particularmente por la fuerz.a espgcial,
la capacidad anaerébica y otras formas limitantes de fuerza, como la resistencia de
velocidad, de fuerza y de fuerza explosiva (figura 1.2), asi como porla cualidad de
coordinacién neuromuscular especifica de la modalidad (técnica).
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La resistencia muscular general -caracterizada por una capacidad aumentada
del sistema cardiovascular- puede influenciar de diversas maneras, limitando o
desarrollando la resistencia local (esto es valido especialmente para la recupera-
cibnmasrapida después delacarga). En el caso contrariono es frecuente quepueda
ocurrir lomismo, sibien algunas actividades deportivas de caracter general pueden
topar con ciertas limitaciones en el &mbito local (por ejemplo, el brazo que llevala
raqueta de tenis, el trabajo de brazos en el esqui de fondo)

2.2. TIPOS DE RESISTENCIA EN RELACION A LA FORMA DE
ESPECIFICIDAD DE EA MODALIDAD DEPORTIVA

Se distingue la resistencia de base (también general) y la resistencia especifica.

Estos dos tipos de resistencia se contemplan bajo dos perspectivas distintas en
la bibliografia (figura 2.1)

En el caso de la resistencia de base se entiende como:

a. lacapacidad de ejecutar un tipo de actividad independiente del deporte que impli-
que muchos grupos musculares y sistemas (SNC, sistema cardiovascular y res-
piratorio) durante un tiempo prolongado. Afecta tanto a la componente aerébica
como a la anaerébica, con predominio de la aerébica.

b. lacapacidad de realizar durante un tiempo largo cualquier carga que implica a
muchos grupos musculares y que guarda una relacién 6ptima con un rendimien-

to especifico.

Laresistencia especifica se contempla igualmente bajo dos perspectivas dife-
rentes:

a. como caracteristica relacionada con el deporte/modalidad
b. como adaptacién a las condiciones de carga propias de la competicion

En cualquier caso, la resistencia béasica es transferible positivamente de un deporte
a otro mientras que la resistencia especifica no lo es.
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(a) (b)

Resistencia de Base l Resistencia Especifici}

(Resistencia general) Coma adaptacion a la estructura de
carga de una modalidad de resistencia

Como caracteristica independiente
de la especialidad

| Resistencia de Base J

Como adaptacion a la realidad especi-
fica de la modalidad durante un riem-
po prolongado (P-¢j.: >30 minutos)

Resistencia Especifica
(Resistencia especifico-competitiva) Resistencia
especifico-competitiva

Como caracteristica relacionada
con el deporte Como adaptacion a las condiciones de
carga propias de competicion

Figura 2.1 Distintas perspectivas de reconocimiento de la resistencia de base y la resistencia
especifica Adaptado de Zintl (1991)

En ocasiones, la resistencia especifica en los niveles de méxima .51m111tud con las
condiciones de competicién se le denomina resistencia competition (figura2.2).

Figura 2.2. Relacién de los tipos de resistencia en funcidn de su simili%ud con las condiciones de
competicién de una especialidad deportiva determinada
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| condiciones de competicion

B
L]

" Desarrollo de las
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]
e y
| RESISTENCIA BASICA—

SPECIFICA

Desarrollo bésico para
el desarrollo de otras
capacidades

Lowrdle o) I
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Porloexpuesto hastael momento se puede afirmar que las distintas perspectivas
paraelreconocimiento de laresistencia de base y laresistencia especifica estan en
funcién delos factores de rendimiento que influyen en el éxito paracadamodalidad.
Tomando como referenciala clasificacién delas modalidades deportivas de referen-
cia Zakharov y Gémez (1992), se pueden distinguir varios tipos de resistencia de
base y de resistencia especifica (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Tipos de resistencia de base y resistencia especifica segtin la especialidad deportiva

TIPOS DE
RESISTENCIA CONCEPTO ESPECIALIDADES DEPORTIVAS RELACIONADAS
Independiente de | Especialidades complejas de coordinacién. Exigen

RESISTENCIA la especialidad expresion estética, artistica en la ejecucién del ejercicio de

BASICA I deportiva competicion (gimnasia deportiva y artistica, natacién
(ejercicios sincronizada, patinaje artistico, saltos de natacién, gimnasia
generales) ritmica, etc).

Especialidades de fuerza y velocidad. Exigen un cardcter
aciclico y mixto de ejercicios (saltos de atletismo,
lanzamientos, halterofilia)

Especialidades de tiro. La actividad motora viene
determinada por las condiciones de tirar al blanco (arco,
tiro)

RESISTENCIA Prdctica en la Espeglalldades Qe conduca‘o‘n Lz} actividad {rl/otora estd

il o L preferentemente ligada a la direccién (conduccién) de

ESPECIFICA 1 propia especialidad - - .

medios de locomocién (carreras de coches, motos, vela,
hipica)
Relacionada con la

RESISTENCIA especialidad - - . .

BASICA TI depor?lya Especialidades ciclicas. Se manifiesta especialmente la
(gjercicios resistencia (carreras de atletismo, ciclismo, natacién, remos,
especificos) esqui, patinaje, triathlon)

Desarrollo de las | Especialidades combinadas™. Pentatlén moderno,

RESISTENCIA capacidades decatlén, etc

ESPECIFICA II especificas de
forma aislada

RESISTENCIA

BASICA 111 L .

) . (ejercicios semi-

Relacionada con la i

especialidad especificos)

deportiva Especialidades de combate. Lucha greco-romana y libre,

- judo karate, boxeo, esgrima, etc
Desarrollo de las R y . .
. Juegos deportivos. Fitbol, voleibol, baloncesto, tenis,
capacidades balonmano, hockey, et

RESISTENCIA especificas de : Y €l

ESPECIFICA 11I forma combinada y
con diversidad de
gestos especificos

D Se deben tener cn cucnta las condiciones de RB 1 y RE 1 de determinadas modalidades

2.3. TIPOS DE RESISTENCIA EN RELACION CON LA FORMA
DE OBTENER LA ENERGIA MUSCULAR

Se distinguen la resistencia aerdbica y laresistencia anaerdbica.

En la resistencia aerébica hay oxigeno suficiente para la oxidaci()l} de glucégeno
y 4cidos grasos. En laresistencia anaerébica, el abastecimiento c.1e oxigeno, d.ebldo a
una gran intensidad de carga -bien a través de una alta frecuencia de an.Vlm}?ntOS o
a través de una mayor movilizacion de fuerza- es insuficiente parala oxidacién, y la
energia se obtiene anaerébicamente (sin la presencia de oxigeno).

Ambas formas son dificiles de encontrarlas en la practica deportiva de una mane-
ra pura (tabla 2.2).

Tabla 2.2 Porcentaje de desarrollo de la capacidad aerdbica y anaerdbica en esfuerzos de distinta
duracién. Segiin Keul, Kindermann et al. 1978

Duracion

| Hasta 20"
delesfuerzo |

'Hasta 40 segundos |  1-8 | mas de 8 minutos
- . _minutos |

Aerdbico Alrededor de 20 Por encirr}a de 80
Anaerdbico Por encima de 80 Por debajo de 20

2.4. TIPOS DE RESISTENCIA EN RELACION A LA FORMA DE
TRABAJO DE LA MUSCULATURA ESQUELETICA

De acuerdo con las dos formas fundamentales de la musculatura esquelética, man-
tener y mover, se distinguen, tanto a nivel local como general, laresistencia estiticay la

resistencia dindmica.

La resistencia estatica se basa en un trabajo estatico que provoca una reduccion
del riego sanguineo a nivel capilar y también dela aportaci.(),n de oxige.no.debido ala
presién interna del musculo. La resistencia estatica tamb1§11 queda limitada por lg
fatiga nerviosa (estimulos inhibidores desde el sistema nervioso central, agotamiento
de la sustancia de transmisién), ademds de la falta de irrigacion.

La resistencia estatica puede tener un caracter mayoritariamente aerdbico o anae-
r6bico en funcién de la tensiéon muscular que se emplea. Segin Holmmm y Hettiguer
(1980), con un porcentaje de tensién muscular en relaciéon a la méxima entre el 30-
50%, la resistencia empieza a ser mayoritariamente anaerdbica.
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Segun Zintl (1991), las mejoras de la resistencia estética se alcanzan en prim
lugar a través del aumento de la fuerza maxima estatica puesto que de esta forr)m o
eleya el umbral de sensibilidad, por encima del cual se inician los procesos del m:tif
bolismo anaerébico, Por ello, el entrenamiento de la resistencia estitica pertenece
cuanto a la metodologia, més al ambito del entrenamiento de la fuerza. ’ -

. Lg r/esi.stencia dindmica se relaciona con el trabajo en movimiento. En la resisten-
cia dmar}ru.ca queda garantizada durante mayor tiempo la irrigacién y una participa-
cion aerébica més elevada debido a la alternancia entre tensién y disténsic’)nI()efe t pd
bombeo del miisculo, sobre todo para el caudal venoso de retorno). o

La combinacion de los tres criterios de clasificacién vistos hasta ahora (masa mus-

: - e . are . .
Cular Via er lergetlca y f()IIIIa de traba O) nos ()erCe una nueva ClaSlflca( l(’)Il de la resis-
tEIlZIEl( g IE[ZE)

RESISTENCIA ’

‘ Resistencia muscuiar local ‘ ’ Resistencia muscular general l

‘ Aerébica

‘ ‘ Anaerdbica ] L Aerébica J L Anaerdbica —[

’DinémicaILEstética‘ |Dinémical [ Estatica [Dinémical | Estatica | |Dinémica] |Estética |

Figura 2.3 Clasificacién de distintos tipos de resistencia.
Segtiin Hollmann y Hettinguer (1980, 304)

54

Tabla 2.3. Tipos de resistencia segiin distintos tipos de clasificacién
Adaptado de Zintl (1991)

Volumen de la muscu-
latura implicada

- resistencia local
- resistencia general

<1/6-1/7 delamusculatura

>1/6-1/7 dela musculatura

Tipo de via
energética

- resistencia aerdbica

Con suficiente oxigeno

~resistencia anaerobica

Sin oxigeno

Forma de trabajo de
los musculos

- resistencia dindmica
- resistencia estatica

Frente al cambio continuo
entre contraccién y relajacion
en contracciones prolonga-
das

Duracién dela cargaen
caso de méaxima inten-
sidad de carga posible

Resistencia de duracion:
- corta
- mediana
-largal
-larga Il
- larga III
-larga IV

35 seg-2 min

2 min-10 min
10 min- 35 min
35 min-90 min
90 min-6 h
masde6h

Relacién con otras ca-
pacidades de condicién
fisica

- Fuerza - resistencia

- Resistencia - fuerza explosiva
- Velocidad - resistencia

- Resistencia de sprint

Porcentaje de fuerza maxi-
ma: 80-30%

Realizacién explosiva del
movimiento

Velocidades submdximas
Velocidades méximas

Importancia para la ca-
pacidad de rendimien-
to especifica del depor-
te practicado

- Resistencia de base

Posibilidades basicas para
diferentes actividades motri-
ces deportivas

- Resistencia especifica

Adaptacién ala estructura de
resistencia de una modalidad
de resistencia

2.5 TIPOS DE RESISTENCIA EN RELACION AL TIEMPO DE
DURACION DEL ESFUERZO

Algunos autores (Harre 1987; Neuman 1990; Zintl 1991) clasifican la resistencia
en funcién de la duracién de la actividad de competicion (tabla 2.4.) en resistencia de

corta duracién (RCD),

de media duracién (RMD) y de larga duracion (RLD). Encual-

quier caso, la intensidad de carga debe ser la méxima a la duracién de cada esfuerzo
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Tabla 2.4. Limites temporales entre RDC, RDM, y RDL de diferentes autores

Pfeifer (1971) 2m-5m >8m’
455-2m I 11 m-30m
Harre (1982) 2'- 11 I 30m-90m
I >90m
' I10m-35m
Zintl (1991) 35m-2m 2-10° I 35m-90m
Neuman (1990) III 90m-6h)
IV >6h

Esta clasificacion de la estructura del rendimiento en el &mbito temporal no com-
pregde todos los factores de la prestacién. Por ejemplo, no contempla la relacién po-
tenfla—ti,erppo de los desplazamientos (correr, nadar, remar, patinar, etc.) que siempre
seria mas importante para obtener el maximo resultado deportivo. Sin embar g0, su
qtlllzac1on como pardmetros orientativos especificos para el entrenamiento de Ia’re-
sistencia resulta de gran utilidad, si bien se deben tener en cuenta posibles variacio-
nes en relacién con el nivel de rendimiento o la edad biolégica de los deportistas
(figura2.4.). ’

Figura 2.4, Lz"m?'teg temporales de los tipos especificos de resistencia en funcién del nivel de
rendimiento y de la edad bioldgica. Adaptado de Kohler y cols (1978)

Resistencia :
de sprint RCD RMD ‘ RLD ' RLD i RLDIi
i . | l Qo
0seg 45 2min f0min  Bmn  Smin  Ghoms || | 23
=0
2g
[0
/ ()
83eg /35 seg Mas corta en comparacion con entrenados -
' / / 23
Copacidad araerdbica inferior 3.0
o)
6seg. 2530 seg Capacidad aerdbica superior 8 %
3
/ [/ ] 8
| o
RCD = Resistencia de duracién corta; RMD = Resistencia de duracisn ©
media; RLD = Resistencia de duracién lar ga

56

2.6. TIPOS DE RESISTENCIA EN RELACION A LA FORMA DE IN-
TERVENCION CON OTRAS CAPACIDADES CONDICIONALES

El concepto de resistencia sufre una nueva alteracion a través de la relacion con
otras capacidades condicionales, como la fuerza y la velocidad (figura 2.5)

RESISTENCIA DE
FUERZA

FUERZA VELOCIDAD ||RESISTENCIA} | FLEXIBILIDAD

FUERZA- RESISI;IENCIA

VELOCIDAD | | veLOCIDAD

Figura 2.5. Relacién de la resistencia con otras capacidades condicionales

2.6.1. RESISTENCIA DE FUERZA

El concepto de resistencia de fuerza se define como un presupuesto condicional
de la prestacién, determinado por la relacion entre la capacidad de fuerza (fuerza
méxima, fuerza-velocidad) y la resistencia. Enla actividad deportiva, se produce esta
relacién cuando los esfuerzos se repiten con una duracién y una frecuencia tales
como para producir una disminucién de la prestaciéon del deportista, debido a la
fatiga (figura 2.6). Mientras la fuerza maxima y la capacidad de fuerza-velocidad
constituyen los presupuestos condicionales para las ejecuciones maximas en cada
movimiento (ciclico y aciclico), la resistencia garantiza que haya la necesaria conti-
nuidad de accién con los esfuerzos optimos, para el niimero necesario de ciclos de
movimiento. Esto vale tanto para los movimientos ciclicos como para los aciclicos
(figura 2.6 y 2.7) y tanto para un régimen estatico como para uno dindmico.
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Altura (cm)

Altura maxima

26 i Nivel de
| Resistencia
| de Fuerza
22 Altura media

18

qa bl sl bbb b e e ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Ne de lanzamientos verticales

Figura 2 6 Altura alcanzada por un peso lanzado al aire durante un minuto. La altura alcanzada en
I fase inicial ln representa la expresion de la fuerza velocidad La resistencia a la fuerza-velocidad se
c racteriza por la altura media. La diferencia o la relacion porcentual entre altura mdxima y altura
media puede considerarse como expresion del nivel de resistencia (resistencia relativa a la fuerza-
velocidad). Adaptado de Harre (1987.

Figura 2.7. Curva fuerza-tiempo en una competicion de remo y canoa. A- fase de la velocidad
mdxima en el primer cuarto de distancia; B- en el iiltimo cuarto; C- diferencia debida a la fatiga, que
expresa la resistencia relativa a la fuerza. Adaptado de Harre (1987
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En la clasificacion comun de las capacidades condicionales, la resistencia de fuer-
za se sitda en el punto de unién entre fuerza y resistencia. Distintos criterios de clasi-
ficacién hacen posible situarlas entre las capacidades de resistencia, o bien entre las
de fuerza. Para sefialar su pertenencia al grupo de las capacidades de fuerza, varios
autores utilizan el concepto de fuerza-resistencia. El criterio que distingue la fuerza-
resistencia -en cuanto forma especifica de las capacidades de fuerza-, de la resisten-
cia a la fuerza -en cuanto forma especifica de las capacidades de resistencia- podria
ser el valor de la fuerza requerida en relacién con la fuerza maxima individual (figura
2.8).

Resistencia de velocidad

RESU@TEN@HA Resistencia \WEIL@@H@

. Velocidad-resistencia
de velocidad

Figura 2.8. Relaciones entre las capacidades condicionales. En el interior se encuentran los
conceptos de orden supevior vilidos para las capacidades complejas, mientras que en el exterior se
encuentran definiciones diferenciadas en base a la capacidad dominante.

Schmidtbleicher (Schmidtbleicher 1985) sostiene que se debe hablar de ejecucion
de fuerza, sélo cuando la carga sea superior a un tercio de la méxima capacidad
individual de ejecucién. Por supuesto, no se debe olvidar el hecho de que las relacio-
nes entre fuerza y resistencia se desarrollan en niveles completamente distintos segun
sean los esfuerzos que se requieren en los diversos deportes.

Tal como afirma Harre (1987), en el entrenamiento de fuerza méaxima y en muchos
ejercicios aciclicos de competicion (por ejemplo, el lanzamiento de martillo, los saltos
de atletismo, algunos elementos de gimnasia, etc.) se requieren cargas especificas
maximas o préximas al méaximo. Sin embargo, para conseguir un volumen elevado de
entrenamiento, se necesita un régimen de resistencia adecuado. Se podria pensar que
para definir esta relacion entre fuerza maxima y resistencia en los movimientos
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aciclicos, se puede utilizar el concepto de fuerza-resistencia, mientras ia relacién en-
tre los esfuerzos medios a submaximos y la resistencia en los movimientos ciclicos
(sobre todo refiriéndonos a las deportes de resistencia) podria ser definida con la
expresion de resistencia de fuerza.

Pero independientemente de la posible practicabilidad de esta distincién, lo més
importante para la préctica del entrenamiento es el que esté dirigido a las capacida-
des condicionales requeridas por los ejercicios especificos de competicién. Por ello,
utilizaremos solamente el concepto de resistencia de fuerza, en cuanto concepto de
orden superior para todas las formas de relacién entre fuerza y resistencia, sibien es
conveniente tener presente que la resistencia de fuerza en los deportes ciclicos puede
llegar a tener una consideracion muy distinta en funcién de la duracién del esfuerzo
en las distintas modalidades. De este modo nos podemos encontrar con resistencia de
fuerza de caracter general (RFgen), al4ctica (RFala-la), lactica (RFla), o0 aerébica (Rfae)
segun sea predominante un sistema energético para llevar a cabo la actividad (figura
2.9).

100 %
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
e i

0% Wi, e

1144

20 s. 60 s. 2 min. 4 min. © 8 min 15 min 1 h.

Figura 2 9. Influencia de los distintos tipos de fuerza segiin la duracién de la actividad

Pero ]a resistencia de fuerza en los deportes ciclicos no s6lo debe tener relacién con
la duracién del esfuerzo en competicién sino también con el elevado nivel de fuerza
que se aplique en cada gesto simple (ciclo). Si bien parece l6gico, como principio, que
mientras los esfuerzos sean cortos, las posibilidades de mantener el nivel de fuerza
sean mayores, en esfuerzos de resistencia la atencién debe ponerse en la fuerza gene-
rada por las fibras lentas (tipo I). Recordemos que las fibras lentas estdn muy adapta-
das a trabajos musculares extensivos, mientras que las fibras répidas, adaptadas a
esfuerzos breves e intensos, se caracterizan por una gran generacién de fuerza y po-
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tencia y un desarrollo de elevados ritmos de fuerza. En el egtrenamiento dg fu.erza
dirigido a la produccién de fuerza muscular maxima, se ven mvoluf:radas principal-
mente las unidades motoras rdpidas y sus ganancias de fuerza. Sin embargo', una
implicacion temprana de las unidades motoras répidas en las actividades de resisten-
cia reavivan el metabolismo anaerébico y originan una fatiga mas pronto.

En deportes de resistencia, el objetivo es exactamente el contrario.' En esice caso, el
deportista sostiene durante un tiempo prolongado una determinada {I1Fen51d§d, im-
plicando a las fibras motoras lentas. En este caso, la respuesta metabélica al ejercicio
es aerdbica y el reclutamiento de fibras rdpidas no es muy deseable. Cuanto menor sea
la proporcién de fibras rdpidas activas, mejor. De este modo, la .fuerza (?}erada de
forma repetida por un deportista durante un ejercicio de resistencia deberia sex com-
parado no con la fuerza méxima sino con la fuerza maxima sostenible por las fibras
lentas (oxidativas, resistentes a la fatiga).

Por ello, se recomienda partir siempre en la realizacién de un esfuerzo para la
mejora de la resistencia de fuerza aerébica con un nivel de cargas subméxunas conun
elevado ntimero de repeticiones. Por ejemplo, en ciclistas de ruta, realizar esfuerzos
con una ligera pendiente durante 10-15 minutos.

Para Verjoshanski (1990, 64), ademas del aumento de la capacidad de contraccion
(fuerza) y de la capacidad oxidativa, una condicién importante para el de'sarl.”ollo' czle
lo que denomina resistencia local muscular, esté representada por la redistribucion
del flujo sanguineo y por la mejoria de las reacciones vasculares locales.

La resistencia muscular local se manifiesta en la capacidad del atleta de expresar,
a largo plazo, la componente de fuerza del ejercicio (Verjoshanskij 1990, 64). Enlos
deportes ciclicos de resistencia, la disminucién de la velocidad en el transcurso de
una prueba es causada principalmente por la disminucién de la longitud de c1c1'o
(distancia recorrida por cada accién propulsora ciclica) y no tanto por la frecuencia
de ciclo. Si el aumento de la longitud de ciclo se ve favorecida por el aumento de la
resistencia local de fuerza queda bastante claro el papel que juega la resistencia
muscular local en las disciplinas deportivas en las que se exige mantener un esfuerzo
prolongado con un nivel elevado de rendimiento.

En cualquier caso, un aumento de la fuerza maxima signiﬁca. que es necesario
emplear un porcentaje menor de dicha fuerza para alcanzar (?I mismo resultado, lo
que supone que es posible mantener por mas tiempo la mamfestg(:lon de la fgerza
necesaria o aplicar més en el mismo tiempo, lo que implica una mejora de la resisten-
cia a la manifestacion de fuerza (Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran 1995, 23)
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2.6.2. RESISTENCIA DE VELOCIDAD

Se considera como la resistencia frente a la fatiga en caso de cargas con velocidad
submdxima a mdxima y via energética mayoritariamente anaerobica

Esto significa para la velocidad ciclica pocas pérdidas en la velocidad de despla-
zamiento, y para la velocidad aciclica (por ejemplo, boxeo, deportes colectivos), repe-
tidas altas velocidades de contraccién a pesar de una carga global prolongada (Zintl,
1991, 40).

Estudios cientificos recientes indican convincentemente que el desarrollo de la
resistencia no puede ser efectivo si no se ve acompafiada por ejercicios de velocidad y
de fuerza. En ello ha llegado a ser evidente el valor del papel del fosfato de creatina
como transmisor de energia desde la produccién en la mitocondria hasta el consumo
en Ja miofibrilla.

Esto indica la necesidad directa de encontrar medios mas efectivos y métodos para
desarrollar el mecanismo de la creatinakinasa para pruebas donde el sistema de ener-
gia dominante se localiza en la mitocondria. Por otro lado, el entrenamiento de resis-
tencia puede aumentar el potencia del energia en la mitocondria, pero el potencial
aumentado no puede ser explotado eficientemente. Segtin Tscharoyena y ot. (1986), el
mecanismo de la creatinakinasa es también decisivo en el desarrollo de la resistencia
de velocidad (Nurmekiviy Lemberg 1992).
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3. ESTRUCTURA DE LA RESISTENCIA
BASICA

Dada la gran diversidad de tipos de la resistencia, y atendiendo a un punto de
vista metodoldgico y préctico, parece més apropiado diversificar los tipos de resisten-
cia diferenciando dos formas fundamentales de ésta que se dan en cualquier modali-
dad deportiva: la resistencia basica y la resistencia especifica, para posteriormente los
distintos tipos que las caracterizan. Adoptamos para ello la clasificacion seftalada en
el apartado 2.2. y que se ofrece en la tabla 3.1.

Tabla 3.1, Formas y tipos de-resistencia desde una perspectiva metodolégica.
Adaptado de Zintl (1991,43)

Formas Caracteristica Tipos
Resistencia Cardcter bésico para ¢ Resistencia de base I (RB I).

BASICA (RB) | desarrollar otras Resistencia bdsica independiente de la modalidad

capacidades deportiva (gjercicios generales)

* Resistencia de base II (RB II).

Resistencia bdsica relacionada con la modalidad

deportiva (ejercicios especificos)

¢ Resistencia de base III aciclica (RB III).
Resistencia en deportes colectivos/combate con
cambios aciclicos de la carga

Resistencia Enfocada en la *  Resistencia de eorta duracién (RCD)
ESPECIFICA | estructura de carga (35s5-2m)
(RE) especifica de cada ¢ Relaciéon de mediana duracién (RMD)
modalidad, relacién (2-10m)
Optima entre ambas = resistencia de velocidad o de fuerza.
intensidad y duracién | ¢  Resistencia de larga duracién I (RLDI)
de la carga (10-35m)
* Resistencia de larga duracién I(RLD II)
(35-90 m)
e Resistencia de larga duracién III (RLD IIII)
(90 m-6h)
* Resistencia de larga duracién IV (RLD IV)
(> 6h)
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Los rendimientos de resistencia se basan en procesos de control nervioso central
(Neuman y Beyer, 1981), aparte de los mecanismos reguladores cardiopulmonares y
energéticos. Los sistemas organicos (sistema cardiovascular, sistema nervioso
vegetativo, sistema endocrino, etc) presentan una autorregulacién relativamente in-
dependiente en esfuerzos de intensidad baja y media (hasta el 70-75% del VO, max).
Solo para intensidades més elevadas se necesita la parte integr adora del sistema
nervioso central para la funcion de los sistemas orgénicos(Grosser, Briiggemann et al.
1989, 128).

Por otro lado, existe un cierto acuerdo entre diversos autores (Neuman 1983;
Platonov 1988; Grosser, Briiggemann et al. 1989; Weinek 1991; Zintl 1991) de que la
adaptacién del organismo frente a esfuerzos de resistencia se puede llevar a cabo en
tres niveles de esfuerzo: basico, de desarrollo y limite (tabla 3.2 y figura 3.1). El nivel
bisico corresponde a esfuerzos inferiores al 70% del VO, max, una situacion metabdlica
estable y la degradacion preferentemente de las grasas, con utilizacién mayoritaria de
las fibras musculares oxidativas de contraccién lenta (STO). El nivel de desarrollo co-
rresponde a la zona de transicién aerdbica-anaerébica, trabajando con el 70-90% del
VO, max, con metabolismo mayoritariamente aerdbico y con menor o mayor interven-
cién anaerdbica en funcién de la intensidad y la duracién. La utilizacion de la energia
se lleva a cabo principalmente a expensas de los hidratos de carbono, y las fibras
musculares que principalmente se activan son las STO y las fibras rapidas oxidativas
(FTO). Existe un equilibrio de flujo energético limitado (10-90 min). En el nivel limile se
consume més y corresponde a mas del 85% del VO, méx. Para los esfuerzos en esta
zona se necesita la activacién adicional de las fibras rapidas anaerébicas (FTG).

Tabla 3 2. Niveles de esfuerzo para el desarrollo de la resistencia

Criterios de carga
Nivel de
esfuerzo % sobre mejor . Concentracién de
rendimiento enla | % del VO, max Fl:ecuencna‘ lactato en sangre
. . cardiaca (p/min)
distancia (mM/D)

Bisico 60-70% 50-70% 130-150 p/min; < 2 mmol

Desarrollo 1
y 11 70-90% > 70% 160-180 p/min; 3-7 mmol/l

Limite 95-100% =100% 180-200 p/min; > 7 mmol

Fe/min
o 4
] <2
12 - =2- FTG FTO ST
Nivel Desarrolio de la
10 -0 jimite B capacidad i
anaerdbica
g M ?:' — " i
= Distancia| corta
=} " . ’ 1
Situacion s j
E 6 - o 84 metablica s ¢ |
g aerébica-anaerobica 4 Dm"uféﬁ la
8 Nivel capacic
E de - aerdbica
A4 | desanclo
| Fage de transicié)n Lo Distancia| larga
aerbbica-anacrobica 7
" R
R T Estabilizacién 1
asiCo aerébica t
& 70 8 % 100% [TT1
itensidad d 2 5‘:/ 75100 porcentaje
ntensidad de carga 6 enel
Reclutan:mto metabolismo
fibra muscular

Figura 3.1. Influencia de ln intensidad de las cargas de resistencia en los tres niveles reguladores
de los procesos metabdlicos del organismo. Adaptado de Neuman (1987)

Asi pues, normalmente la resistencia basica se caracteriza como una resistencia
aerébica general a intensidades bajas y medias (50-70% del VO,méx), con una situa-
cién metabélica estable y con preferencia en la degradacion de los lipidos.

3.1. RESISTENCIA BASICA 1 (RB 1)

La RB1 es una resistencia basica que se emplea fundamentalmente en los deportes
que no son de resistencia. Su entrenamiento permite (figura 3.2) la conservacién de un
estado saludable, crear unas condiciones 6ptimas para el desarrollo de las capacida-
des de condicién fisica més relevantes en las especialidades deportivas en las que la
resistencia no es el factor determinantes del rendimiento (deportes técnicos, de fuerzo
explosiva velocidad, etc.), permitir la aplicacién de cargas mas elevadas de entrena-
miento y competicién, mejorar las condiciones de recuperacién y “hacer mas soporta-
ble la carga psiquica” (Zintl, 1991, 92).

Los ejercicios que se emplean en la RB I tienen un caracter independiente de la
actividad deportiva, es decir, su desarrollo no depende de ejercicios muy concretos
sino que se puede adquirir con ejercicios generales. Por esta razén, existe una transfe-
rencia positiva entre distintos deportes y /o modalidades deportivas.

La RBI se basa sobre todo en la economizacién de la capacidad aerdbica a nivel
medio (VO,méx de unos 45-55 ml/kg/min), siendo considerada como una resistencia
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dindmica aerobica general de intensidad media (entre 60-75% del VO,max ). Por esta
razoén, el metabolismo aerébico se encuentra en una situacién estable , entre la zona
del umbral aerébico (1,5 - 2 mmol/1) y el umbral anaerébico (2-3 mmol/1)

Las caracteristicas y los objetivos mds significativos de la RB I se muestran en la
figura 3.2. y en la tabla 3.3.

Buen estado
de salud

Mejorar la
recuperacion de
cangas intensas,

Soportar cargas
de enhenamiento
. elevadas

Mejorar ia S il
recuperacion OBJETIVOS DEL s;c;oczr
de volimenes ENTRENAMIENTO de

elevados DELARBI competicién

Mejorar ia
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Figura 3.2. Objetivos del entrenamiento de la resistencia de Base I
3.2. RESISTENCIA BASICA 11 (RB 11)

La RB Il es una resistencia basica que se emplea fundamentalmente en los deportes
de resistencia para crear laadaptacién general del organismo a los esfuerzos especificos
de resistencia, con el fin de establecer un punto de partida més ventajoso para la
transferencia para el desarrollo de la resistencia especifica, ademas de activar nuevas
reservas para posibilitar mayores incrementos de rendimiento. Asimismo, permite la
realizacién de la técnica deportiva en condiciones mas econémicas, mejoras en la
coordinaci6n intermuscular, aumento del aporte energético y una mejor tolerancia
psiquica frente al esfuerzo (figura 3.3).

Al contrario de los ejercicios que se empleaban en la RB I, los ejercicios que se
emplean en la RB II tienen un cardcter especifico (el movimiento de la especialidad
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concreta o ejercicios de estructura parecida), produciéndose adaptaciones nmscztl.ares
(en concreto dela coordinacién intermuscular, dindmica muscular, aportg ener ’getlco),
aparte de los sistemas regulados vegetativamente, y una mayor economizacion de~la
técnica deportiva. Por todo ello, la RB IT no es transferible o lo es en muy pequena
medida a otras especialidades de resistencia.

La RB II se basa en una elevada capacidad aerdbica a nivel medio (VOZméx. de unos ?O—
65 ml/kg/min como minimo), siendo considerada como una resisten’aa dinidmica
aer6bica general de intensidad submaxima (entre 75-80% del VO,max ). Por. esta
razoén, nos encontramos ante una situacion mixta aerébica-anaerdbica del metabolismo
con velocidades entre la zona del umbral anaer bico (3-4 mmol /1) y por encima de ella
(aprox. 8 mmol/1).

Aumentar las
reservas de
resistencia

Facilitar 1A

Mejorar el la transferencia
aporte al desairollo de
energético la resistencia

especifica
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Figura 3.3. Objetivos del entrenamiento de la resistencia de Base II

Otros factores que intervienen de forma importante para el rendimiento delaRB IT
son la fuerza y la velotidad.

Ante el aumento de la intensidad de la actividad en las condiciones delaRBII, la
coordinacién de los sistemas organicos se lleva a cabo a través del centro de control

central e integrador del sistema nervioso central

Las caracteristicas y los objetivos més significativos dela RB II se muestran en la
figura 3.3. y en la tabla 3.3
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3.3. RESISTENCIA BASICA 11l (RB 111)

La RB IIl o resistencia bésica aciclica es aquella resistencia relacionada con los
deportes colectivos y de combate (baloncesto, balonmano, futbol, hockey, judo, lucha, etc.)
que pretende crear la base para un anplio entrenamiento de ln técnica y de la tictica y mejorar
la capacidad de recuperacién durante las fases de baja intensidad competitiva, ademas
de conseguir una mejor tolerancia psiquica frente al esfuerzo (Figura 3.4.).

Para Weinek (Weinek 1994, 29-31), con un buen desarrollo de la resistencia basica
para el rendimiento del futbolista se consigue:

¢ Aumentar la capacidad fisica

Optimizaciéon de la capacidad de recuperacion
Minimizacién de lesiones

Aumento de la resistencia psiquica

» Reduccién de errores ocasionados por el cansancio
» Velocidad de reaccién constantemente alta

* Salud mas estable

No obstante, Weinek remarca que a pesar de las multiples ventajas senaladas
sobre una resistencia basica bien desarrollada, el futbolista no debe tener nunca como
objetivo desarrollar al méximo su capacidad de resistencia, sino adecuarla sus nece-
sidades futbolistiscas, en la proporcién adecuada que no le limite el entrenamiento de
otras capacidades mas importantes y en la medida de que no le afecte al desarrollo de
la velocidad o le dificulte su necesaria recuperacién (Weinek 1994).
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Figura 3.4. Objetivos del entrenamiento de la resistencia de Base 111
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La RBIII se caracteriza por un cambio irregular de las intensidades de carga donde se
alternan (a) fases cortas (pocos segundos) de cargas mdximas, (b) cargas medias hasta
submdximas méas prolongadas (segundos hasta minutos) y (c) pausas con recuperaciones
relativas. Bsto supone un volumen de cargas intervalicas elevado y un cambio conti-
nuo entre situaciones metabélicas anaerébico-alactacidas, anaerdbico-lactécida y
aerébica, predominando esta dltima. Los valores de lactato sangufneo en los deportes
colectivos no suelen superar los 6-8 mmol/litro.

Los ejercicios que se emplean en la RB IlI estén ligados a cargas de tipo intervdlicoy
al cambio de formas motrices (por ejemplo, sprint, marcha, trote, saltos, lanzamientos,
mantener una carga). Por ello, la transferencia dentro de los deportes colectivos o de
combate es relativamente elevada, si bien es baja para deportes ciclicos de resistencia.
Podemos considerar que los ejercicios utilizados en la RB III tienen un caracter espe-
cifico (ejercicios de estructura parecida).

La RB I1I se basa en una capacidad aerébica por encima de la media (VO,méax de unos
55-60 ml/kg/min como minimo), y en lacapacidad anaerdbica alacticida (depositos de
fosfato), con una recuperacion rapida. Las reservas de glucdgeno alcanzan una cierta
importancia ante las continuas repeticiones que se llevan a cabo para lamovilizacion
de la produccién de lactato a corto plazo.

LA RB I1I se nutre de una mouvilizacién econémica de las catecolaminas (adrenalina y
noradrenalina)?, es decir, de una menor activacion de estas hormonas frente a la
misma carga fisica y psiquica y en el mantenimiento de un suficiente nivel de
catecolaminas durante el esfuerzo. Las investigaciones de Lehmann et al (1989, 18)
muestran que los deportistas que mejores resultados obtienen en las competiciones
registran una menor segregacion de catecolaminas que los deportistas con una capa-
cidad de rendimiento inferior.

Las caracteristicas y objetivos mas significativos de la RB III se muestran en la
figura 3.4y en la tabla 3.3.

'Las cargas fisicas y psiquicas dan motivo para la liberacion de las catecolaminas desde la
médula suprarrenal a la sangre. La adrenalina incrementa sobre todo la frecuencia cardiaca y
la contraccién del musculo cardiaco; degrada el glucégeno dentro del metabolismo
(gluconeogénesis) a nivel de higado y muisculo y moviliza los acidos grasos libres proceden-
tes del tejido graso. La noradrenalina estrecha los vasos (vasoconstriccién), incrementa la
presién sanguinea y moviliza (conjuntamente con la adrenalina) sobre todo a los dcidos
libres del tejido graso. Las adaptaciones al entrenamiento se manifiestan en que se consigue
el mismo rendimiento con menos cantidad de catecolaminas pero, en caso de necesidad, se
pueden liberar muchas més.
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Resistencia basica I
RB 1

Resistencia basica II
RB I

Resistencia de bisica aciclica
RB Il

e resistencia aerobica
general en un nivel de
cargas de mediana
intensidad

o capacidad aerdbica media
(VOypméxde unos 45-55
mi/Kg/min)

e yso econdmico de esta
capacidad ( nivel de UAN?
a un 70-75% del VOoméx)

e situacion estable del
metabolismo aerdbico
(valores de LA <3 mmol/)

e ejercicios variados y
globales

resistencia aerébica
general en un nivel
submdximo

elevada capacidad
aerdbica (VOomix > 60
ml/Kg/min)

aprovechamiento dptimo
de ésta capacidad (75-80%
de VO2madx)

metabolismo mixto
aerébico-anaerdbico ( LA
de 4-6 mmol/l)

empleo de ejercicios
especificos

resistencia aerébica general
con cargas de intensidad
media a submdxima y cambio
intervdlico de cargas

capacidad mayoritariamente
aerdbica (VOpm4x entre 55-

60 ml/Kg/min)

cambio constante de
metabolismo mixto aerébico-
anaerdbico (LA de 6-8
mmol/1)

alternancia de las formas de
movimiento

Tabla 3.3. Caracteristicas mds significativas entre los tres tipos de resistencia bdsica

2 Umbral anaerdbico

4. ESTRUCTURA DEL RENDIMIENTO
DE LA RESISTENCIA ESPECIFICA

La estructura del rendimiento es un pardmetro de referencia para el entrenamiento
de alto nivel, que se caracteriza por el estado de desarrollo de la capacidades fisicas,
técnicas y psicolégicas determinantes para la prestacién en un periodo de maximo
rendimiento (Schnabel 1981). Del estudio a través de tests de campo y laboratorio se
puede determinar el nivel de adaptacion de un deportista a un deporte determinado y
de esta forma recabar conclusiones sobre la direccién futura del entrenamiento. Si se
parte de la diversa solicitacion de la musculatura, del sistema cardiovascular, nervio-
50, o metabolico determinada por la carga de entrenamiento y de competicion de las
diversas disciplinas y/o deportes de resistencia, es posible una clasificacion de va-
rios tipos de resistencia basada en la duracién de la carga de esfuerzo maximo.

El desarrollo de la capacidad motora -resistencia, velocidad, fuerza- es necesario
para lograr un rendimiento especifico en una actividad de resistencia de duracion
corta (RDC), resistencia de duracién media (RDM) o de los distintos tipos de resisten-
ciade duracién larga(RDL) (figura 4.1). De este modo, una menor duracion del tiempo
de prueba (competicién) implica una participacién méas elevada de la fuerza para la
potencia propulsiva y una frecuencia de movimientos més elevada. Ha sido Neuman
(Neuman 1990; Neuman 1991) quien ha prestado mayor atencién al desarrollo de la
estructura de la resistencia especifica.
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Figura 4.1. Representacién grifica de como las capacidades de resistencia, fuerza y velocidad son
solicitadas de forma distinta en cargas de resistencia de duracion corta, media y larga

La figura 4.2 muestra las contribuciones de las diferentes fuentes de energia con
los objetivos fisiologicos y los tipos de resistencia en funcién de la duracién del esfuer-
Zo.
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aerébica; CAE= Capacidad aerdbica; EFAE= Eficiencia aerébica

Figura 4.2. Contribucién de las fuentes de energia durante los esfuerzos de diferente duracién
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Los diferentes deportes estan caracterizados por una especificidad precisa de es-
fuerzo que determinan la variabilidad de la duracion de las cargas de trabajo. Por
ejemplo, la duracién del trabajo para la potencia y la capacidad anaerdbica alactica
en piragiiismo y remo deberfa ser relativamente mas grandes debido a lamayor lenti-
tud del ritmo de los movimientos.

4.1. LA RESISTENCIA DE CORTA DURACION (RDC)

4.1.1. LOS LIMITES TEMPORALES

La RDC comprende una escala temporal que va de 35 segundos a los 2 minutos. En
estos limites temporales se encuentran las pruebas de 100 metros de natacion, los 500
y 100 metros de patinaje sobre ruedas, los 1000 metros de ciclismo en pista, los 400 y
800 metros en carrera y los 500 metros de canoa.

En realidad, desde el punto de vista biolégico, el limite de la carga que puede
considerarse como velocidad y el rendimiento mas corto de resistencia no esta defini-
do claramente. En el lenguaje comun, la distancia mas breve de una especialidad de
resistencia se suele indicar como una prueba de velocidad prolongada.

4.1.2. DEMANDAS DE LOS SISTEMAS FUNCIONALES EN LOS
ESFUERZOS DE RDC

4.1.2.1. El sistema motor

En los esfuerzos de RDC se requiere una elevada activacion del sistema nervioso
central. En estos esfuerzos el programa motor se facilita por reclutamiento predomi-
nante de fibras musculares de contraccién rapida (FT). Entre los deportistas de activi-
dades de RDC, la proporcién de fibras FT es mayor que los de mayor duracion (tabla
4.2). Sin embargo, esta proporcion puede llegar a tener diferencias notables entre
distintos deportes ante la importancia de la relacién fuerza-tiempo que intervenga en
cada uno de ellos. Por ejemplo, en la tabla 4.1 se muestra como los corredores de 400
metros lisos o los patinadores de velocidad disponen de un elevado porcentaje de FT
(45%), mientras el nadador apenas tiene un 23%. El deporte de RDC requiere una
elevada frecuencia de movimientos, un rapido aumento del pardmetro fuerza-tiempo
en la accién propulsiva y una oposicion relativamente escasa al movimiento de des-
plazamiento, por lo que el deportista con elevado porcentaje de FT tendrd claramente

ventaja.
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Tabla 4.1. Porcentaje de fibras vipidas (FT) y fibras lentas (ST) en deportistas de RDC y RMD
(Datos extraidos de Korner y Schwanitz (1985); Shephard (1987); Neuman (1991)

Deporte % FT % ST
400 m. lisos 45 55
Patinaje sobre patines 44,8 55,2
Canoa 35 65
Ciclismo en pista 31 69
Remo 30 70
800, 1500 m. lisos 29 71
Natacion 23,2 76,8

Independientemente de las fibras musculares, que como es sabido estan condicio-
nadas genéticamente, se debe tener en cuenta que, gracias al entrenamiento especifi-
co, la cualidad de la fibra metabélica se puede adaptar en una direccién aerébica o
anaerdbica. Un perfeccionamiento adecuado de la técnica de movimiento permite
modificar el programa motor a nivel neuromuscular, creando un nuevo patréon
coordinativo.

Tanto un entrenamiento de resistencia a la fuerza como un entrenamiento de velo-
cidad permite aumentar el volumen de las fibras FT y ST (tabla 4.2). La hipertrofia de
la fibra muscular es una condicién necesaria para la eficacia del movimiento de im-
pulso en cada ciclo de movimiento.

4.1.2.2. Bases energéticas del rendimiento

En los rendimientos de duracién corta, el misculo utiliza principalmente la reser-
va local de energia- el adenosintrifosfato (ATP), el creatinfosfato (CP) y el glucdégeno
muscular. La produccién de glucosa en el higado y suministro a la sangre tarda aproxi-
madamente 1 minuto y puede producir un efecto solamente en duraciones superiores
a esta duracién.

En la interpretacién de labase energética de la prestacién de RDC domina actual-
mente la idea de que la transformacién de la energia por via lacticida es muy elevada
(tabla 4.2). Sin embargo, nuevos datos experimentales indican una disminucién de la
importancia del metabolismo anaerdbico y un creciente aumento del aerobico, dandose
como valores de contribucién aerébica en duraciones de esfuerzos maximos entre 1-2
minutos de hasta un 50% (figura 4.3). Los datos de Medbo y Tabata (1989) en base a la
medicién del deficit de O, en ciclistas (figura 4.4) y los de Troup(Troup 1991) sobre
nadadores de 100 y 200 metros libres confirman lo anterior (figura 4.5). De los resulta-
dos de estos autores se recaba que el porcentaje de la transformacion anaerébica de la
energia con cargas de duracién corta estd calculada en exceso.
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En la practica, el porcentaje anaerdbico del metabolismo energético con una carga
de duracién corta se puede estimar sobre la base de la concentracién de lactato en
sangre después de una carga de competicién. En sujetos muy entrenados, se alcanza
una media de 18 a 22 mmol/1 de lactato.

Desde la perspectiva de la produccién de energia (tabla 1.5 y figura 1.12), 1laRDC
puede abarcar las siguientes metas fisiol6gicas:

0:45 s Potencia glucolitica
1:15m Capacidad glucolitica
2:00m Potencia aerébica

4.1.2.3. Bases cardiovasculares de rendimiento

El sistema cardiovascular lleva a cabo la funcién fundamental de suministrar
oxigeno a la musculatura ejercitada. Las catecolaminas (adrenalina y noradrenalina)
y el sistema nervioso simpatico garantizan la plena eficiencia en prestaciones de este
tipo. Una consecuencia de ello es la respuesta de la frecuencia cardiaca que alcanza
valores individuales de 190 a 210 pulsaciones/minuto (tabla 4.2).

El maximo consumo de oxigeno (VO, méx) puede ser solicitado al 100% s6lo des-
pués de una duracién de unos 40-60 segundos (tabla 4.2). El consumo de O, crece
linealmente desde el inicio de la carga y alcanza alrededor del 50% después de aproxi-
madamente 30 segundos (Serrese, Lortie et al. 1988). Con el fin de poder elevar el
metabolismo a un nivel mas alto, es conveniente un largo calentamiento previo
(Neuman 1991). En unos pocos minutos, el sistema cardiovascular no puede estable-
cer un total steady-state metabolico. Una prueba de ello se ve en el continuo aumento
de la concentracién de lactato en sangre, la cual alcanza su maximo valor solamente
después de la competicion, entre el 5y 10 minuto de recuperacion. Este retraso ocurre
debido a que existe un desequilibrio entre la acumulacién y la renovaci6n del lactato
en ejetcicios de resistencia de duracién corta y media.

75




Tabla 4.4 Delimitacion de los tipos especificos de resistencia dindmica en funcién del tiempo del Utilizacion de la energia
esfuerzo, intensidad de carga y vias energéticas. 100%
Readaptado de datos aportados por (Zintl, 1991, 90; Neumann, 1990, Neuman 1991
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El entrenamiento de disciplinas de RDC es principalmente de caracter intensivo.
100 METROS Esto hace que la base de la prestacién aerdbica de estos deportistas sea menor que en
4  Confribucion de energia los de disciplinas de RDL (tablas 4.3, 4.4 y 4.5).
100 Tubla 4.3. Datos antropométricos y de adaptacion del sistema funcional de ciclistas de la ex-DDR
especialistas en distintas distancias. Datos citados por Newman 1991)
80
Datos antropométricos VO, Prestacion
60 Disciplina n max de esfuerzo
ml/min.k
g
40 — Peso (Kg) Altura por 500 m.
(cm) s)
Velocista 5 88 1,82 64,0 34,2
20 | 1.000 m. 6 76 1,76 66,0 34,7
Persecucién 4.000 m. 9 75 1,82 76,0 37,8
Carretera 20 72 1,79 78,0 40,0
i—
crol espalda mariposa braza o
Tabla 4 .4. Valores medios de pardmetros de la célula muscular de ciclistas de la ex-DDR, con
BBl ANAEROBICO D AEROBICO especial relevancia sobre los datos de las fibras. Segiin Pieper, citado por Neuman (1991)
200 METROS ;
Contribucién de energia Disciplina VO, max ST FT Superficie (um?) |
% ml/min.kg % % ST FT
Velocista 64,0 65 35 9.000 13.500
100 1.000 m 66,0 72 28 8.500 12.000
Persecucién 4.000 m 76,0 78 22 8.000 10.000
7 Carretera 78,0 80 20 7.000 8.000
&0 -
40 7 Tabla 4.5. Actividad enzimdtica del miisculo vasto lateral de ciclistas de la ex-DDR de pista y ruta.
Citado por Neuman (1991)
20 _
Actividad enzimitica Pista Ruta Diferencia
(ummol-s~1m.kg) n=12 n=19 p>
crol espalda mariposa braza | Media £D.S. Media +D.S.
Glucdgeno sintetasa 68135 12723 0,002
Bl AnacrOBICO [_] AeroBICO | Fosfoglicerato quinasa_ | 4.270£1000 | _ 2.9004800 0,001
o Piruvato quinasa 2.880+800 1.7504360 0,001
Lactato deshidrogenasa 6.500%£190 3.820%120 0,001
Citrato sintetasa 490+169 720£189 0,005

Figura 4.5. Contribucién de energia en los 100 y 200 metros en cada estilo de nado
Adaptado de Troup (1991)
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En resumen, se sefialan como factores decisivos para el rendimiento de la RDC:

1. Capacidad de disponer de mucha energia por unidad de
tiempo por medio de un aumento de los depdsitos de
fosfatos, con mayor importancia en los esfuerzos de RDC
més cortos (0:20-0:30) que en los mas largos.

2. Capacidad de disponer de mucha energia por unidad de
tiempo por medio de un aumento de la actividad y canti-
dad de enzimas de la glucolisis anaerdbica (potencia
glucolitica), con una mayor incidencia en los esfuerzos
alrededor de los 45 segundos

3. Capacidad de amortiguacion. Es la capacidad de retra-
sar la hiperacidez a pesar de la continua produccion de
lactato. A medida que aumenta la duracién del esfuerzo,
aumenta la acidez por una mayor acumulacién de lactato,
siendo la capacidad de amortiguacién mas decisiva

4. Tolerancia al lactato. El deportista de RDC necesita
aumentar su capacidad para continuar con el trabajo mus-
cular a pesar de la hiperacidez, siendo esta capacidad mas
importante en las duraciones de esfuerzo proximos a los 2
minutos, ya que las concentraciones de lactato en sangre
seran mas superiores que en los esfuerzos mas cortos.

5. Potencia aerdbica. La aportacién de energia aerébica
juega un papel mas relevante a partir del minuto de es-
fuerzo (potencia aerdbica). No obstante, es necesario dis-
poner de una base suficiente que garantice la recupera-
ci6n y la eliminacién mas rapida del lactato tipica de estos
esfuerzos de RDC (eficiencia aerdbica)

6. Capacidad de fuerza y velocidad. Segtin el porcentaje
de intervencién de la fuerza o la velocidad en las discipli-
nas de RCD puede afectar de formas diversas al rendi-
miento, debido a la intervencion especifica de fibras FTG
(Fibras rapidas glucoliticas) y FTO (Fibras rapidas
oxidativas). Desciende su importancia con el aumento de
la duracién. Las manifestaciones de resistencia de veloci-
dad, resistencia de fuerza maxima y resistencia de fuerza
lactacida tienen especial importancia en el rendimiento.
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4.2. LA RESISTENCIA DE DURACION MEDIA (RDM)

4.2.1. LOS LIMITES TEMPORALES

La resistencia de duracién media- RDM - abarca cargas superiores a 2 e inferiores
a 10 minutos. Comprende pruebas como los 400 y los 800 metros de natacién, los 1500
y 3000 metros en carrera, los 4000 en ciclismo, los 1000 y 2000 de canoa, los 3000 y
5000 metros de patinaje sobre ruedas.

4.2.2. DEMANDAS DE LOS SISTEMAS FUNCIONALES EN LOS
ESFUERZOS DE RDM

4.2.2.1. El sistema motor

Elrendimiento de RDM requiere una elevada activacion del sisterma nervioso cen-
tral, que permite asimismo la actuacién de un variado programa motor, que debe
utilizarse durante la competicién, sobre todo por razones tacticas (aceleracion en la
salida, uniformidad durante la prueba, variacién de ritmo, sprint final, etc.). La proba-
bilidad de disponer de una mayor capacidad de variar y transformar este programa
motor depende del porcentaje de fibras musculares de contraccién rapida.

Los deportistas mas destacados en deportes de RDM tienen un 60-75% de fibras
de contraccién lenta (ST) y un 25-40% de fibras de contraccién rapida (FT). Es obvio
que la condicién necesaria para poder lograr una elevada capacidad aerébica es el
dominio de las fibras ST que trabajan aerébicamente y se contraen lentamente. Sin
embargo, en ciertas actividades de RDM puede existir una mayor o menor incidencia
de la «fuerza opuesta al avance» que puede influir sobre la hipertrofia de la fibra
muscular. Tanto las fibras ST como la fibras FT en actividades de RDM tienen una
superficie de seccién mayor que los deportistas de RDL. Elaumento del volumen de
las fibras musculares esté ligado a la reaccién de adaptacion ante la activacion, tanto
del metabolismo oxidativo como del glucolitico. El contenido del entrenamiento es
condicionante para el cambio de la prestacién anivel celular. La tabla 4.6 muestra
cémo una dréastica intensificacién del entrenamiento en un mediofondista condu-
ce a un aumento del rendimiento anaerébico y una disminucién en el rendimiento
aerébico.

4.2.2.2. Bases energéticas del rendimiento
La prestacién de la RDM viene garantizada principalmente por el creatinfosfato

(CP) y el glucégeno. Por otro lado, puede utilizarse la glucosa de la sangre liberada de
los depésitos de glucégeno del higado (figura 4. 6).
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Tabla 4.6. Efecto de un entrenamiento sobre una distancia inferior a la de competicion sobre
cararcteristicas celulares del rendimiento y sobre el VO,max de un corredor de 1500 metros
Segtin Neuman (1991)

Octubre Marzo
Rendimiento metabdlico de las fibras FT (%)
¢ glucolitica 10 20
e oxidativa 15 3
Seccion de la fibra muscular (umz)
e ST 5 888 5312
o FT 5 856 6 080
Actividad enzimatica (umol/s-KgFG)
e Citrato sintetasa (oxidativo) 700 430
» Fosfoglicerato quinasa (glucolitico) 2 500 3 650
*  VOomax (ml/Kg/min) 71,0 67,0

Originariamente, en el drea de la RDM se postulaba un cambio imprevisto del
metabolismo en cargas superiores a los 5 minutos (figura 4.7). Sin embargo, estudios
recientes han demostrado que este cambio repentino ya es posible después de cargas
de duracién de 1 minuto (con anterioridad hemos expresado esta opinién en la resis-
tencia de duracién corta).

Seguramente, la creciente intensidad de la carga, el calentamiento intensivo previo
a la competicién y la capacidad de prestacion aerdbica més elevada han favorecido
este fenémeno. De este modo, la participacién de la produccién de energia de la via
aerébica garantiza Ja prestacién del 80%. En remo y piragiiismo existe disponible un
buen bagaje de investigacion sobre el porcentaje de suministro energético. Segun
Hangerman y colaboradores (1978) el metaboli: mo aerdbico actta al menos un 70%.
Roth y colaboradores (1983) han profundizado posteriormente en esta duraciénde 7
minutos, determinando que el porcentaje anaerébico es el 20% alactacido y el 10%
lacticido en remo.

Figura 4.6. Mdxima concentracion de glucosa en sangre liberada después de cargas de resistencia
(mmol/l). Los valores menos elevados de glucosa después de cargas de duraciones superiores a la
hora permiten afirmar que existe una disminucion de la reserva de glhicégeno.
Adaptado de Neuman (1987)
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Figura 4.7. Porcentaje medio de suministro energético nerébico-anaerébico (lacticido y alactdcido)
en carga de resistencia. Adaptado de Newman (1987)

La determinacién de la concentracién de lactato en la valoracion energética de la
RDM ofrece informacién, por un lado, de la intervencién de la via anaerdbica lactacida

durante la carga, y del otro, sobre el nivel de trabajo aerdbico.

Si se mejora el nivel de trabajo aerébico, se acumulard menos lactato durante la
carga. No obstante, una caracteristica de todo rendimiento intensivo en el sector de la
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RDM es que, ain con un nivel aerdbico elevado, se puede utilizar a un nivel 6ptimo o
maximo todas las vias de produccién de energia, tanto lactacida como alactatida.

Lo que regula el grado de utilizacién del metabolismo glucolitico es el lactato
producido y la elevada acidosis que ello provoca en la sangre. La concentracion de
lactato a nivel intramuscular no debe superar los 30 mmol/g aproximadamente, debi-
do a que provoca una caida del pH a cerca de 6,3, inhibe la fosfofructoquinasa (PFK),
interrumpiendo la regeneracion de ATP y causando una brusca disminucién del ren-
dimiento. De ahi que el rendimiento de la RDM se realice siempre en el borde de la
maéxima produccion de energia por la unidad de tiempo por un lado y la maxima
potencia propulsiva (rendimiento deportivo especifico) posible por otro (Neuman,
1991).

En el rendimiento de la RDM, el suministro de energia va de 120 a 180 kJ /min. Sise
utilizan ambas vias metabdlicas (aerdbica y anaerdbica) en cargas de duracion de 2
minutos, seria posible obtener 200 kJ de energia (Neuman, 1991).

Una investigacion sobre remo llevada a cabo sobre un modelo, bajo el supuesto de
un grado de eficiencia de un 20% y un consumo de oxigeno de 51/min, ha mostrado
una produccién de energia de 162,5 11,5 k] /min. Este elevado suministro de energia
se puede mantener durante 6 minutos (Roth, Hasart et al. 1983)

En el rendimiento de la RDM, la concentracion de lactato crece hasta aproximada-
mente 20 mmol/1. En algunas especialidades deportivas de RDM se debe tener en
cuenta, asimismo, que para la aceleracion de la salida, los cambios de ritmo a lo largo
de la prueba y el sprint final es necesario un nivel elevado del metabolismo alactacido
y lactdcido, ademas de la capacidad aerébica para sostener un elevado ritmo medio de
esfuerzo durante toda la actividad. ‘

También se debe tener en cuenta la alta variabilidad de predominios energéticos
desde los 2 minutos hasta los 10 minutos (véase tabla 4.2), aparte de las diferencias en
funcién de las cargas especificas de cada modalidad deportiva y nivel de entrena-
miento (figura 4.8). En los deportistas de baja capacidad de rendimiento es mayor la
contribucién del metabolismo aerdbico.
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Figura 4.8 Contribucion del sistema acrdbico (%) para asegurar un rendintiento en deportistas
con baja capacidad de rendimiento (no entrenados) y con alta capacidad de rendimiento (entrena-
dos) Adaptado de Badtke (1987)

Desde la perspectiva de la produccién de energia (tabla 41.5 y figura 1.12), la RDM
puede abarcar las siguientes metas fisiologicas:

2:00-3:00 min Potencia aerdbica
2:00-10:00 min Capacidad aerdbica
10:00 min Eficiencia aerébica

4.2.2.3.Bases cardiovasculares del rendimiento

Como se muestra en la tabla 4.2, el sistema cardiocirculatorio se solicita al maximo
de su posibilidad funcional, En lo que respecta al VO,méx en rendimientos de RMD,
debe utilizarse al 100% sobre los 6 minutos para garantizar la prestacion.

Desde el punto de vista del entrenamiento, las cargas de entrenamiento o competi-
tivas dentro del sector de la RMD son idéneas para la mejora del VO,méx en todas las
especialidades de resistencia.
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En resumen, se sefialan como factores decisivos para el rendimiento de la RMD:

]

4.3.2. DEMANDAS DE LOS SISTEMAS FUNCIONALES EN LOS
ESFUERZOS DE RLD I

1. Capacidad aerdbica. E1 VO, max se emplea plenamente 0
siendo mas significativo el porcentaje del transporte de
oxigeno (volumen minuto cardiaco) que el aprovechamien- , ,
to de oxigeno en los musculos w6 1t

4.3.2.1. El sistema motor

Los deportistas de alto nivel que destacan en el sector de la RDL I muestran un
predominio elevado de fibras ST (de contraccién lenta) del 60 al 70%. La distribucién de
las fibras viene fijada genéticamente y practicamente no puede modificarse con el
entrenamiento, pero si puede serlo la cualidad metabdlica. Sobre todo, las fibras FT
sujetas a la accién del entrenamiento pueden adaptarse en sentido oxidativo (FTO) o
glucolitico (FTG). El tipo de entrenamiento que se aplique determina la direccién de la
adaptacion. La posible transformacién del perfil funcional de la fibra intermedia (fi-
bra del tipo II C o fibra ST/FT) supone aproximadamente el 5% del potencial de las
fibras del musculo. Segtn afirma Howald (1989), las fibras ST/FT se transforman en
fibras ST con un entrenamiento de resistencia y con un entrenamiento de velocidad en
fibras FTO. La transformacion estructural de la fibra muscular a nivel molecular sélo
estd claramente demostrada a través de electroestimulacién (EMS) o con experimentos
de modificacién cruzada de la activacién nerviosa llevada a cabo con animales.

2. Tolerancia al lactato (capacidad glucolitica) més rele-
vante que la capacidad de producir mucho lactato (poten-
cia glucolitica), ya que la glucolisis al 100% no se puede
mantener mas de 4 min.

3. El glucdgeno muscular es el substrato principalmente
utilizado para producir la energia aerdbica y anaerébica v
necesaria para este tipo de esfuerzo. Aunque no se agota
del todo debido al poco méargen de tiempo, sus reservas
empiezan a ser bastante importantes cuando se acercan a W 100
los 10 minutos

4. Capacidad de fuerza y velocidad. Aunque en menor
proporcién que en la RDC, mantienen una presencia im-
portante. Contintia descendiendo su importancia con el
aumento de la duracién. Las manifestaciones de resisten-
cia de velocidad, resistencia de fuerza lactacida y resis-
tencia de fuerza aerdbica (en duraciones proximas a los
10 min.) tienen especial importancia en el rendimiento.

4.3.2.2. Bases energéticas del rendimiento

El principal sustrato energético en la RDL L es el glucdgeno muscular y el extramuscular
(higado). Dado que la carga intensiva de la RDL I requiere de 400 a 750 kcal (de 1680
a 3150 kJ), no se exige en ningtin caso la utilizacién total de las reservas de glucogeno
o la supercompensacién total del glucégeno (tabla 4.2). La reserva de glucogeno
permite proveer alrededor de 2000 kcal de energia (8000 kJ) por lo que en este tipo de
carga se viene a emplear cerca de un tercio. La energfa utilizada por unidad de tiempo
es elevada y alcanza alrededor de 30 kcal/min (130 kJ /min).

4.3. RESISTENCIA DE LARGA DURACION (RLD 1)

4.3.1. LIMITES TEMPORALES

En este tipo de resistencia la produccién de energia se sostiene mayoritariamente
por elmetabolismo aerdbico que cubre cerca del 70% de la energia. En cargas en torno a
la media hora, se aproxima al 80% (estos valores se refieren a cargas de méaxima
intensidad).

LaRLD I se extiende entre una duracién de carga que va desde los 10 minutos hasta
los 35 minutos.

Como especialidades caracteristicas de RLD I se encuentran los 5 000 y 10000
metros en carrera, los 1 500 metros en natacién, los 10 Km y 30 Km en ciclismo, 10 000
metros en patinaje sobre ruedas, y los 5y 10 K de esqui de fondo.

Sin embargo, una elevada base aerébica no debe considerarse suficiente para al-
canzar un resultado de alto nivel, ya que es necesario de un20 a un 25% de metabolismo
anaerdbico para la aceleracién (cambios de ritmo, sprint final). En algunas cargas de
resistencia, el porcentaje del metabolismo anaerdbico en la produccién de energia
puede verse influenciado por ciertas circunstancias como, por ejemplo, el tipo de
superficie en el patinaje sobre ruedas o esqui de fondo. Si aumenta la frecuencia del
movimiento aumenta también el porcentaje de la glucolisis, es decir la formacién de
lactato (Navarro, 1996).




Con el aumento porcentual del metabolismo anaerdbico en la produccién de ener-
gia, aumenta la concentracion de lactato. Con independencia de la modalidad consi-
derada, con una carga intensiva dentro del sector de la RDL, se debe calcular que se
alcanza una concentracién media de lactato de 10 a 14 mmol/1 (Figura 4.9)

10:00-20:00 min Capacidad aerdbica
20:00-35:00 min Eficiencia aerdbica

Lactato Gmanaty 4.3.2.3. Bases cardiovasculares del rendimiento

El sistema cardiocirculatorio es solicitado en un nivel elevado. La frecuencia
cardiaca alcanza de 185 a 200 pulsaciones/minuto. En la carga més intensiva de
laRLD I, el VO,méx es solicitado del 90 al 95%. Una solicitacién del 100% sdlo es
posible para un periodo de 5 a 7 minutos y presupone un nivel elevado de
entrenamiento.

Enelsector superior delaRDLIempieza a adquirir importancia, ademas del VO,
max, el nivel de umbral anaerdbico (UAN). Siempre que yano se pueda aplicar el
VO, max al 100% a lo largo de todo el tiempo de la carga, incide en el rendimiento
final el hecho de que se pueda aprovechar un elevado porcentaje del VO, méx

-
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Figura 4 9 Mdxima concentracion posible de lactato en pruebas de resistencia de distinta duracion En resumen, se sefialan como factores decisivos para el rendimiento dela RLD It

(valores medios) relacionados con deportistas de alto nivel. Segiin Neuman (1990)

1. Capacidad aerébica. EL esfuerzo se puede mantener | 3
con un porcentaje elevado del VO,méx (90-95%) por lo
que es importante disponer de una buena capacidad
aerébica. En las duraciones mas cortas es mas importante.
A medida que se alarga la duracién se va complementan-
do con lanecesidad de un mejor nivel de umbral anaerébico.

Asi pues, un deportista que realice un notable sprint final puede alcanzar un
aumento anadido de lactato de 3 a 5 mmol/L

Cuando la concentracién de lactato supera los 7 mmol/l1 se activa la accion
antilipolitica del lactato (inhibicién del metabolismo lipidico) (Figura 4.10). Por
ello, el sustrato principal son los carbohidratos, siendo indiferente si la degrada-
cién proviene de la via aerébica o anaerébica.

2. Nivel de umbral anaerdbico, especialmente en la proxi-
midad a los 35 minutos de los esfuerzos caracteristicos de
laRDLL

Lactaso (mmoly

rs

3. Tolerancia al lactato (capacidad glucolitica) con valo-
res medios (de 12-15 mM /1 en duraciones inferiores a 15
minutos hasta 7-8 mM /1l en duraciones hasta 35 minutos)

s et 4. El glucégeno contintia siendo el substrato principal-
e oo mente utilizado para producir la energfa aerdbica y
anaerdbica necesaria para este tipo de esfuerzo (90%). Sus
reservas llegan a casi agotarse al final de los 35 minutos

Figura 4 10. Registros de las concentraciones de dcidos grasos libres y lactato durante el entrena-
miento estival de esquiadores de fondo de nivel internacional. Cuando la concentracion de lactato
supera los 7 mmol/l se activa la accion antilipolitica del lactato. Segiin Neuman (1990)

5. Capacidad de fuerza y velocidad. Su importancia relati-
va es ya muy reducida, pero con cierto protagonismo en
las duraciones cortas. La resistencia de fuerza mixta y la ve-
sistencia de fuerza aerdbica tiene especial importancia en el
rendimiento. ‘

Desde la perspectiva dela producciéndeenergia (tabla1.5y figura1.12), laRDL
abarca principalmente las siguientes metas fisiologicas.




4.5. RESISTENCIA DE DURACION LARGA 11 (RDL 1)

4.4.1. LIMITES TEMPORALES

Abarca cargas de 35 a 90 minutos de duracion. Se encuentran en estos limites tempo-
rales los 20 Km marcha, los 10 000 de remo, las carreras ciclistas de 30 a 60 Kin, las carreras
de20a30Km, las pruebasde 15a 30 Km de esqui de fondo, 5 Km de natacién, etc.

4.4.2. DEMANDAS DE LOS SISTEMAS FUNCIONALES EN LOS
ESFUERZOS DE RDL II

4.4.2.1. El sistema motor

En la RDL I destacan los deportistas con predominancia de fibras de contraccion
lenta (ST). El porcentaje de fibras ST va del 70 al 80%, pero también logran éxito
deportistas con un elevado porcentaje de fibras FT (sobre el 40%) que obtienen la
w locidad de forma notable a través de la frecuencia de movimientos. Por otrolado,
un elevado porcentaje de fibras FT permite mayores variaciones de velocidad.

Pero la condicion necesaria para la utilizacién de las fibras FT en el programa
motor de la RDL I es su adaptacién metabdlica para producir energia por la via
oxidativa. Un entrenamiento extensivo de resistencia desplaza del ambito glucolitico
al oxidativo la relacién entre las fibras FTG (rdpidas glucoliticas) y FTO (rapidas

oxidativas).

4.4.2.2. Bases energéticas del rendimiento

Las reservas de glucégeno siguen siendo suficientes para asegurar la energianece-
saria en cargas del tipo de la RLD IL. Aumentando la-duracién de la carga aumenta la
deplecién de glucogeno, tanto en el musculo como en el higado (Figura 4.6). Una
expresién de este fenémenoes la reduccion de la concentracién de lactato y de glucosa
tras el esfuerzo solicitado en competicion (Figura 4.11)

Ante la mayor duracién de las cargas de RLD 11, aumenta el consumo energético
que pasa de 750 a 2300 kcal (3200 - 10000 kJ). En las cargas intensivas de duraciones
superiores a los 60 minutos se utilizan como valor medio aproximadamente 25 kcal/
min (105 kJ/min). El porcentaje de grasas para la produccién de energia depende de
la intensidad de la carga y de la concepcién metodologica del entrenamiento. En la
contribucién energética total domina la deplecién aerébica de los carbohidratos y de
las grasas, con un porcentaje del 80 al 90%. La adquisicién de energia del glucogeno

es predominante, ya que los dcidos grasos aportan sélo el 20 % aproximadamente de
la energifa aerdbica.
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Figura 4.11. Dindmica de la concentracion de glucosa y de lactato en competicion de
esqui dg fondo de distinta distancia. Después de 90 minutos de carga se observa una notable
disminucion de la concentracion de estos pardmetros por carencia de glucigeno.

Segiin Neuman (1990) (

La produccién de energia por via anaerdbica es importante para las situaciones
tacticas (sprints). Con cargas intensas de duracién en torno a los 90 minutos, la
reserva de glucégeno disponible tiene una posicién clave. La degradacién aeréioica
del glucoégeno permite una elevada utilizacién de la energfa por unidad de tiempo
que disminuye bruscamente cuando intervienen los acidos grasos. Una falta dé
glucégeno conduce a una disminucién anticipada de la velocidad y una reduccién de
la glucolisis en el metabolismo. ‘

Si después de aproximadamente una hora (disminucién de glucégeno), todavia se
rr}antienen intensidades por encima del umbral anaerébico, el organismo se abastece-
ra de una mayor gluconeogénesis (produccién de glucosa en base a aminoacidos
procedentes de la disociacién de las proteinas), en vez de incrementar la oxidacion de
las grasas. Todo esto ocurre sélo en deportistas entrenados y con la actividad de
hormonas de la corteza suprarrenal y de la glandula tiroidea, como por ejemplo el
cortisol y la tiroxina.

El entrenamiento de la RLD II en los limites de la duracién maés larga y lenta
produce una adaptacién metabélica de los lipidos y disminuira la degradaéién de
Carbolll,idratos. Sin embargo, en el entrenamiento de la RLD II en los limites de la
durac1or} mas intensa y mas corta de la RLD I, el porcentaje de los 4cidos grasos en la
produccién total de energia disminuye al 20%.



Con independencia de la degradacién aerobica del glucogeno y c.ie los &cidos gr asos,
la produccién de energia de la via anaerdbica puede llegar a utlhz.a}rse en cualquier
momento. La capacidad glucolitica de la musculatura en la prestacion delaRLDIIes
todavia notable. Lo demuestra la elevada concentracién de lactato durante el esfuerzo
donde es posible un aumento de lactato en sangre hastalos 10 mmol/L

4.4.2.3. Bases cardiovasculares del rendimiento

El porcentaje de solicitacién del VO,max es del 85 al 90%. La frecuencia ca.rdiaca
va de 180 a 190 pulsaciones/minuto. Para obtener un alto resultado deportlv? en
estos limites temporales es necesario un VO,méx de 75 a 80 ml/min/kg. El VO,max y
los correspondientes umbrales elevados (80-85% del VO, max) avalan la importancia
de estos dos factores en el rendimiento de la RDL I en comparacién conla RDL L

En resumen, se sefialan como factores decisivos para el rendimiento de la RLD II:

1. Nivel de umbral anaerdbico, especialmente relevante D
para mantener un porcentaje elevado VO,max sin acumu-
lar lactato (80-85%) para sostener un ritmo medio elevado |
de velocidad. i .

2. Capacidad aerdbica. En la medida que el VO,max es
elevado, favorecera una mayor utilizacion de oxigeno en
condiciones de umbral anaerébico.

3. El glucdgeno muscular y hepitico se movilizan total-
mente por lo que el aumento de los depésitos es de suma
importancia para que no afecte a este tipo de esfuerzo de
resistencia.

4. Movilizacién de las grasas. El porcentaje de oxidacion
de las grasas para producir energia aerébica puede llegar
hasta un 20%, trabajando a un 80% del VO,méx en esfuer-

zos de méas de una hora. #0 0 %

5. Termoregulacion. En condiciones de excesivo calor,
puede afectar las duraciones proximas a los 90 minutos.
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4.5. RESISTENCIA DE LARGA DURACION 111 (RDL 11)

4.5.1. LIMITES TEMPORALES

Abarca cargas de los 90 minutos a las 6 horas de duracion. Se encuentran en estos
limites temporales la carrera de maraton, las pruebas de ciclismo en carretera de 60 a
300 KM, 100 Km por equipos, los 30 Km y 60 Km de esqui de fondo, los 50 Km de
marcha, el triatlén medio, los 25 Km de natacién etc.

4.5.2. DEMANDAS DE LOS SISTEMAS FUNCIONALES EN LOS
ESFUERZOS DE RDL II1

4.5.2.1. El sistema motor

Destacan los deportistas con un porcentaje del 75 al 90% de fibras lentas, decisivas
para la elevada capacidad aerdbica necesaria en este tipo de resistencia y para la
resistencia a la fatiga con el fin de producir una técnica motora estable.

4.5.2.2. Bases cardiovasculares del rendimiento

El criterio cualitativo de la capacidad de resistencia de larga duracion llega a ser la
continua y elevada utilizaciéon de oxigeno en la musculatura activada. Son factores
decisivos para ello un alto VO,max y una elevada capilarizacién de la musculatura
implicada en el movimiento especifico. E1 VO,max es el indice del oxigeno disponible
durante la carga en los mejores deportistas de la RDLIII y va de 75 a 85 ml/kg/min
(un deportista con un consumo de oxigeno de 5,6 litros y 70 kg de masa corporal y una
solicitaciéon del 70% del VO, max puede consumir 3,92 litros de VO, 656 ml/kg/min
de VO,). Unindicio de la adaptacion a la produccién de energia por via aerébica en la
carga de larga duracion es que el VO, max puede ser utilizado hasta casi el 95 % sin que
se forme lactato (umbral anaerébico).

La regulacién del trabajo cardiaco se desplaza significativamente del parametro
«frecuencia» al de la «capacidad sist6lica» por lo que el corazén trabaja de forma mas
econdmica. La frecuencia cardiaca se expresa en un nivel medio entre 140 a 170 pulsa-
ciones/minuto.

El aumento de la temperatura del cuerpo puede incrementar la frecuencia cardia-
ca. El transporte calérico a través de la sangre hasta la piel puede requerir hasta el
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75% de la totalidad del rendimiento cardiovascular, lo que produce un efectonegativo
sobre la oxidacion de los musculos implicados en la actividad. Para conservar la
temperatura interna del cuerpo (termorregulacion), se producen enormes pérdidas de
sudor (3.5 litros), lo que interfiere notablemente en el balance acuético y electrolitico
del organismo y que vuelve a restringir el rendimiento. Las pérdidas de agua implican
una mayor viscosidad de la sangre y las pérdidas de electrolitos (especialmente sodio,
cloro, potasio y magnesio) perjudican las funciones de conduccion nerviosa y de los
musculos.

Por ello se considera indispensable el suministro de liquidos y electrolitos (sobre todo
cloruro sédico) durante las cargas prolongadas, si bien los entrenados en la RDL 11
muestran una buena adaptacién a estos factores limitantes.

4.5.2.3. Bases energéticas del rendimiento

Los depésitos de glucégeno en los musculos e higado no son suficientes para
esfuerzos intensivos que duran mas de 90 minutos. De ahi que sea necesario, ademas
de la ingestién de liquidos, a la que yanos hemos referido, la ingestién de alimentos.
En los esfuerzos de RDLIII los acidos grasos son el principal sustrato.

En ciclistas de carretera el contenido de triglicerol en el miisculo es elevado. El
contenido de triglicerol sirve como una reserva de grasa estable. Los deportistas de
RDL I y VI almacenan mas grasa en las fibras lentas ST.

La gran diferencia de duracién que hay en estos limites temporales de la carga de
RDL III hace que oscile el consumo global de ener gia de 2 300 kcal (9 600 kJ) a cerca de
7 200 kcal (32 240 kJ). Para el célculo de la conversién se estima que con un consumo
de oxigeno de 31/m se liberan cerca de 15 kecal/min y con 41/m, 20 kcal /min. Deesta
energia, alrededor del 25% es utilizado para el trabajo muscular mientras que el por-
centaje mas elevado, el 75%, es parala liberacién del calor.

La prestacién en los limites de la RDL Il se produce a través del 95% de la via
aerdbica. Un maratoniano «répido» con sprint final puede reflejar de 3 a 5mmol/lde
lactato. La experiencia de los deportistas evitan cualquier aceleracién de ritmo duran-
te el esfuerzo ya que la glucolisis més leve altera el metabolismo aerdbico.

Los acidos grados participan en la produccion de energia en un porcentaje que va
del 30 al 50%, pudiendo llegar incluso al 50-70% en las duraciones méas largas debido
a su elevado valor calérico.

El deficit de carbohidratos puede compensarse solo en parte con el consumo de
glucosa. La toma de 30 a 50 gramos de glucosa por hora de carga sirven para mantener
Ia homeostasis de la glucosa. Sin embargo, debido a la limitacién de la absorcién
intestinal, este aporte de glucosa no es suficiente.
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Up mecanismo importante de la compensacién es la gluconeogénesis que se evi-
dencia en el notable aumento del cortisol, en la disminucién de un amnioécido, la
X 4
alanina, y el fuerte aumento de la urea sérica.

El aumento de l'a urea sérica en la carga de la RDL Il es un indice del aumento del
rr}efcabohsmo protéico. A mayor duracién del ejercicio mayor es el aumento de la urea
sérica (tabla 4.2y figura 4.12). ‘

También se ha observado el incremento de la concentraciéon de cuerpos ceténicos

ante el aumento del metabolismo de las grasas debido a la disminucié . .
ili 6ndelad -
bilidad de los carbohidratos (Figura 4.12). ¢ladispont

Figura 4.12. Comportamiento de la urea sérica en un maratén. La concentracion inicial se
alcanza en la cuarta jornada después de la prueba. También se representan los datos del aumento de
la urea y de una cetona y la duracién de la prueba de resistencia de lavga duracidn (carrera).

Segiin Neuman (1990)
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En resumen, se sefialan como factores decisivos para el rendimiento delaRLDIII:

1. Nivel de umbral anaerdbico, incluso mds elevado que
en la RDLII (85-91% del VO,méx) para sostener un ritmo
medio elevado de velocidad con concentraciones de lactato
entre 2-3mM/L

2. Capacidad aerébica. En la medida que el VO,maxes
elevado, favorecera una mayor utilizacion de oxigeno en
condiciones de umbral anaerébico.

3. El glucdgeno muscular y hepdtico se agotan totalmen-
te por lo que la ingestién de hidratos de carbono durante
el esfuerzo es conveniente para mantener una intensidad
maés elevada.

4. Movilizacién de las grasas y proteinas. El porcentaje
de oxidacién de las grasas para producir energfa aerébica
puede alcanzar de un 30 a un 70%. La aportacion energé-
tica mediante la disociacién proteica puede alcanzar has-
ta el 10% en los esfuerzos mas largos.

5. Termoregulacién. Para regular la temperatura inter-
na y mantener las funciones de conduccién nerviosay de
los miisculos es necesario suministrar liquidos para evi-
tar las pérdidas por la transpiracién (3-5 litros) y

electrolitos (Na+, Cl-, H+ Mg) .

4.6. RESISTENCIA DE LARGA DURACION IV (RDL IV)

4.6.1. LIMITES TEMPORALES

Abarca cargas superiores a las 6 horas de duracién. Se encuentran en estos limites
temporales las carreras de 100 y 200 Km, la carrera de las 24 horas, las distancias de
250 a 350 km en vueltas ciclistas, el triathldn, las pruebas de 25 km. de natacidn, etc.
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4.6.2. DEMANDAS DE LOS SISTEMAS FUNCIONALES EN LOS
ESFUERZOS DE RDL IV

4.6.2.1. El sistema motor

Los mejores deportistas tienen un porcentaje elevado de fibras ST (por encima del
80%). Una base importante para este tipo de prestacion es que el musculo esté adapta-
do para utilizar principalmente dcidos grasos y que se encuentre inmediatamente
disponible este sustrato energético.

4.6.2.2. Bases energéticas del rendimiento

En la aportacion de energia interviene el metabolismo lipidico casi de forma total y
requiere necesariamente un aporte continuo de liquidos y sustancias nutritivas. Por-
centajes de grasa del 70-80% sélo son posibles degradando muchisimo el glucégeno
muscular y hepatico. Examenes de biopsia han mostrado una fuerte disminucién de
la reserva lipidica después de una carrera de 100 Km (Oberholzer et al., 1963; citado
por Neuman, 1990).

La energia procedente de las proteinas (gluconeogénesis) alcanza su actividad
méxima, lo que se demuestra en los valores de urea tan elevados que se encuentran
tras este tipo de esfuerzo.

El desarrollo de los movimientos que duran varias horas es monétono y viene
regulado a nivel de la motricidad espinal. La interrupcién del esfuerzo es causado
principalmente por el fenémeno de sobrecarga a nivel del sistema motor («rampas»
musculares, dolores tendinosos, etc.). En este sentido, la tolerancia al esfuerzo de los
tejidos ligamentosos y tendinosos implicados es importante. ‘

Globalmente, el metabolismo se caracteriza por un notable catabolismo, evidencia-
do por un notable aumento de la concentracién de cortisol. El cortisol produce un
suplememto de los tres tipos de sustratos energeticos (y suaumento) por medio de las
tres vias metabélicas principales. Es decir, estimula la lipolisis, la proteolisis y la
gluconeogénesis.

Laregulacién del metabolismo pasa por el mantenimiento de la tasa de glucosa en
la sangre. En cuanto supere los 3 mmol/l, el esfuerzo debe ser momentaneamente
disminuido o interrumpido. La carga puede continuarse con el aporte de elementos
nutritivos si mantienen una tasa de glucosa suficiente en la sangre.

La conservacién del rendimiento también depende del equilibrio acudtico y
electrolitico, tal como se sefial6 en la RDLIIL
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En una carga de duracién de varias horas, la frecuencia cardiaca es baja, de 120 a
150 pulsaciones/minuto. La alta solicitacién se afronta a través del volumen sistdlico
que permite un suministro de oxigeno estable al miocardio. Dada la menor intensidad
de los movimientos, el maximo consumo de oxigeno se requiere al 50-60%. Estos de-
portistas de ultra-RDL no suelen tener altos valores de VO,max (55 a 65 ml/kg/min)
posiblemente debido a las bajas velocidades de trabajo.

4.6.2.3. Bases cardiovasculares del rendimiento

En resumen, se sefialan como factores decisivos para el rendimiento de la RLD IV:

del umbral anaerébico (50-60% VO,max). El VO,méax no alcanzan tan elevados
como los especialistas de RDM, RDLI, Iy III, pero se ha de desarrollar en niveles
de4-6 mM/1

1. Alta eficiencia aerdbica, en niveles de esfuerzode baja intensidad, por debajo

para producir energia aerébica puede alcanzar de un 70 a un 90%. La aportacion
energética mediante la disociacién proteica puede alcanzar hasta un 20%.

2. Movilizacién de las grasas y proteinas. El porcentaje de oxidacién de las grasas

de hidratos de carbono durante el esfuerzo es conveniente para mantener una
intensidad més elevada.

3. El glucégeno muscular y hepitico se agotan totalmente por lo que la ingestion

deportivas como lanatacién, el remo, el piragiiismo, el esqui de fondo, etc. Se pueden

desviar de los patrones sefialados en cuanto a las condiciones metabdlicas, en fun-
ci6n de la incidencia de ciertos factores que afectan a la ejecucién (tabla 4.7). Es impor-
tante tener en cuenta estas posibles modificaciones para establecer un analisis mas
preciso de los factores decisivos del rendimiento en cada una de estas especialidades.

Tabla 4.7. Variaciones metabélicas en diversas especialidades deportivas

Factores que le afectan en la
ejecucion

Modificacién de la situaciéon
metabolica

Mg).

nes de conduccién nerviosa y de los miisculos es necesario suministrar liquidos
para evitar las pérdidas por la transpiracién (5-7 litros) y electrolitos (Na+, Cl-, H+

4. Termoregulacién. Para regular la temperatura interna y mantener las funcio-

Z0s.

aparato locomotor se hace especialmente importante para soportar estos esfuer-

5. Resistencia del tejido ligamentoso y tendinoso. La tolerancia al esfuerzo del

fondo

debidos al terreno (cuestas)y
modificaciones variables de la
técnica_

Posicién horizontal, mayor |En los 100 metros(RDC): Menor
.. implicacién de los grupos |implicacién glucolitica.
Natacion musculares de los brazos, |En los 1500 metros (RDL I): menor
actividad en el medio acudtico |implicacion anaerébica y mds aerdbica
Conseguir una técnica [5.000 metros (RMD):  Menor
Patinaje  de|coordinada  sobre  patines|implicacién anaerébica
velocidad (lactatos elevados lo{10.000 metros (RDL I): Menor
impedirian) implicacién anaerdbica
Se compensa la mayor masa|Las pruebas de RDM tienen una
Remo y |muscular y aplicacién de|menor implicacién glucolitica
piraguismo fuerza con la menor velocidad |
de movimientos
Mayor masa muscular, | Implicacién glucolitica més elevada
frecuencia de movimiento
Esqui de |inferior esfuerzos desiguales

4.7.

En la forma en que se desarrolla el esfuerzo en cada modalidad deportiva durante
un tiempo determinado, las condiciones metabélicas pueden mostrar un cambio sig-
nificativo frente a las condiciones tipicas que se acaban de resefiar para las duracio-
nes de esfuerzo de cada tipo de resistencia especifica. Determinadas especialidades

VARIACIONES DE LOS DISTINTOS TIPOS DE RESISTENCIA
ESPECIFICA EN FUNCION DE LAS MODALIDADES DEPOR-
TIVAS EN EL ALTO RENDIMIENTO




5. METODOS DE ENTRENAMIENTO DE
LA RESISTENCIA

Para alcanzar los objetivos de entrenamiento de cada uno de los tipos de
resistencia que hemos sefialado en los dos capitulos anteriores es necesario conocer
los métodos de entrenamiento de resistencia y sus efectos. En funcién del conoci-
miento de estos efectos se podran aplicar los métodos més adecuados para lamejora
del rendimiento de cada tipo de resistencia.

5.1. METODOS UTILIZADOS PARA EL DESARROLLO DE LA
RESISTENCIA

Con el fin de entender mejor las distintas posibilidades de entrenamiento de la
resistencia es necesario adoptar una clasificacién de métodos de entrenamiento de
la resistencia que permita las suficientes variaciones con el fin de que se puedan
cubrir todas las necesidades de desarrollo de los distintos factores que puedan
afectar a las diferentes manifestaciones de resistencia. Como punto de referencia
inicial, se pueden considerar tres métodos fundamentales sobre los cuales se
pueden construir un gran ntimero de variantes. Estos son el método continuo, el
método fraccionado y el método de competicion y control.

5.1.1. METODO CONTINUO

Se caracteriza porque el trabajono esta interrumpido por intervalos de descanso.
La duracién de la carga de trabajo es de larga duracién (normalmente superiores a
30 minutos). Ello provoca, dependiendo de la intensidad desarrollada, unaaccién
mds econémica de los movimientos o unmayor desarrollo de los sistemas funcionales del
0rgANISHIO.
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En funcién de la duracién y la intensidad de la carga que se emplee, podemos
distinguir dos formas de trabajo con unos efectos mas especificos alos yasefialados:
método continuo extensivo y método continuo intensivo.

Como opciones de entrenamiento siguiendo las caracteristicas generales del
método continuo se distinguen: elmétodo uniforme y el método variable. A su vez, el
método continuo puede aplicarse con un mayor énfasis en el volumen o duracién
de la carga (extensivo) 0 con una mayor intensidad (intensivo). Como es 16gico, en
cada caso los objetivos de desarrollo de la resistencia son claramente diferentes

(figura5.1.): 5.1.1.1.1. Método continuo extensivo

Enlatabla5.1. y enla figura 5.4 se muestran algunas de las caracteristicas del
entrenamiento continuo extensivo. La duracién de la carga es larga, de 30 minutos
a2 horas, sibien puedellegar a ser de varias horas en casos determinados como, por
ejemplo, en su aplicacién a deportistas de RDLIIIy RDLIV.

EXTENSIVO

Laintensidad dela carga corresponde al &mbito dela eficiencia aerébica (EAE),
entre el umbral aerébicoy el anaerdbico (1'5-3mmol /1l delactato) lo que aproxima-
damente supone un 60-80% de la velocidad de competicién (figura 5.2).

UNIFORME

INTENSIVO

METODO Los efectos Qel entrengmiento segun el método continuo extensivo se pueden
CONTINUO ;):éstzgoar enlafigura5.2.,junto alas principales caracteristicas de trabajo de dicho

Figura 5.2. Caracteristicas y efectos de entrenamiento del métodos continuo extensivo.

VARIABLE
2, %
METODO CONTINUO EXTENSIVO LA | FC 1o,
Figura 5.1. Métodos continuos mm/l | p/min | max
CAL
5.1.1.1. Método continuo uniforme
PLA
Se caracteriza por un alto volumen de trabajo sininterrupciones. Aunque puede CLA
ser utilizado a lo largo de todo el ciclo de entrenamiento, su utilizacién se lleva a
cabo preferentemente en el periodo preparatorio (en un disefio convencional') o en PAE
el mesociclo de acumulacién (disefio contemporéneo?). Es especialmente recomen-
dable para la mayoria de los deportes que requieren resistencia aerébica pero, CAE
principalmente, para deportes ciclicos en los que la duracion es de 60 segundos o i m
1 min - >2 horas
mas. EAE 3 160 | 80
) ) - ‘ ‘ ‘ T TR e e e G O 1,5 125 60
El principal efecto es lamejora y perfeccionamiento delacapacidad aerdbica. De AER
la misma forma, la estabilidad del rendimiento conduce a una consolidacién dela —
técnica (porejemplo, natacion, carrera, remo, etc.)alavez que mejoran las eficiencias EFECTOS: Oxidaci6n de las grasas (incremento del n° de mitocondrias y activacién de la B-oxidacién -
de trabaio de las f . del ’ Economia de trabajo cardiaco (menor frecuencia en ejercicio y reposo) - Circulacion periférica -
e trabajo de las funciones de organismao. Vagotonia a nivel nervioso-vegetativo - Hipertrofia cardiaca a partir de {40 p/m -Cierta mejora en la
oxidacion del glucégeno

1 Véase capitulo 10 para entender este concepto.
2 Idem.




Como consecuencia, con la practica de este método de entrenamiento se consi-
gue: (1) unamayor economia del rendimiento cardiovascular, (2) un mejor aprove-
chamiento del metabolismo lipidico, (3) mayor estabilizacion del nivel aerdébico
alcanzado, y (4) una mejora del ritmo de recuperacion.

Por estos objetivos de entrenamiento, se considera recomendable su uso en el
desarrollo de laresistencia de base I, I1 y I11, y de la vesistencia de larga duracion [Ty IV

(conelevados volumenes).

Tubla 5.1, Caracteristicas de entrenamiento de los métodos continuo extensivo, intensivo y variable,

Métodos | Duracién % velocidad| % del Lactato | Frecuencia Efectos
de la carga| competitival VO,max | mmol/l cardiaca, p/m

« aumentodelmeta-
bolismo aer6bico
especialmente por
la mejora de la oxi-
daciéndelas grasas.

« disminucién dela
frecuencia cardia-
caenesfuerzo y re-
poso (economiza-
cién del trabajo
cardiaco)

« mejoradela circu-
lacién periférica

« desarrollo vago-

ténicoextensivo

Continuo | 30 m-2 h 60-80 45-65 15-3 125-160
extensivo ‘

Continuo | 30-60 m 90-95 60-90 3-4 140-190 + mayor aprovecha-
intensivo mientodel glucoge-
no en aerobiosis

« agotamientodelos
depdsitosde ghucd-
geno.

+ Regulaciénproduc-
cién/eliminacion
delactato

« Hipertrofiadel
muisculo cardiaco

+ Capilarizacién del

miisculoesquelético

Continuo | 30-60 m 60-95 45-90 2-6 130-180 » las anteriores y
adaptaciones alos
cambios del sumi-
nistro energético.

variable

5.1.1.1.2. Método continuo intensivo

El trabajo continuo realizado en estas condiciones es de mayor intensidad que
en el método continuo extensivo y, en consecuencia, con una duracién de carga
proporcionalmente menor.

Enlatabla 5.1. y enla figura 5.4 se muestran algunas de las caracteristicas del
entrenamiento continuo intensivo. La duracién de la carga es larga, de 30 minutos
a1 hora, si bien puede llegar hasta 90 minutos para casos especiales como, por
ejemplo, su aplicacion a deportistas de RDL Il y RDLIV.

Laintensidad de la carga corresponde al &mbito de la eficiencia aerébica (EAE),
enelnivel delumbral aerébico (3-4 mmol/1de LA)lo que aproximadamente supone
un 90-95% de la velocidad de competicién.

Los efectos del entrenamiento segtin el método continuo intensivo se pueden
observar enla figura 5.3, junto a las principales caracteristicas de trabajo de dicho
método.

Figura 5.3. Caracteristicas y efectos de entrenamiento del método continuo intensivo

%
, LA FC | vo
METODO CONTINUO INTENSIVO mm/l | p/min | max
CAL
PLA
CLA
PAE
CAE 30 min - 1:30 horas
S N ——— e _l 4 180 90
Eaz (M 111 I T
AER
EFECTOS: Mayor aprovechamiento del glucégeno en aerobiosis - Vaciamiento/supercompensacion del
glucdgeno - Nivel miximo de lactato estable - Hipertrofia del misculo cardiaco - Circulacién coronaria
y periférica - Capilarizacién del misculo esquelético




Como consecuencia, con la practica de este método de entrenamiento se consi-
gue: (1) una mejora en el metabolismo del glucégeno, (2) una mayor velocidad en
condiciones de umbral anaerébico, (3) un aumento del consumo méaximo de oxigeno
debido al incremento del nimero de capilares y lamejora del rendimiento cardiaco,
(4) una mejor compensacién lactacida durante intensidades elevadas, y (5) unmejor
sostenimiento de una intensidad elevada en esfuerzos prolongados.

Por estos objetivos de entrenamiento, se considera recomendable su uso en el
desarrollo de laresistencia de base II, la resistencia de media duracién y larga duracién
LILIIL

5.1.1.1.3. Método continuo variable

Se caracteriza por los cambios de intensidad durante la duracién total de la
carga. Las variaciones deintensidad pueden ser determinados por factoresexternos
como el perfil del terreno (para carreras, ciclismo, etc), internos (voluntad del
deportista) o planificados (decisién del entrenador sobre las magnitudes de las
distancias para variar las intensidades).

El cambio de intensidades oscila entre velocidades moderadas correspondientes
al umbral aerébico (aprox. 2 mmol/l) y velocidades submdximas por encima del
umbral anaerébico (5-6 mmol/1), es decir, cubriendo los objetivos fisiolégicos
propios de la eficiencia aerébica y la capacidad aer6bica (CAE) (figura 5.5y 5.6).

La duracién de la carga en el esfuerzo a mayor velocidad oscila entre 1 a 10
minutos, alternando con los esfuerzos moderados con una duracién suficiente para
permitir unaligera recuperacién del organismo antes del siguiente incremento. La
velocidad elevada estimula la frecuencia cardiaca hasta 180 pulsaciones/minuto
mientras que la fase de velocidad lenta es de aproximadamente 140 p /m.

El sistema ondulatorio y ritmico de alternancia de intensidades facilita un
elevado volumen de trabajo, dondela capacidad cardiocirculatoriay del SNCmejoran
de forma significativa.

Este método puede aplicarse tanto a deportes ciclicos como también en otros
(deportes de equipo, lucha, judo, etc.).

Las caracteristicas y los efectos del entrenamiento se muestranenlatabla5.1.y
los objetivos de entrenamiento del método continuo variable se pueden ver en la
figura 5.4, sibien segtin sean las condiciones en las que se marquen los cambios de
intensidades y la duracién de los tramos, los efectos de los entrenamientos, y en
consecuencia, sus objetivos pueden variar.

Por esta razén distinguimos dos tipos de entrenamiento continuo variable:

e ContinuoVariable 1. Los tramos mas intensos superan los 5 minutos y los
menos intensos son inferiores a 3 minutos (figura 5.5). De este modo, el esfuerzo se
mantiene en la zona de esfuerzo para la mejora de la eficiencia aerdbica, entre el
umbral aerébico y el anaerébico. En este caso, la aplicacién de esta variante estaria
especialmente recomendada para el desarrollo de la resistencia de base Il y la
resistencia de larga duracién I, I, Il y IV.

e Continuo Variable2. Los tramosmas intensos abarcan delos 3alos 5 minutos
deesfuerzoylosmenosintensos son superiores a 3 minutos (figura5.6). En este caso,
laaplicacién de esta variante estaria especialmente recomendada para el desarrollo
delaresistencia de base Il y III, la resistencia de media duracién y la resistencia de
larga duracién L.

Figura 5.4. Métodos de entrenamiento de la resistencia
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Figura 5.5. Caracteristicas y efectos de entrenamiento del método continuo variable 1

METODO CONTINUO VARIABLE 1
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mn/l
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%
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CAL
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CLA

PAE

> 5 min

CAE 30 min - | hora

AER < 3 min

m
I
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130

90
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EFECTOS: Aprovechamiento del glucégeno en aerobiosis - Regulacion de la produccién/ eliminacidn

de lactato - Hipertrotia del musculo cardiaco - Capilatizacién del misculo esquelético - Economia

cardiaca - Adaptacién a cambios de suministros energéticos

Figura 5.6. Caracteristicas y efectos de entrenamiento del método continuo variable 2

METODO CONTINUO VARIABLE 2
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FC
p/min

Vo,
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190
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5.1.2. METODOS FRACCIONADOS

Comprende todos los métodos ejecutados con un intervalo de descanso (figura
5.7). Se distinguen: el método intervilico, el método de repeticiones y el entrenamiento
modelado («model training»)

Figura 5.7. Métodos de entrenamiento fraccionado

[ Entrenamiento fraccionado ]
| Método de repeticiones I I Método intervdlico I l Entrenamiento modelado
I Duracién larga I l Duracién media I | Duracién corta I
VARIANTES
Distancia Intensidad Ihtervalos

fragmentada de descanso
[ Igual distancia Uniforme Igual
2 Igual distancia Uniforme Diferente
3 | Diferente distancia Uniforme Igual

Adaptacién a cambios de suministros energéticos

EFECTOS: Consumo Midximo de oxigeno - Produccién y eliminacién de lactato en sangre -
Hipertrofia del misculo cardiaco - Glucolisis y aumento de los depésitos en las fibras FT y ST -

5.1.2.1. METODO INTERVALICO

Abarca todas las variantes de entrenamiento fraccionado donde no sealcanza una
recuperacién completa entre las fases de carga y descanso. La duracién de los
descansos entrelas repeticiones puede durar de10 segundos hasta varios minutos en
funcién de laintensidad, duracion de la carga y el nivel de entrenamientodel deportista.

Durante la carga se produce un estimulo de hipertrofia sobre el musculo cardiaco
debido alamayorresistencia periférica ydurante el intervalo de descanso se produce
un estimulo deaumento de la cavidad por causa del aumento del volumen cardiaco
debido a la caida de la resistencia periférica.




La duracién del intervalo de descanso se calcula a través de la frecuencia
cardiaca. El criterio basico es que la frecuencia cardiaca se recupere hasta 120-130

pulsaciones/minuto.

En general, con el método intervélico se alcanza unaampliacién del nivel funcional
de los diferentes sistemas orgdnicos. A nivel técnico, los movimientos se fijarn en
condiciones mds dificiles como mayor hiperacidez o agotamiento de los depdsitos de
fosfato. A nivel psiquico, el deportista se acostumbra a tolerar esfuerzos que exigen
sensaciones incémodas.

El entrenamiento intervalico se puede realizar también en forma de series
(figuras 5.11 y 5.12). Esto ocurre especialmente cuando la duracién de la carga de
cadarepeticién es menory laintensidad es mayor. Bajo estaforma, las pausasentre
las series son de mayor duracién con el fin de retrasar el cansancio que se acumula
més rapidamente.

Segun la intensidad de la carga se distinguen el método intervdlico extensivo y el
método intervdlico intensivo y segin la duracion de la carga se pueden considerar el
intervdlico corto (cargas de 15 a 60 segundos), el intervilico medio (cargas de 1 a3
minutos) y elintervdlico largo (cargas de 3 a 15 minutos). Dela combinacién de estos
métodos intervélicos citados surgen distintas variantes.

Asipues, cabe distinguir dentro del método intervalico las siguientes variantes
(figura5.8):

. Método intervalico extensivo largo (IEL)

. Método intervalico extensivo medio (IEM)

. Método intervalico intensivo corto I (IIC-I)

. Método intervalico intensivo corto IT (IIC-II)

Figura 5.8. Variantes del método intervilico

5.1.2.1.1. Método intervalico extensivo largo (EIL)

Se caracteriza por el empleo de cargas de una duracién entre2 y 15 minutoscon
intensidad media con un volumen elevado de trabajo.

Debido al mantenimiento relativamente prolongado de una presiéon sanguinea
media durante este tipo de entrenamiento se consigue una mayor irrigacién periférica
y capilarizacién. La glucolisis aerdbicainterviene en gran medida porlo que aumen-
tan los depdsitos de glucégeno en las fibras lentas (ST). Estos aspectos que acabamos
de citar hacen que la capacidad aerébica mejore especialmente a través del factor
petiférico.

Las caracteristicas y efectos mas importantes de entrenamiento se muestran en
la tabla 5.2 y en la figura 5.9.

Como consecuencia, conla practica de este método de entrenamiento se consigue
una mejora en: (1) la capacidad aerdbica, a través del incremento del consumo
maximo de oxigeno, especialmente debido al aumento de la circulacién periférica,
(2) el umbral anaerébico, y (3) economia el metabolismo del glucégeno.

Por estos objetivos de entrenamiento, se considera recomendable su uso en el
desarrollo de la resistencia de base 11 y la resistencia larga duracion I I, IIT y TV.

Figura 5.9 Caracteristicas y efectos de entrenamiento del método intervdlico extensivo largo
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EFECTOS: Circulaci6n periférica - Capilarizacion - Compensacion lactdcida - Hipertrofia cardiaca -
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Tabla 5.2. Caracteristicas de entrenamiento de los métodos intervdlicos.

6-10 (D)descanso

Métodos| Duracién |% velocidad| Intervalo Volumen | Frecuencia Efectos
de la carga | competitival descanso cardiaca, p/m
IEL 2-15 m. 70-85 2-5 min | 40-60 m.| 160-165 » irrigacion periférica
especialmente incluido (T) trabajo y capilarizacién
2-3 min, descanso| 120 « glucolisis e incre-

mento delosdepo-

interesante en este tipo de entrenamiento es la posibilidad de incrementar la
capacidad de produccién de lactato de las fibras lentas (ST). Ante una presion
sanguinea media menor durante este tipo de entrenamiento es menor elefecto de
irrigacién periférica y capilarizacién. Todo ello hace que la capacidad aerébica
mejore especialmente a través del factor central.

En este tipo de entrenamiento también aumenta la capacidad de tolevancia y
eliminacién del lactato.

Las caracteristicas y efectos mas importantes de entrenamiento se muestran en
la tabla 5.2 y en la figura 5.10.

Figura 5.10 Caracteristicas y cfectos de entrenamiento del método intervilico extensivo medio
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5.1.2.1.2. Método intervalico extensivo medio (EIM) ‘

Se caracteriza por el empleo de cargas de una duracién entrel y 3 minutos, con

una intensidad media a submaxima y con un volumen elevado de trabajo.

Debido a la duraciény la intensidad de la carga aumenta la deuda de oxigeno
por lo que se activan en mayor medida los procesos anaerébicos. Otro aspecto

%
LA | FC |yo,

M. INTERVALICO EXTENSIVO MEDIO | mm/l | p/min | max

-

EFECTOS: Activacién de los procesos aerébicos a través de la deuda de oxigeno- Hipertrofia cardiaca
(miocardio) - Cierta capilarizacién- Produccién de lactato en fibras lentas (ST)




Como consecuencia, conla practica de este método de entrenamiento se consigue
una mejora en: (1) la capacidad aerébica, a través del incremento del consumo
maéximo de oxigeno, especialmente debido al aumento de la circulacién central, y
(2) 1a tolerancia y eliminacién del lactato.

Por estos objetivos de entrenamiento, se considera recomendable su uso en el
desarrollo de laresistencia de base I1, la resistencia media duracién y la resistencia larga
duracion L

5.1.2.1.1. Método intervélico intensivo corto I (IIC-I)

Se caracteriza por el empleo de cargas de una duracién entre 15 y 60 segundos,
con una intensidad casi mdxima.

Porlo general, el trabajo se realiza en forma de series, 3-4 repeticiones por cada
serie y de 3 a 4 series.

Con este entrenamiento aumenta especialmente lacapacidad anaerébico-lactdcida
a través de una mayor produccion de lactato y su mayor tolerancia.

Las caracteristicas y efectos mas importantes de entrenamiento se muestran en
la tabla 5.2 y en la figura 5.11.

Figura 511 Caracteristicas y efectos de entrenamiento del método intervdlico intensivo corto I
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EFECTOS: Produccién de lactato - Tolerancia al lactato - Hipertrofia cardiaca (miocardio) - Cierta
capilarizacién - Implicacién fibras rdpidas FT

Como consecuencia, con la practica de este método de entrenamiento se consigue
un aumento de: (1) la potencia anaerdbicalactica, a través del incremento del ritmo
de produccién de lactato, (2) la capacidad anaerdbica lactica, a través del una
mejora de la tolerancia al lactato, y (3) un aumento de la capacidad aerdbica por
medio del aumento del VO,maximo a través de la mejora especialmente de la

circulacién central.

Por estos objetivos de entrenamiento, se considera recomendable su uso en el
desarrollo de laresistenciade base I11, la resistencia corta duracion y laresistencia media

duracion.

5.1.2.1.3. Método intervalico intensivo corto 1T (IIC-II)

Se caracteriza por el empleo de cargas de una duracién entre 8 y 15 segundos
segundos, con unaintensidad casi mdxima o inclusomdxima en los esfuerzos demenor

duracién.

Como en el método anterior, el trabajo se realiza en forma de series, 3-4 repeti-
ciones por cada serie y de 6 a 8 series, siendo lo més comtun entre 3 y 4 series.

Con este entrenamiento aumenta especialmente lacapacidad anaerdbico-alacticida
y el inicio de la glucolisis anaerébica si bien con un elevado volumen de entrena-
miento (mas de 5-6 series) se puede fomentar la capacidad metabélica aerobica

lactacida.

Las caracteristicas y efectos mas importantes de entrenamiento se muestran en
la tabla 5.2 y la figura 5.12.




Figura 512 Caracteristicas y efectos de entrenamiento del método intervilico intensivo corto I
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EFECTOS: Produccion de lactato - Tolerancia al lactato - Hipertrofia cardiacangiocardio) - Cierta
capilarizacién - Implicacidn fibras rdpidas FT

Como consecuencia, conla practica de estemétodo de entrenamiento se consigue
un aumento de: (1) la capacidad anaerébica-alactica, (2) la potencia anaerébica
lactica, a través de una mejora en el ritmo de produccién de lactato, y (3) via
energética aerdbica, especialmente cuando se realizan altos volimenes de este tipo
de entrenamiento.

Por estos objetivos de entrenamiento, se considera recomendable su uso en el
desarrollo de laresistencia de base I11 y Ia resistencia corta duracion

5.1.2.2. METODO DE REPETICIONES

Emplea distancias mds cortas o mds largas que las de competicion y de forma muy
intensa. Lasrepeticiones méaslargas provocan una fuerte demanda de la componente
aerdbica de la prueba de resistencia, debido a que la velocidad de rendimiento se

aproxima bastante a la velocidad dela prueba. Por otro lado, las repeticiones mas
cortas desarrollan la componente anaerébica debido a que el deportistaa menudo
se somete a una deuda de oxigeno. Eneste ultimo caso, laintensidad esligeramente

més elevada que la de una prueba.

Elvolumen total puede ser de 4-8 veces la distancia dela prueba, con un descanso
que puede oscilar entre los 5-10minutos, dependiendo deladistanciae intensidad

Los descansos son completos, permitiendo que todos los parémetros de rendi-
miento de los sistemas funcionales implicados vuelvan a su estado inicial. La
frecuencia cardiaca se debe situar por debajo de las 100 pulsaciones/minuto.

Se distinguen tres variantes segin la duracién de la carga (o distancia): largo,
medio y corto.

5.1.2.2.1. Método de repeticiones largo (RL)

Se caracteriza por el empleo de cargas de una duracién entre2 y 3 minutos con una
intensidad préxima a la velocidad de competicion (aprox. 90%). El volumen total esbajo
(3-5 repeticiones) debido ala alta intensidad de trabajo y concentr aciénelevadade

lactato que se produce.

Existe una mejora de la via energética mixta anaerébica-aerébica. Este tipo de
entrenamiento actta en el nivel del area funcional de la resistencia de duracién
media (RDM).

Las caracteristicas y efectos méas importantes de entrenamiento se muestran en
la tabla 5.3 y en la figura 5.13.

Como consecuencia, con la practica de este método de entrenamiento se consigue
un aumento de: (1) potencia aerébica gracias al aumento del consumo méaximo de
oxigeno, y (2) lacapacidad anaerébico-lactica, através de una mejoraenla toleran-

cia al lactato.

Por estos objetivos de entrenamiento, se considera recomendable su uso en el
desarrollo de la resistencia de base II, la vesistencia de corta duracién, la resistencia de
media duracion y la resistencia de larga duracion I




Figura 5.13 Caracteristicas y efectos de entrenamiento del método de repeticiones largo
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EFECTOS: Efectividad de Ia via energética mixta aerdbica- Tolerancia al lactato frente a
concentraciones elevadas de lactato- Mejora del VO,max

5.1.2.2.2. Método derepeticiones medio (RM)

Se caracteriza por el empleo de cargas de una duracién entre 45 y 60 segundos
minutos con una intensidad préxima a la velocidad de competicion (aprox. 95%). El
volumen total es bajo (4-6 repeticiones) debido a la alta intensidad de trabajo y

concentracién elevada de lactato que se produce.

Se produce un vaciado de los depésitos de glucégeno de las fibras rapidas (FT)

y aumenta la tolerancia al lactato.

Mejora lavia energética anaerdbica lacticida. Bste tipo de entrenamiento acttia en
elnivel deldrea funcional de la resistencia de duracién corta (RDC).

e d

Las caracteristicas y efectos mas importantes de entrenamiento se muestran en

la tabla 5.3 y en la figura 5.14.

Figura 5.14 Caracteristicas y efectos de entrenamiento del método de repeticiones medio
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EFECTOS: Mejora de Ia potencia anaerdbico-ldctica -Deplecion de los depdsitos de glucégeno de las
fibras tdpidas (FT) - Tolerancia al lactato

Como consecuencia, con la practica de este método de entrenamiento se consigue
una mejora del sistema energético anaerébico lactico, por lo que se considera
especialmente recomendable suuso en el desarrollo dela resisterncia de cortaduracion.

5.1.2.2.3. Método de repeticiones corto (RC)

Se caracteriza porel empleo de cargas de una duracién entre20a 30 segundos con
una intensidad préxima a la velocidad de competicion (95%-100%). El volumen total es
bajo (6 a 10 repeticiones) debido a la alta intensidad de trabajo y concentracion

elevada de lactato que se produce.




Produce unamayor activacién de las fibras rapidas (FT) y la produccién rapida
delactato.

Enlos esfuerzos de duracién mas corta favorece el aumento de los depdsitos de
fosfato.

Mejora lavia energética anaerébica alacticida. Este tipo de entrenamiento actiaen
el nivel deldrea funcional de la resistencia de duracién corta (RDC).

Las caracteristicas y efectos mas importantes de entrenamiento se muestranen
la tabla 5.3. y la figura 5.15.

Figura 5.15 Caracteristicas y efectos de entrenamiento del método de repeticiones corto
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EFECTOS: Mejora de la capacidad anaerdbica-aldctica - Implicacién de las fibras rdpidas (FT) y ritmo
elevado de produccion de lactato - Aumento de los depdsitos de fosfatos

Como consecuencia, conla practica de este método de entrenamiento se consigue
una mejora de: (1) la capacidad anaerdbico-alactica y (2) la potencia anaerdbico-
lactica; porlo que se considera especialmente recomendable su uso en el desarrollo
dela resistencia de corta duracion.

5.1.2.3. ENTRENAMIENTO MODELADO

Debe ser considerado como una variacion del método de repeticiones ya que el
deportista se somete a varias repeticiones de distancias de entrenamiento. Sin
embargo, la originalidad de este método estd en que imita las caracteristicas de la
prueba, de ahi elnombre de entrenamiento modelado. Por tanto, la primera parte
del entrenamiento se compone de varias repeticiones sobre una distancia mucho
mas corta que la de competicién y ejecutadas a unavelocidad igual o ligeramente mds
baja o més alta que la de competicién. Bajo estas condiciones, la energiaes facilitada
por el metabolismo anaerébico. La parte central utiliza distancias e intensidades
que sirven paramejorar y desarrollar laresistencia aerébica. Conel fin de «modelar»
exactamente la prueba, la dltima parte del entrenamiento emplea otra vez repeticio-
nes sobre distancias cortas, que perfeccionan la parte final de la misma. Estas
repeticiones son efectuadas bajo un cierto nivel de fatiga y de nuevo implican en
mayor medida almetabolismo anaerébico (considerando su especificidad también
se le podria llamar resistencia de velocidad).

Elvolumen de trabajo total, la velocidad, los intervalos de descanso y elntimero
derepeticiones se calculan segtin el potencial del deportista y las caracteristicas del
deporte. El método de la frecuencia cardiaca puede utilizarse para calcular el
intervalo de descanso.

Considerando su caracter especifico, debe emplearse durante el periodo compe-
titivo (disefio convencional) o en el mesociclo de realizacién (disefio contempora-
neo) (véase capitulo 10).




Tabla 5.3 Caracteristicas de entrenamiento de los métodos de repeticiones

Métodos

Duraciéon
de la carga

% velocidad

Intervalo

competitiva] descanso

Volumen

Frecuencia
cardiaca, p/m

Efectos

RL

2-3m.
(hasta 8 min )

85 - 90%

completa
10-12 m

3-5

repeticiones

190-210
(T) trabajo
-100
(D)descanso

« mejoradelaviaener-
gética mixtaaerdbica
anaerdbica

* gjecuciondetodoslos
mecanismos regula-
dores decisivos para
elrendimientoy re-
torno alnivelinicial

* compensacion lacta-
cidafrente a concen
tracién mediana de
lactato

RM

45 - 60 s.

90 - 95

8 - 10 m.

4-6

repeticiones

190-210
(D

- 100
(D)

« mejora de la via ener-
gética anaerébico -
lactdcida

« vaciadodelosdeps-
sitos de glucégenode
las fibras -FT

« tolerancia para el
lactato

« ejecucién detodoslos
mecanismos regula-
dores esenciales

RC

20 - 30 s.

90-100

6 - 10 m.

repeticiones

Muy
variable

« mejoradelaviaener-
getica anaerdbico -
alactdcida

« implicacién delas
fibras Iy produc-
ciénrépidade
lactato

« incremento delosde-
p6sitos delactato

« ejecucién detodoslos
mecanismos regula-
dores esenciales

5.1.2.3.1. Método de competicién y control

Como sugiere el término, el empleo de este método desarrolla exclusivamente la
resistencia especifica para cada deporte/prueba. El volumen de entrenamiento
debe calcularse de modo que corresponda especificamente a las caracteristicas

fisicas, técnicas, psicolégicas y tacticas del deporte seleccionado.

Las opciones para el entrenamiento de las condiciones de competicién de
cualquier prueba de resistencia se basan fundamentalmente en tres situaciones
tipicas (figura 5.16):

e Utilizando una distancia ligeramente inferior a la de la prueba
» Utilizando una distancia igual a la de la prueba

e Utilizando una distancia ligeramente superior a la de la prueba

Figura 5 16. Variantes del método de competicion

(Método de competiciénJ

Distancia Velocidad

Mis corta que la distancia de Ia prueba «
Distancia de la prueba combinada con tareas ticticas
Mas larga que la distancia de la prueba

PS> Mds alta que la velocidad de la prueba
<> Velocidad de competicién o ligeramente més lenta
Mis lenta que velocidad de la prueba

CONTROL
Para valoracidn, la distancia serd cubierta en velocidad de competicién o ligeramente m4s alta

Cuando se emplean distancias ligeramente menores (-10-20%), las intensidades
delesfuerzo debenseriguales o superiores alas de competicién. En cambio, cuando
se emplean distancias mayores (+10-20%), la intensidad debe acercarse lo mas
posiblealas desarrolladas en competicién (figura5.17). Como es obvio, el niimero
de repeticiones que se lleven a cabo dependera de la distancia empleada. En
cualquier caso, siempre seran pocas y condicionadas a mantener las intensidades
previstas. Las pausas de descanso deben ser completas.

Figura 5.17. Esquema grifico del método de competicién

Intensidad
1-10% inferior

Distancia/duracién
de [a competicién
Distancia/duracién

5-10% superior

Intensidad
1-10% inferior

~—
Distancia/duracién
5-10% superior

EFECTOS: De acuerdo con ¢l tipo de resistencia especifica /Distancia/Duraci6n de la
competicidn




Por ejemplo, un especialista de resistencia de corta duracién, cuyo esfuerzo en
competicién es de 30 segundos, podria utilizar las siguientes opciones de entrena-
miento de la competicién (figura 5.18):

Opcién A. Realizar el esfuerzo en competicién o en situaciones que simulen la
misma. En este caso, el deportista realizaria esfuerzos de 30 segundos a la intensi-

dad de competicion.

Opcién B. Realizar una distancia/duracién de esfuerzo ligeramente inferior, al
de competicién con una intensidad més elevada. Por ejemplo, 4 repeticiones de 20
segundos con una intensidad superior a la de competicion.

Opcién C. Realizar un esfuerzo ligeramente superior conuna intensidad lomas
préxima posible alade competicion: por ejemplo, 3 repeticiones de40segundos con
una pausa de descanso de 10 minutos entre cada repeticion.

Figura 518. Opciones de entrenamiento en forma de repeticiones de un especialista
en esfuerzos de 30 segundos

OPCION A OPCION B OPCION C
. 3-5x0: -3x0:40
CAL 1x0:30 3-5x0:20 2-3x
PLA
CLA
PAE
CAE
EAE
AER
Distancia/Duracién Distancia/Duracién Distancia/Duracion
= competicién < competicién > competicion

de la prueba «rompiéndola» en distancias mas pequenas. Estas posibilidades se

utilizan mucho en natacién y se les conoce como series rotas y series simuladoras
(tabla 5.4):

Tabla 5 4. Ejemplos de series rotas y series simuladoras en natacién

Distancia del Series rotas Series simuladoras

nadador/a

100 metros | 1-4x(4x25m/5")/10' 1-4x(50m/10"-25m/5"-25m) /10’

200 metros | 1-3x(4x50m/10")/15" | 1-3%(100m/10"-50m/10"-50m/10")

400 metros | 1-2x(4x100m/15")/20' | 1-2x(200m/20"-100m/15"-50m/10"-50m/10")/20'
800 metros | 1-2x(8x100m/15")/30" | 1-2x(300m/30"-200m/20"-100m/10"-4x50/m5") /30’
1500 metros | 1x(15x100m/15") 1x(500m /50"-400m /40"-300m/30"-200m /20"-100)

Cuando se emplean las distancias de competicion, son situaciones Optimas de
entrenamiento la utilizacién de la propia competicién o laimitacion de la distancia

Sicontinuamos con el especialista de resistencia de corta duracién, cuyo esfuer-
zo en competicion es de 30 segundos, podria utilizar las siguientes opciones de
entrenamiento de la competicién (figura 5.19):

Figura 5.19. Opciones de entrenamiento en forma de series de un especialista en esfucrzos
de 30 segundos

OPCION A OPCION B
3-5x(3x0:10/0: 10) 2-3x(4x0:10/0:10)

CAL

PLA

CLA

PAE

CAE

EAE

BH i %‘2;% i i

AER
Distancia/Duracién Distancia/Duracion
“rota” = competicién “rota” > competicién




Figura 5.21. Efectos del entrenamiento con el método de competicion y control en las prucbas de

Opcién A. Realizar el esfuerzo de competicion fraccionandolo en esfuerzos mas
resistencia de media duracion.

cortos con pausas de descanso muy breves, haciendo coincidir el volumen total
en cada serie con la duracién del esfuerzo. Por ejemplo, 3 series de 3repeticiones

con 10 segundos de descansos entre cada repeticién y un descanso completo CAL
entre las series.
PLA
- . g g . | RMD1
Opcién B. Realizar el esfuerzo de competicién fraccionandolo en esfuerzos mas CLA 2:00-3:00

cortos con pausas de descanso muy breves, haciendo que el volumen total en
cada serie sea ligeramente superior a la duracién del esfuerzo. Por ejemplo, 3
series de 4 repeticiones con 10 segundos de descansos entre cada repeticidony un
descanso completo entre las series.

RMD 1II
6:00-10:00 |.]

V

EFEQTOS: RMD I: Mejora de la tolerancia al lactato y potencia aerébica RMD II: Mejora de la
capfxcxdad para mantener un alta utilizacién de oxigeno y del consumo maximo de oxigeno. RMD I1I:
Mejora de la capacidad aerdbica y tolerancia sobre lactatos medios ‘ ’

el |
CAE //’
/

EAE

La intencién principal de estos entrenamientos es preparar la competicion,
integrando las capacidades especificas del rendimiento de la especialidad en las
condiciones propias de rendimiento de la prueba, a través de la estructura tactica
adecuada (distribucién del esfuerzo). No obstante, se debe prever que se produciran
efectos positivos de adaptacién en aquéllos factores dominantes de cada especia-
lidad (figuras 5.20,5.21y 5.22)

AER I

Figura 520 Efectos del entrenamiento con el método de competicién y control en las pruebas de
resistencia de corta duracion.

RDCI
| 0:20-0:30 Py RDC II

0:30-1:00 RDCII | |
A&o 1:00-2:00

CAL

Figura 5.22. Efectos del entrenamiento con el método de competicién y control en las pruebas de
resistencia de larga duracion.

PLA

CLA

OO

PAE CAL
CLA
EAE
PAE
AER RLD1 RLDII
- - . - —. X - 10:00-35:00 "1 35:00-90:00
EFECTOS: RDC I: Mejora de la capacidad anaerébica-aldctica -Implicacién de las fibras rdpidas (FI) y CAE ! R
1itmo elevado de produccién de lactato (potencia glucolitica) - Aumento de los depsitos de fosfatos / Sy = 90%13 IGIh o
RDC 1I: Potencia glucolitica - Tolerancia al lactato (capacidad glucolitica). RDC III: Tolerancia al EAE g’ “3‘? ikl
lactato - Mejora de la utilizacién de oxigeno en duraciones cortas (Potencia aerébica). / /"/' ”&.g%
AER ,/ //' p_—-»

EFI?CTOS: RLD I: Mejora de capacidad aerdbica y eficiencia aerébica (umbral anaerébico) RLD II:
Mejora de la eficiencia aerébica (umbral anaerébico y aerébico). RLD IH: Mejora de la eficiencia
aerdébica (umbral aerébico)




El método de competicién se aplica comopreparacién directa para lacompeticion
o bien en el periodo competitivo (diseno convencional) o mesociclo de realizacion
(disefio contemporaneo). Tambiénse emplea como sistema de valoracién o control
(método de control) debido a que sus resultados permiten interpretar el efecto del

entrenamientorealizado.
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6. EL ENTRENAMIENTO DE LA
RESISTENCIA DE BASE

El desarrollo de la resistencia es una tarea compleja debido a que en la mayoria de
los deportes existen combinaciones de componentes aerébicas y anaerébicas. En con-
secuencia, con el fin de alcanzar una adaptacién compleja del organismo se deben
utilizar varios de los métodos y variantes que se han sefialado en la seccion anterior.

Conociendo losfactores decisivos para el rendimiento de los distintos tipos de resistencia
(véanse capitulos 3 y 4) y los efectos principales de los métodos de entrenamiento (véase
capitulo 5), se podréan tomar las decisiones més convenientes para la seleccién de los
métodos mas oportunos y lograr el mejor resultado.

No obstante, conviene sefialar también que en el alto rendimiento los efectos fisio-
16gicos de un sistema no deben ser solamente el criterio para seleccionar un método de
entrenamiento determinado. También debe tenerse en cuenta el beneficio psicologico
del método. Ademas de los objetivos de entrenamiento fisiélogicos se han de buscar,
en determinadas ocasiones, también otros como la voluntad de decision y accién, la
dureza consigo mismo, la capacidad de superarse para conseguir un mejor rendimiento, la
resistencia a la carga especifica de la situacion competitiva o la tolerancia para el estrés
(Zintl, 1991; 127)

6.1. EL ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE BASE

Desde el punto de vista metodolégico, el entrenamiento de la resistencia de base
tiene unas connotaciones diferentes segiin el tipo de deporte. Es evidente que el tipo
de resistencia de base que necesita un lanzador es muy distinta a la de un futbolista o
la de un atleta de medio fondo. En el caso del lanzador, la resistencia no es decisiva
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para el rendimiento competitivo sino para mejorar su capacidad de recuperaciéon y
poder soportar una elevada cantidad de entrenamiento, competiciones largas y el
estrés competitivo. Elfutbolista requiere un nivel de resistencia suficiente para sopor-
tar los volimenes bastantes elevados de cardcter intervalico y de distintas vias ener-
géticas que se producen durante el juego. Por tltimo, el mediofondista necesita de una
buena reserva de resistencia para producir mayores incrementos de la resistencia
especifica de su especialidad.

Es necesario distinguir los métodos de entrenamiento y los contenidos del mismo
segum el tipo de resistencia de base que més se relacione con la especialidad o deporte
de referencia. Por tanto, en la metodologia del entrenamiento de la resistencia de base
es caracteristica la seleccién de métodos de entrenamiento con efectos analogos
(economizacién del nivel funcional, desarrollo de la capacidad aerébica, estabilidad
funcional, etc. ).

En la tabla 6.3 se muestra un resumen de las caracteristicas de entrenamiento de
los distintos tipos de resistencia de base: resistencia de base I, resistencia de base 11, resis-
tencia de base 111.

6.1.1. EL ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE BASE I
(RB1)

Este tipo de resistencia de base es tipico de modalidades que no son de resistencia
(halterofilia, gimnasia artistica, esqui alpino, saltos, lanzamientos, modalidades de
velocidad, gimnasia ritmica, tiro con arco, esgrima, etc.), en las que el enfoque de su
entrenamiento debe evitar que se puedan perjudicar otras capacidades fisicas mas
relevantes para el logro de un alto rendimiento en dichas modalidades. Por esta
razoén es recomendable la adquisicion de la base suficiente aerébica sin volumenes
elevados y limitando el empleo del método continuo extensivo y el método intervdlico
extensivo medio con el fin de no facilitar que se produzcan efectos negativos pata la
estructura de las fibras rapidas anaerébicas (fibras ITb) por mayor acentuacion de las
fibras oxidativas (I y Ila).

Una forma apreciada para desarrollar la resistencia de base I mediante el método
intervalico extensivo es la estructuracién de la tarea en forma de circuito, con duracio-
nes de trabajo en cada estacién entre los 45 y 60 segundos.

El empleo del método interuilico intensivo muy corto favorecera el aumento de los
depésitos de fosfato y la capacidad metaboélica aerébica en el caso de un alto volumen,
sin perjuicio de los efectos negativos que hemos sefialado anteriormente.

La extensién del programa para el desarrollo de la resistencia de base I no sera
muy largo. Por lo general, en las primeras 3 a 8 semanas de comienzo dela temporada
(tabla 6.1).

Tabla 6.1. Un ejemplo de métodos de entrenamiento para el desarrollo de la resistencia de base 1

Métodos Ejemplos de tareas Frecuencia Momento de aplicacién
utilizados semanal en la temporada
Continuo 1 x20a 30 min 1 x semana

extensivo 1x10a 15 min 2 x semana

En la fase general del
periodo preparatorio
durante 3 a 6 semanas

Correr, remar, pedalear, etc

Intervilico 8-10x60s /1:30 m ) iclo d
extensivo (en circuito) 1 -2 x semana oene m.e,soc1c o ae
medio acumulacién durante

1-2 semanas.

Intervalico 5-8x (4x10s /2m)/10m
intensivo Correr, salto de cuerda 2 - 3 x semana
muy corto muy rdpido, etc

Los ejercicios més empleados tienen un caracter general no ligado a la modali-
dad deportiva como: la carrera, natacion, saltar la cuerda, circuitos, remar, esqui
de fondo, etc.

Para mayor informacién, véase la tabla 6.3

6.1.2. EL ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE BASE II
(RBII)

Para el entrenamiento de la RBII se debe utilizar principalmente el nivel de desarro-
llo I (2-4 mmol/1 de lactato) y en menor medida elnivel de desarrollo IT (6-8 mmol/ lde
Jactato) (véase figura 3.1 y tabla 3.2). El volumen total de trabajo que se destine al
entenamiento de estos niveles de desarrollo varian en funcién del deporte, del tipo
especifico de resistencia (RDC, RDM, RDL) y del nivel de experiencia en el entrena-
miento.

Los ejercicios que se empleen en el entrenamiento de la RB II deben tener una
estructura igual o similar a la de la técnica de la modalidad (correr para los corredores,
remar para los remeros, nadar para los nadadores, etc.). Son igualmente validos los
entrenamientos con aparatos simuladores (cicloergémetro para ciclistas, cinta rodante
para corredores, remoergémetro para remeros, etc) y los circuitos especificos que inclu-
yen ejercicios de estructura similar al deporte .

En la tabla 6.3 se muestran los métodos de entrenamiento mas convenientes para
mejorar la RBII, asi como otros aspectos importantes con su entrenamiento. Como ya



hemos mencionado, la intervencién y combinacién de estos métodos se orienta en
funcién del tipo de resistencia. En la figura 6.2 se muestran las diferencias en el
entrenamiento de la resistencia para distintas pruebas de carrera. Como se puede ver,
el entrenamiento de RBII varia en funcién del tipo de resistencia caracteristica de cada
especialidad.

6.1.3. LA RESISTENCIA DE BASE III (RB III)

La RB Il es la resistencia caracteristica de los deportes de equipo (tabla 3.3.)

Los deportistas de éstos tienen que tener un nivel de resistencia suficiente para
poder realizar unos voliimenes de carga bastante elevados con caracter intervalico,
donde se alternan de forma irregular y frecuente las vias anaerdbico-alactacidas, anae-
robico lactacidas y aerdbica. Por ello, los métodos mas convenientes son el método
continuo variable y los métodos intervdlicos intensivos corto y muy corto.

Tabla 6.2. Entrenamiento de la resistencia en distintas pruebas de carrera
Adaptado de Hirvonen (1991)

VELOCIDAD RESISTENCIA DE POTENCIA UMBRAL UMBRAL
VELOCIDAD MAXIMA ANAEROBICO AEROBICO
AEROBICA
Efectos -recursos de velocidad -capacidad anaerdbica -VO,méx -umbral anaerébico | -umbral
-encrgia anaerdbica -tolerancia de lactato - resistencia oxidacion de los - aerdébico
aldctica -energla anacrdbica aerdbica-anacrobica | hidratos de carbono | -oxidacion de
-potencia anacrdbica lactica ~amortiguamiento las grasas
de la produccidn de
dcido ldctico
Velocidad de ritmo de 1007200 m A Ritmo de 400 m C. Ritmo de 1500 m
carrery B Ritmo de 800 m D. Ritmo de 3000 m
E. Ritmo de 5000 m
§/100 m 10-11s A 1l-12s C 14-16s 18205 20-24 s
B. 12-14s D. 16-18 s
E. 17-19s
Ejemplos - 2-4x(4x60 m) A 3-4x200 m/5-8' C. 2x4x400m/1/3-5' | 8-15 km 20-24 km
- 10x10 lanzados B. 2x4x200m/173-5' 4x2x400m/30"/3-5'
D. 3-6x1000nv1-5'
. E. 4x2000m/1-5"
Lactato(mM/A) | 6-12 A >18 C 8-12 2-4 12
B. 15-18 D 6-10
E. 4-8
RB II en maratén .
RB I en prucbas de fondo W/////////////j%/////////////////
RB II en 1500/800m —
RB 1l cn 800/400m A IMIIIIMHHHIHHH:HHmmy

Los ejercicios deben tener una estrecha relacién con los gestos deportivos si bien
éstos deben poseer un carécter ciclico (carrera, saltos,etc.), siempre que se puedan
intercalar movimientos o destrezas bésicas tipicas del deporte (rematar, lanzar, chu-
tar, golpear, etc.). De esta forma se mejora la economia de movimientos. El entrena-
miento ciclico de la RBIII se sittia sobre todo en el nivel de desarrollo I, es decir, en el
nivel de transicién aerébica-anaerébica (figura 3.1). Elmétodo continuo variable se adapta
muy bien a las exigencias de este tipo de deportistas. Sin embargo, el método continuo
extensivo debe utilizarse con precaucion, enfocandose principalmente como manterni-
miento y recuperacion del nivel general de la condicién fisica, debido a que sise emplea-
se con fines de desarrollo de la resistencia la RBIII podria producir efectos negativos
para la estructura de las fibras rapidas anaerdbicas (fibras IIb) por mayor acentuacién
de las fibras oxidativas (Iy Ila).

El método intervilico intensivo corto es muy apropiado para suempleo en forma de
circuitos, incluyendo ejercicios especificos y elementos del movimiento competitivo.
De esta forma, el deportista se familiariza con el cambio frecuente de formas de movi-
miento en combinacién con modificaciones de carga.

Dada la dificultad en los deportes de equipo para disponer de tiempo para el
desarrollo dela RBIII, es aconsejable acentuar el entrenamiento de este tipo de resis-
tencia en la fase inicial de la temporadn (8-12 semanas) a razon de 2-3 horas semanales en el
caso de una periodizacién convencional o de 3-5 semanas (4-5 horas semanales) en el primer
mesociclo de acumulacion (disefio contempordneo). El mantenimiento posterior de la RB III
se puede mantener con cierta facilidad con una sesién por semana en combinacién con
el entrenamiento de otros componentes especificos (velocidad, tactica/técnica). Véase
la tabla 6.3 para mayor ampliacién de las caracteristicas de entrenamiento.




Tabla 6.3. Caracteristicas del entrenamiento de los distintos tipos de resistencia de base
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La seleccién de los métodos de entrenamiento méas adecuados para el desarrollo de
los distintos tipos de resistencia especifica se lleva a cabo mediante la busqueda de
aquellos métodos que consiguen una transformacion del nivel de RB 11 a la resistencia

especifica o bien que implican una carga compleja (en cuanto a la condicion £
de la resistencia de base donde la seleccién de los métodos de entrenamiento mas

técnica del movimiento, la condicién psiquica), contrariariamente al entrenamiento
convenientes se hacia a través de la btisqueda de efectos analogos (véase cap

itulo 6).

luso superior a la competitiva (5-10%). Volumen total de 2 a 5

veces mayor que la duracién/distancia de la competicién. Para ello se emplean

los métodos intervalicos y los de repeticiones.

P

La transformacion de la RB II a resistencia especifica se puede llevar a cabo por medio
préxima o inc

de las siguientes orientaciones:
1. Duracién de las cargas menor que las de competicién (entre 40-87%) e intensidad

realiza 5x100 metros entre 65 segundos (aprox. 95% de la intensidad competiti-

Ejemplo: Un nadador de 200 metros libres cuya marca personal es de 2 minutos
va) y 59 segundos (aprox. 101% de la intensidad competitiva).

intensidades competitivas en duraciones/distancias parciales menores que

2. Duracion de las cargas mayor que las de competicién (50-150%) con alternancia de
las de competicién e intensidades bajas en otras duraciones/distancias inter-

caladas. Para lograrlo se pueden utilizar elmétodo continuo variable y los métodos

intervilicos.
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Ejemplo: Un nadador de 200 metros libres cuya marca personal es de 2 minutos
realiza 400 con el método continuo variable alternando 50 metros aproximada-
mente a 29 segundos (mayor velocidad que la competitiva) y 50 metros a 33
segundos (aprox. 10% inferior a la intensidad competiva). La carga total se au-

menta el 100%.

3. Duracién de las cargas de competicion en las intensidades limites (95-100% del
rendimiento maximo actual).

Ejemplo: Un nadador de 200 metros libres cuya marca personal es de 2 minutos
realiza un intento sobre 200 metros tratando de acercarse lo més posible a su

marca personal

Sin embargo, estos sistemas no se pueden aplicar continuamente debido al excesi-
vo desgaste que producen y el mayor tiempo de recuperacién que necesitan. De ahi
que el volumen anual sea muy limitado (aproximadamente un 10%) y que el mayor
porcentaje lo cubran en los niveles de esfuerzo basico y de desarrollo T y IT (véase
figura 3.1y tabla 3.2).

Las bases generales que se deben tener en cuenta para el disefio de los entrena-
mientos son las siguientes:

e combinar las variables de entrenamiento con el fin de obtener su conformidad

a determinado objetivo fisiolégico,
» elnivel de respuesta fisiologica,
 emplear el suficiente estimulo para el desarrollo.

7. 1. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE DURACION
CORTA (RDC: 355-2M)

Para el rendimiento de la RDC son determinantes la mejora de la capacidad
anaerdbica y la aerdbica.

En cuanto a la capacidad anaerébica conviene tener en cuenta que en los tiempos
inferiores (35-45 segundos) son mas importantes las vias energéticas anaerdébicas
alactdcidas (disponibilidad energética de los depésitos de fosfatos) y lacticidas (ritmo
de glucolisis) y la folerancia a la acidez en los tiempos superiores a los 90 segundos -
2 minutos.

La contribucién energética por via aerdbica es mayor en las duraciones proximas
a los dos minutos, si bien en esfuerzos cortos de 35 a 45 segundos la contribucion
energética llega a alcanzar el 35% del total.

Los métodos adecuados para el desarrollo de los aspectos aerébicos y anaerdbicos
de la RDC se sefialan en la tabla 7.1.

Tabla 7.1 Aspectos parciales de la mejora anaerdbica y aerébica determinantes del rendimiento
de la RDC y métodos de entrenamiento adecuados

Aspectos parciales Métodos adecuados

e competitivo con distancias
inferiores (5-10%)

Aumento de los depdsitos de fosfato | e intervélico intensivo muy corto

¢ repeticiones corto

. Elevada produccion de fosfato e competitivo con distancias
Mejora inferiores (5-10%)
anaerébica
Mejora de la produccion de lactato | e competitivo con distancias
superiores (10%)
e repeticiones corto
Capacidad de amortiguamiento e intervélico intensivo corto
Mejora de la tolerancia a la acidez | 'competitivo con distancias
superiores (10%)
¢ repeticiones medio
Regulacion produccién/eliminacion | » continuo intensivo
de lactato (RB II) e intervalico extensivo largo
Mejora

aerébica | Mejorade laeliminacion de sustratos | » intervalico extensivo largo
v residuos metabélicos (RB II)

Si lé.l RDC es de aproximadamente 45 segundos se debe tener en cuenta que la
potencia glucolitica es la meta fisiol6gica méds importante. Su entrenamiento se puede
llevar acabo de acuerdo con las indicaciones que se sefialan en la figura 7.1. y en la
tabla 7.2.




Figura 7.1. El entrenamiento de la RDC segiin determinadas metas fisiologicas

{RESISTENCIA DE CORTA DURACION i
|

H r { | H ‘ 7
POTENCIA ANAEROBICA %CAPACIDAD ANAEROBICA% POTENCIA AEROBICA
GLUCOLITICA ; GLUCOLITICA
Para obtenér un ritmo Para facilitar la Para obtener el
méiximo de produccién maxima acumulacién miximo consumo
de lactato de lactato de oxigeno
Velocidad Velocidad Velocidad
Submaxima-Alta Alta Alta
Duracién . Duracidén Duracién
0:30-1:00 1:00-1:30 2:00-3:00
Relacién trabajo:descanso Relacién trabajo:descanso Relacién trabajo:descanso
I:3 1:2 {:1
Frecuencia cardiaca Frecuencia cardiaca Frecuencia c‘arciacn
aprox. {80 p/m aprox 180 p/m 180-M dximo
Concentracién de lacfato ’ Concentracién de lactato Concentracidn dellactalo
8 mm/l 6 més 8mm/l a maximo individual 8 mm/l 6 mis

Tabla 7.2. Variantes de entrenamiento para la potencia anaerdbica glucolitica

Variante | Férmula de entrenamiento Observaciones
Entrenamiento iitervilico
1 4x(3x30 s Vsub/30 s)/10 m Deben realizarse con ejercicios de res-
2 3x(3x45 s Valt/45 s)/10 m piracién y relajacién entre las repeticio-
3 3x(3x45 s Valt/1 m:30 s)/12m [ nes; trabajo de intensidad baja y flexibi-
lidad entre las series. EIn° de series tie-
4 2x(5x45 s/ Valt/3 m)10 m ne que corregirse basdndose en el man-
tenimiento de la velocidad
N S
Entrenamiento de repeticiones
5 3x1m Valt/3m Elnivel de velocidad debe mantenerse
2-3 series con suficiente descanso
6 {(4x1m Valt/3-4-5m) El alargamiento del descanso permite
2-3 series con suficiente descanso | elevar la velocidad
7 (ImValt/3m~+45sValt/3m+30sVsub)| El acortamiento del tiempo de trabajo
2-3 series con suficiente descanso | también permite la elevacion de la ve-
locidad al final de la serie
Control de tiempo
8 Distancia que corresponde a 45 s| Para valorar el resultado, lactato y
mantenimiento de la frecuencia de
movimiento

Si la RDC es de aproximadamente 1:15 minutos se debe tener en cuenta que la
capacidad glucolitica es la meta fisiolégica mas importante. Su entrenamiento se pue-
de llevar acabo de acuerdo con las indicaciones que se sefialan en la figura 7.1 yenla
tabla 7.3.




Tabla 7.3. Variantes de entrenamiento de la capacidad anaerdbica ghucolitica

Tabla 7 4. Variantes de entrenamient

o de la potencia aerdbica mdxima

Variante| Férmula de entrenamiento Observaciones Variante | Férmula de entrenamiento Observaciones
Entrenamiento interodlico ; . s
Entrenamiento intervilico
1 3x(8x1m Valt/3m)/12m Deberia realizarse con ejercicios de . .
2 3x(4x1m Valt/3-2-1m)/10m __| respiraciény relajacién entre repeti- 1 2x(5x2m Valt/1m)/15m Lay§10c1dad. tiene que mantenerse
3x(3x1m:30s Valt)/3m ciones; trabajo de baja intensidad y proxima al nivel que corresponde al
3 X : o ) 2 2x(3x3m Valt/3m)/15m control de tiempo sobre la distancia
4 3x(130s/2m+1m/2m+45s/2m)/10m| flexibilidad entre series. 3 3x(5x2 m aumentando la velo- | de 4 minutos. La velocidad tiene que
, Entrenamiento de repeticiones - series rotas cidad desde Vmed hasta Valt)/15' | aumentarse segtn los casos anteriores
5 4x(4x30 s Valt/10s)/4 m Esto es una modelacién de la ejecucion ‘ - T -
G 3x(6x45 s Valt/155)/8 m competitiva de distancias que corres- Entrenamientointervdlico varinble
ponden a2-4 minutos 4 3x(Im Vmed/+1mmadsrapido | La velocidad inicial de cada repeti-
o . : +1mValt)/3m cion tiene que aumentarse; el tltimo
Entrenamiento continuo variable . L . .
2-3 series en una sesion paso del entrenamiento deberia eje-
7 10x(45 s Val + 2 m Vlig) Combinacidn tipica para entrena- cutarse con méximo esfuerzo
8 8x(1 m Valt+2 m Vlig) miento al aire libre Tritreninmiionto continuo variable
Sontrelie dempo 5 5x(4m Vlig + 2m Valt) Recomendado para entrenamiento al
9 Distancia que corresponde a 1:30 s| Para valorar los resultados, lactato aire libre
y mantenimiento de la frecuencia Entroriamiontade control
de movimientos
6 Distancia que corresponde a4 min| Para valorar el resultado, poner aten-
cién a los valores de lactato
Si la RDC es de aproximadamente 2:00 minutos se debe tener en cuenta que la

potencia aerdbica glucolitica es la meta fisiolégica mas importante. Su entrenamiento
se puede llevar acabo de acuerdo con las indicaciones que se seflalan en la figura 7.1
y en la tabla 7.4.

7.2. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE DURACION
MEDIA (RDM: 2M-10M)

El aumento de la capacidad aerdbica es la principal determinante para la capaci-
dad de rendimiento de la RDM, especialmente en sus aspectos parciales de mejora del
sistema de transporte de oxigeno y capilarizacién, asi como un buen aprovechamien-
to de la utilizacién de glucégeno.




La mejora de la capacidad anaerdbica se debe centrar especialmente en la toleran- Figura 7.2. El entrenamiento de la RMD segiin determinadas metas fisioldgicas

cia para el lactato.

ERESISTENCIA DE MEDIA DURACION

I
0 : T T ; )

Los métodos adecuados para el desarrollo de la capacidad aerdbicay anaerdbica

- o POTENCIA AEROBICA . | |CAPACIDAD CIRCULATORIA CAPACIDAD DE CAPACIDAD AEROBICA
se sefialan en la tabla 7.5. i | CENTRALY MOVILIDAD LA MIOGLOBINA :
. i AERGBICA
. . 21 P S 9111 ‘ f:‘ Para obtener of Facilitas el logro del pulso Facifitar rdpidas fluctuaciones Mantener ¢l Consumo miximo |
Tabla 75 ASPeCtOS paTCZIllBS de l&l 7716]0751 aerobzca 1/ anaenjblca d€t8717117’l117’1f65 dEl 7671d17111371t0 mdximo consemo de oxigeno miximo, equiva- de las reservas de la mioglo- % de oxigeno sobre ¢l miximo i
de la RDM Yy métodos de entrenamiento adecuados de oxigeno i | lente respiratorio y mayorabsor-i | bina-02 por medio de cambios § 4
- - cién de oxfgeno en la deplecidn-reposicidn E E
. : Velocidad Velocidad Veloeidad Velocidad Velocidad
ASPECtOS parciales MétOdOS adecuados Alta Alla Submaxima Al M edia
. . . - H fl "MW Duracién Duracion Duracibn Duracion
e continuo intensivo - 2:00-3:00 0:30-0:70 0:05-0:10 0:30-0:60 2:00-6:00
Mejora del sistema de transporte e intervalico extensivo largo ; - | = T I R T
de O‘Xl/geno (‘Uolumen/rninuto) e extensivo medio ;ERcluci(»n lrulh:z[xjn:dcsuanm Relacicn llr:‘(lﬁiz‘;:dcanmf Relacion (nlll?;;jo:dcxcunxo Relacion (rla:t(w);gotdcxcanso Relacion tru‘ljelxiu:dcsuuuxu
Ap?OU@ChEln’lientO del gluCégenO en | e continuo intensivo Frecuencia carciaca E Frocucncis carciaca i Frecuencia carciaca Frecuencia carciaca Frecucncia carciaca
N ) . 180-M dximo E 160130 { 160150 160-180 160150
Mejora aerobiosis I [. ! | , | : |
aerébica S | Concentracion de lactato | Concentracién de lactalo %()xlcu‘ulmci()n de lactato Concentracion de lactato {Concentracion de factato
Capilarizacion » continuo intensivo . C aMAdugs | 46 = 66 46 46
intervalico extensivo largo ‘
e intervélico extensivo medio
Tabla 7.6 Variantes de entrenamiento de la capacidad circulatoria central y movilidad acrébica (1-5)
Mejora e intervélico extensivo medio y capacidad de la mioglobina (6-8)
anaerdbica| Tolerancia al lactato e intervalico extensivo corto Variante | Fé lad ¢ iont Ob .
e repeticiones largo - ariante 6rmula de entrenamiento | servaciones
e competiciones con distancias ; - - : —
inferiores (20%) ; Entrenamiento intervdlico
1 2-3x(10x30 s Valt/10s)/10 m La elevaciéon de la FC sobre 180 p/m;
Sila RDM esté proxima a los 2:00 minutos se debe tener en cuenta que la potencia | 2 3x(6x70 s Valt/1m:305)/10 m lel li};eryalo de Ccileslca;(sjo ;C’GV;) 2fSCIhta
aerébica glucolitica es la meta fisiologica mas importante. Su entrenamiento se puede } 5 S Ve d 30 13[ t ui: on : e Z s asta 120p/m
llevar a cabo de acuerdo con las indicaciones que se sefialan en la figura 7.1 y en la x3U s Ve s antener la velocidad constante
tabla 7.4. Si se alarga entre los 2:00 y 6:00 minutos, la capacidad aerdbica cobra mayor | = \ o e o
importancia. También la capacidad circulatoria central, la movilidad aerdbica y el o  Entrenamiento continuo variable
aumento de las reservas de oxigeno en la mioglobina pueden favorecer el rendimiento 4 6x(30 s Valta + 45 s Vbaj) Debe determinarse la intensidad real
en este tipo de resistencia. Su entrenamiento se puede realizar con las indicaciones de | 5 12x(30 s Valt + 1 m: 30s Vbaj) de trabajo y descanso
ficura 7.2 v lastablas7.4., 7.6 y 7.7. ; : , . :
la fig y 1Y Entrenamiento de la capacidad de la mioglobina
6 20x5s Vsub/5 s Vigilar el nivel de esfuerzo ajustado
7 10x10 s Valt/10 s a velocidad, frecuencia de movimien-
10x(10 s Valt + 10 s Vbaj) tos y recorrido por ciclo




Tabla 7.7. Variantes de entrenamiento de la capacidad acrébica

Tabla 7.8. Aspectos parciales de la mejora aerdbica y anaerdbica determinantes del rendimiento
de la RDL I y métodos de entrenamiento adecuados

Aspectos parciales

Meétodos adecuados

Mejora del VO,mdx

s continuo intensivo

Aprovechamiento del glucdgeno en
aerobiosis

e continuo intensivo

Mejora
aerdbica Capilarizacion y aumento del ¢ intervalico extensivo largo
corazon
Mejora del umbral anaerdbico ¢ continuo intensivo
Trabajo cardiaco ¢ intervalico extensivo medio
Ampliacién de la via aerdbica ¢ continuo variable
* repeticiones largo (cargas de
Mejora Tolerancia a la acidez ante valores duraciones de 3-8 min)
anaerdbica| medios de lactato ¢ competiciones con distancias

inferiores (30%)

Variante | Férmula de entrenamiento Observaciones
- Entrenamiento intervilico

1 4x(8x30 s Valt/10s)/8 m La velocidad debe ser proxima al con-

2 4x(6x45 5/20 s Valt)/10 m trol de tiempo de la distancia que co-
rresponde a 3 minutos

3 5x3m Vmed/1m:30s Mantener velocidad constante

4 3x6m Vmed/3m :

5 6 m/3mVmed+5m/3mVmed+4mVired | El acortamiento del tiempo de trabajo
permite elevar la velocidad al final dell
entrenamiento

Entrenantiento continuo variable

6 6x(1 m Valt +2 m Vlig) La intensidad del descanso activo
tiene que ser vigilada

7 6x(20s Vsub + 1 m Vmed +2m Vlig| Las velocidades y la frecuencia de
movimiento se deben preparar con
anterioridad

; . Controlde tiempb o

8 Distancia que corresponde a8-9m | Utilizar también para valorar el nivel

de rendimiento

7.3. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE DURACION
LARGA 1 (RDL 1 : 10M-35M)

Es de importancia fundamental un elevado VO, méx y un alto umbral anaerdbico.
También es necesaria una cierta tolerancia a la acidez ante valores medios de lactato

Los métodos adecuados para la mejora aerdbica y anaerébica se sefialan en la
tabla 7.8.

Sila RDL se situa entre los 10:00 y 30:00 minutos, la eficiencia aerdbica es lameta
fisiol6gica més importante. Su entrenamiento se puede llevar a cabo de acuerdo con
las indicaciones que se sefialan en la figura 7.3 y enla tabla 7.9.

Figura 7.3. El entrenamiento de la RLD segiin determinadas metas fisiologicas

[RESISTENCIA DE LARGA DURACION |

EFICIENCIA
AEROBICA

_I

Sostener la velocidad en un
ejercicio prolongado

l

Velocidad
Media

Duracién
20:00-40:00

I

Frecuencia cardiaca
140-170(170)

I

Concentracién de lactato
2-4 mM/

isobre el nivel de umbral anaerdbico |




Tabla 7.9. Variantes de entrenamiento de la eficiencia aerdbica

Variante | Formula de entrenamiento Observaciones

Entrenamiento intervdlico

Tabla 7.10. Aspectos parciales de la mejora aerdbica determinantes del rendimiento de la RDL I
y métodos de entrenamiento adecuados

Aspectos parciales Métodos adecuados

1 3x20m Vmed/3m Mantener la velocidad constante; es
posible aumentar la frecuencia de mo-
2 2x40m Vlig/5m vimiento siel efecto dindmico de las

acciones de propulsién disminuyesen

Entrenamiento continuo uniforme

Elevar el umbral anaerdbico e continuo intensivo
Aprovechamiento del glucigenoen | e continuo intensivo
aerobiosis y aumento de los depdsitos|  intervélico extensivo largo (15min)

Mejora
aerobica | Mejoradel VO,max e intervalico extensivolargo (15min)

e continuo variable

continuo intensivo

Familiarizacién con la carga de competiciones con distancias

competicion inferiores (30-40%)

Oxidacién de las grasas continuo extensivo

Ampliacion de la via aerdbica e continuo variable

3 30m Vmed Es mejor realizar el trabajo en pequefios
4 60 m Vlig grupos, y sies posible, al aire libre
Entrenamiento continuo variable
5 3x(15 s Vsub + 10 m Vmed) Debe darse suficiente motivacion
mientras se realiza el trabajo de
6 3x(45 s Valt + 10 m Vlig) - alta intensidad
Control:de tiempo
7 Distancia que corresponde a 20 mirf Debe valorarse ekresultado generaly
la diferencia entre los resultados de
la primera y la segunda mitad

7.4. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE DURACION
LARGA Il (RDL Il : 35M-90M)

El nivel de umbral anaerébico y el VO,méax son decisivos. Los aumentos de los
depdsitos del glucdgeno y su mejor aprovechamiento también colaboran de forma
decisiva en el rendimiento de la RDLIL

Ante la aportacién energética, aunque todavia muy reducida, de la oxidacién de
las grasas, también se deben contemplar los métodos que aporten posibilidades de su

desarrollo.

Los métodos adecuados para la mejora aerébica se sefialan en la tabla 7.10.

7.5. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE DURACION
LARGA 11 (RDL 111 : 90M-6 H)

Elumbral anaerdbico, la oxidacién de las grasas para contribuir a la energia aerobica
y el aumento de los depésitos del glucogeno colaboran de forma decisivaen elrendi-
miento de la RDLIII.

Los métodos adecuados para la mejora aerdbica de la RDL Il se sefialan en la
tabla 7.11.

Tabla 7.11 Aspectos parciales de la mejora aerdbica determinantes del rendimiento de la RDLII
y métodos de entrenamiento adecuados

Aspectos parciales Métodos adecuados
Oxidacion de las grasas ¢ continuo extensivo (mds de 2horas)
Elevar el umbral anaerébico s continuo intensivo

Aumento de los depdsitos de glucdgeno| e intervalico extensivo largo (15min)

Mejora e _continup intensivo

aerébica | Familiarizacién con la carga de e competiciones con distancias
competicion inferiores (50%)
Mejora del VO,max e continuo intensivo
Ampliacion de la via aerébica ¢ continuo variable

e intervalico extensivo largo
(3-15min)
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Tabla 7.13. Caracteristicas de entrenamiento de los distintos tipos de resistencia esp
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8. EL ENTRENAMIENTO DE LA
RESISTENCIA EN CONDICIONES
ESPECIALES

Con el fin de desarrollar la resistencia se emplean, ademas de los distintos méto-
dos de entrenamiento ya expuestos en capitulos anteriores, otras formas de trabajo
que reunen unas ciertas condiciones para su realizacién. Estas son: el entrenamiento de
altura y el entrenamiento aerdbico con resistencias adicionales.

8.1. EL ENTRENAMIENTO EN ALTURA

El interés por el entrenamiento en altitud empezé con los planes de preparacion
para la Olimpiada de 1968, debido alas fuertes condiciones climaticas de altitud de la
ciudad de México.

La revisién bibliografica referente a los efectos de la altura sobre la fisiologia del
deportista pone de manifiesto acuerdos y desacuerdos. Son normalmente los cientifi-
cos y entrenadores del campo del entrenamiento deportivo los que abogan en mayor
medida por los beneficios del entrenamiento de altura (Volkov 1979; Fuchs and Reiss
1990; Troup 1990; Navarro 1992; Navarro 1995; Terrados 1996) mientras que los cien-
tificos de la medicina deportiva suelen presentar mayores reservas (Shephard and
P.O. 1992; Bueno 1997; Coward 1997). Los resultados que han llegado a nuestro alcan-
ce resultan a veces contradictorios, si quien los analiza no tiene una vision clara del
problema desde el punto de vista fisiolégico y bioquimico (Alonso, Iznaga et al. 1989).

A pesar de la literatura abundante sobre estudios de la adaptacion con el entrena-
miento en altura, «uno de los problemas mayores con estos estudios es la falta de un



grupo de control, donde un grupo equivalente realice el mismo programa de entrena-
miento a nivel del mar. Sin un grupo de control, es dificil separar la mejora en el
rendimiento como causa del entrenamiento en altitud» (Smith y Sharkey 1984, p.54).

Muchos son los factores que influyen en el organismo del deportista en altitudes
superiores a 1600 metros. La radiacién solar, la ionizacién de la atmdsfera, la deficien-
cia de oxigeno, los factores climdticos especificos, etc. provocan modificaciones consi-
derables en el proceso de entrenamiento y aumentan el rendimiento en competicién.

8.1.1. EFECTOS DEL ENTRENAMIENTO EN ALTURA

La disminucién de la presién barométrica es la causa basica de todos los proble-
mas de la hipoxia, puesto que conjuntamente con ella, lo hace proporcionalmente la
presién parcial de O, en los alvedlos pulmonares, lo cual desencadena una serie de
alteraciones dentro del organismo que constituyen la base para utilizar el entrena-
miento en la altura, como un medio auxiliar dentro del proceso de entrenamiento
deportivo (figura 8.1).

Figura 8.1. El consumo mdximo de oxigeno en relacién con la presién atmosférica.
Segiin Cerretelli y Ferretti (1990)
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Los mecanismos de adaptacion a la hipoxia se producen ante la falta de oxigeno,
viéndose afectado el organismo a nivel funcional y celular (figura 8.2). La disminu-
cién del consumo méximo de oxigeno parece que afecta mas a los deportistas con un
elevado nivel aerébico que a personas sedentarias. En el estudio realizado con ciclis-
tas de élite (Terrados, Mizuno et al. 1985) se confirmé que “la altitud no afecta més a
los deportistas de alto nivel aerébico que a las personas sedentarias, sino que demues-
tran que en el caso de deportistas de €élite, hay una disminucién significativa de su
consumo maximo de oxigeno ya a los 900 metros de altitud, sin que las personas
sedentarias se vean afectadas a esa altitud”. La causa de esta respuesta diferencial se
atribuye a factores relacionados con la Capacidad de Difusién Pulmonar en relacién
con la superficie corporal o en relacién con el valor absoluto de consumo maximo de
oxigeno.

Figura 8.2. Mecanismos de adaptacion a la hipoxia
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Alvira y colaboradores (1990) aportan como respuestas inmediatas y tardias a la
aclimatacién a la altura las siguientes:




Respuestas inmediatas

» Aumento de la Respiracion

e Aumento del gasto cardiaco.

e Aumento de la hemoglobina. ‘

e Cambios en la afinidad de la hemoglobina por el oxigeno.
o Alcalinizacién de la sangre.

e Aumento de lamioglobina.

e Cambios en las enzimas celulares.

e Aumento en laredistribucion del flujo sanguineo.

Respuestas tardias

e Conservacion de la utilizacién de glucosa.

¢ Cambios en la secrecion hormonal.

e Alteracién de las vias metabdlicas celulares.
e Aumento del ntimero de mitocondrias.

¢ Retorno al pH sanguineo normal.

¢ Aumento en la formacién de hemoglobina.

¢ Recuperacién del flujo sanguineo normal.

Terrados sefiala como las aplicaciones mas interesantes del entrenamiento en
altura las mejoras de la via energética oxidativa y de la mioglobina, el componente de
transporte de oxigeno, la capacidad anaerdbica y la mejora de la capacidad tampon muscu-
lar (Terrados, 1996).

La mejora de la via energética oxidativa y de la mioglobina, y por consiguiente, la
mejora en la capacidad aerébica, puede superarse en deportistas de alto nivel aerdbi-
co, sin que se aprecien cambios significativos en el Consumo Maximo de Oxigeno.
Para ello habria que entrenar esta cualidad a base de entrenamientos con la suficiente
intensidad y duracién (similares a los que se harian si se estuviera a nivel del mar).
Para este tipo de mejora, al ser independiente de la variacién o no del componente
hematolégico, pudiera ser de interés realizar los entrenamientos (el estimulo
metabélico) en altura y la recuperacién (fase anabélica de adaptacion y compensa-
cién) a nivel del mar (en situacién de normoxia), ya que algunos autores opinan que la
hipoxia pudiera tener un efecto inhibidor en la sintesis protéica, por lo que esa fasede
sintesis podria ser mejor, si se realiza en condicién de normoxia relativa (Terrados

1996).

La mejora del componente de transporte de oxigeno (con especial incidencia en su
efecto en el rendimiento post-altitud) es beneficiosa por el aumento en los gldbulos
rojos y hemoglobina y el posible aumento en la densidad capilar muscular y en la
mioglobina, pero serd necesario que la estancia en altura sea de al menos, 3-4 sema-

nas. Pudiendo ser mejor atin realizar los entrenamientos (sobre todo, los de calidad)
anivel del mar y la vida cotidiana en altura (Terrados 1996).

La mejora de la capacidad anaerdbica podria mejorar con los entrenamientos en altu-
ra, en estancias no necesariamente largas (10-14 dias) manteniendo las intensidades
y ritmos de trabajo anaerébicos que se harfan a nivel del mar, y no interfiriéndola con
el trabajo de otras cualidades metabdlicas (Terrados 1996).

La capacidad tamp6n muscular mejoraria con entrenamientos en altura de suficiente
calidad/intensidad. Los datos de que se disponen en la actualidad parecen indicar
que esta cualidad cambiaria con estancias cortas de unos 10 dias (Terrados 1996).

8.1.2. ASPECTOS PREVIOS A TENER EN CUENTA EN EL ENTRE-
NAMIENTO EN ALTURA

El entrenamiento en altitud presenta dos problemas bien diferenciados segin el
objetivo que se pretende alcanzar:

1. La aclimatacién a la altura cuando se va a competir en ella

2. Elentrenamiento en altura con el objetivo de competir a aumentar
las cargas de entrenamiento durante la reaclimatacién a nivel del mar.

Es el segundo aspecto el que trataremos de desarrollar en este capitulo.

El grado de respuesta al entrenamiento de altura antes de subir a cubrir un
entrenaniento en altura se va a ver condicionado por una serie de factores, los cuales
puedes afectar a los posibles benficios que se esperan del mismo en cuanto a la mejora
del rendimiento. El estudio preciso de los mismos y la previsién que sobre ellos se
haga, serdn la garantia de unas condiones 6ptimas para el comienzo del entrenamien-
to en altitud.

Experiencia anterior. Cuanto mas se entrena en altura, mds rapida es la adaptacion.
Ademas, las experiencias anteriores ayudan a conocer mejor las respuestas indivi-
duales de los deportistas, y su mayor o menor disposicién al entrenamiento en altitud.
Por este motivo, no parece aconsejeble “experimentar” con una primera estancia en
altura para un deportista en la fase de preparacién directa para su competicién prin-
cipal.

Nivel de entrenamiento alcanzado anteriormente. El entrenamiento en altitud exige un
buen nivel de resistencia. Es aconsejable disponer por tanto de una buena base aerdbica
previa. Un deportista entrenado se ve menos afectado por la agresion de la estancia en




altura. En un estudio realizado con ciclistas de diferente nivel de rendimiento (figura
8.3), la respuesta a un esfuerzo aerébico-anaerébico fue mas estable para el mas entre-
nado en relacién con la respuesta de la concentracién de lactato y la frecuencia car-
diaca (Fuchs y Reiss 1990).

Figura 8.3. Reaccién de la frecuencia cardiaca y la concentracion de lactato en un entrenamiento
aerobico-anaerdbico bajo condiciones de hipoxia en ciclistas de diferente rendimiento
(Fuchs y Reiss 1990)
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Altura «efectiva». Existe un acuerdo notable entre los técnicos que la altitud
més recomendable esta entre los 1800 y 2800 metros (Karikosk 1983). Alturas supe-
riores dificultan la realizacion del entrenamiento y alturas menores no permiten
modificaciones significativas propias del entrenamiento en altura.

En este sentido, podria ser especialmente recomendable, si las circunstacias lo
permitiesen, que las alturas mayores (proximas a los 3.000 metros) se utilizasen
para deportistas con experiencia, y especialmente, para especialistas de resisten-
cia de larga duracién), y las alturas més bajas para especialistas de resistencia de
corta y media duracién, justificindose esto ultimo por el hecho de la necesidad de
poder realizar entrenamientos més intensivos préximos a las condiciones de com-

peticién (figura 8.4).

Figura 8 4. Posibles criterios de seleccion de la altura para el entrenamiento
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Estado de salud y alimentacién. Se debe evitar subir con problemas de salud con el fin
de no agravar atin mas los riesgos propios de la altura (catarros, mareos, riesgos de
deshidratacién, etc.). Es conveniente llenar los depésitos organicos de hierro antes de
iniciar la altitud, con el fin de disponer de bastante substrato para el aumento de la
eritropoyesis, asi como aumentar la ingesta normal de hierro durante la estancia en
altitud. Hay que recordar que el entrenamiento extenuante «per se» aumenta la hipoxia
renal y estimula la produccién de eritropoyetina, por lo que los entrenamientos duros
en altura aumentaran la hipoxia renal atin mas. Ademas conviene aumentar la ingesta
ola suplementacién de Vitamina C, Vitamina E y Magnesio (Fuchs y Reiss 1990).

Tiempo de permanencia en altura. Cuando se entrena en altura para preparar compe-
ticiones que se celebran a nivel del mar, la estancia en la montana debe limitarse a 60-
70 dias anuales (3-4 estancias de 10 hasta 20-24 dias de duracion). Para mantener la
efectividad del entrenamiento en altura, es indispensable en cada una de las concen-
traciones:

a) Acortar gradualmente la duracién del microciclo que corresponde ala fase de
aclimatacién aguda (desde 7-9 hasta 3-4 dias).




b) Acelerar el nivel de cargas alcanzado por el deportista a nivel del mar.

) Ir aumentando los niveles de altitud en sucesivas concentraciones de altitud,
hasta 2800-3200 metros sobre el nivel del mar (Vaitserovsky,1985; Suslov,1985;
ambos citados por Platonov,1991).

La aplicacién sistematica del entrenamiento en altura provoca la adaptacién del
organismo de los deportistas y disminuye su efectividad. Por ello, han surgido nuevos
enfoques: estancias cortas con cargas extremas para quebrantar el estereotipo habi-
tual y un nuevo nivel de movilizacién de los recursos funcionales y de adaptacion del
organismo a los efectos del entrenamiento. Las combinaciones que se sugieren son las
siguientes (figura 8.5):

a. 2 estancias en altura de 10 dias con una interrupcién de 10 dias.
b. 2-4 estancias a mas de 3000 metros de 3-4 dias alternados con 2-3 dias
de estancia en altitudes inferiores (Suslov 1976).

Figura 8.5. Alternativas de estancias en altitud
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Los ultimos intentos se centran en:

a. Entrenar al nivel del mar de modo que el volumen y la especificidad del entre-
namiento no se vean comprometidas, y

b. Recuperar en altitud donde los efectos de la exposicion a la altitud pueden
causar un mayor nivel de sobrecompensacién en el proceso de recuperacién
tras la estimulacién del entrenamiento.

Este concepto es denominado “entrenar abajo, recuperar en altura” (TLRH, “train
low, recover high”). En términos précticos, este sistema pretende minimizar la recupe-
racién al nivel del mar y maximizarla en altitud. Los investigadores finlandeses han
desarrollado una “casa de nitrégeno” que simula las condiciones de altitud que es
utilizada para vivir (altitud simulada) después de entrenar a nivel del mar. Se han
han hecho varios estudios en los que se observaron cambios hematéligos significati-
vos en los deportistas que siguieron unas condiciones de vida TLRH durante 5 dias y
11 dias. (Levine y cols.; Levine y Stray-Gundersen 1992) demostraron que viviendo a
2500 metros y entrenando a 1250 metros se producian aumentos del consumo maxi-
mo de oxigeno y volumen sanguineo y en los resultados de carrera en 5000 metros,
superiores a grupos que entrenaban a 1250 metros. Las condiciones simuladas de
TLRH también produjeron cambios en variables de rendimiento y sangre en ciclistas
(Mattila y Rusko 1996).

En opinién del autor, tampoco deberian desecharse otras opciones como la de
entrenar en altura con fines de desarrollo de la capacidad aerdbica, alternados con
sesiones a nivel del mar para realizar entrenamientos anaerdbicos y de ritmo de la
prueba (Navarro 1994). Este tipo de estancias alternativas, anivel del mar y en altura,
pueden ser especialmente recomendables para deportistas de resistencia de corta y
media duracién en una etapa de entrenamiento en que la competicién principal esté
proxima, ya que de esta forma se podrian realizar los entrenamientos intensivos nece-
sarios y la preparacién especifica de competicién de la especialidad de forma adecua-
da, algo que seria imposible en condiciones de altura. Una posible estructuracién de
los entrenamientos bajo estas condiciones se muestra en la figura 8.6.

Figura 8.6 Organizacion del entrenamiento en altura, desarrollando las sesiones anaerdébicas
y/o de ritmo de prueba al nivel del mar
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8.1.3. TIPOS DE ENTRENAMIENTO EN ALTURA

El entrenamiento en altura se puede emplear con diferentes intenciones segun su
ubicacién en el ciclo de preparacién. Los fines més usuales son los de desarrollar la
base general necesaria para asimilar y rendir mejor en el trabajo posterior a nivel del
mar (como preparacién para el entrenamiento) o bien desarrollar las cualidades espe-
cificas del nadador de cara a la competicién que se llevara a cabo posteriormente a
nivel del mar (como preparacién para la competicion).

Segun los objetivos que pretende el entrenamiento en altura, se distinguen cua-
tro tipos:

Tipo Objetivo Duracién  Lugar en el ciclo de preparacion
Mejora de la condicion 10dfasa?2 3°a 4" semana del ciclo de entrenamiento
A fisica general, especial- semanas
mente la capacidad
aerdbica.
B Preparar parala alta 3 semanas Después de la fase preparatoria y antes de

intensidad relacionada la fase de énfasis en la calidad
con el rendimiento es-
pecifico de la fase siguien-

te de entrenamiento

C Mejorar el rendimiento 3 semanas 16 21 dias antes de la competicién principal
especifico competitivo

D Recuperar o regenerar 6a10dias Unasemana después de la competicion
después de la competicion

Cada uno de estos tipos de entrenamiento en altura tendra una ubicacién idénea
segun el modelo de planificacién del entrenamiento que se aplique al ciclo de prepa-
racién. Por ejemplo, en una planificacién tradicional se emplearian en las distintas
fases del plan que se sefialan en la figura 8.7. conel fin de hacer coincidir los objetivos
de cada tipo de entrenamiento en altura con las caracteristicas y objetivos de entrena-
miento propios de cada una de las fases de preparacion.

Figura 8.7. Ubicacidn de los distintos tipos de entrenamicento en altura en una planificacién del
entrenamiento tradicional
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En otros modelos de planificacion, la ubicacion del entrenamiento en altitud es de
mayor complejidad. Por ejemplo, en un macrociclo integrado, un entrenamiento en
altura con el objetivo de desarrollar la resistencia basica deberia ubicarse en la fase
general. Con el fin de respetar los objetivos de entrenamieto de la fase general de este
macrociclo, seria conveniente desarrollar la fuerza basica de forma complementaria
(figura 8.8).

En el modelo de planificacién con cargas concentradas denominado disefio ATR
(Navarro 1994), conviene ubicar el entrenamiento en altura entre el mesociclo de acu-
mulacién y el mesociclo de transformacién, realizandola concentracion de cargas de
tipo aerébico en la primera parte de la estancia en altitud, coincidiendo con los objeti-
vos del mesociclo de acumulacién, y desarrollando las cargas de tipo aerobico in