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En esta nueva edici6n actualizada, Bompa y Buzzichelli organizan el contenido del texto 
en tres areas principales, al igual que en las ediciones previas: teorfa del entrenamiento, 
planificaci6n y periodizaci6n y metodos de entrenamiento. La parte I, sobre «Teoria del 
entrenamiento», consta de cuatro capftulos que profundizan sobre las ideas principales 
basicas del entrenamiento, los conceptos fundamentales de los procesos de entrenamiento 
( capftulo 1 ), los principios del entrenamiento ( capftulo 2), los componentes tacticos, tecni- 
cos y ffsicos del proceso de entrenamiento ( capftulo 3) y las variables asociadas al desarrollo 
de un plan de entrenamiento ( capftulo 4). Estos cuatro capftulos aportan al entrenador, al 
cientffico del deporte y al deportista los conceptos necesarios para comprender y desarrollar 
planes de entrenamiento periodizado, los cuales se tratan en la parte II. 

La parte II, «Planificaci6n y periodizaci6n», consta de cinco capftulos en los que se dis- 
cuten los conceptos metodol6gicos concernientes a la planificaci6n del entrenamiento. 
Estos capftulos establecen el contexto hist6rico en el que se ha desarrollado el concepto de 
periodizaci6n y proporcionan las herramientas para la periodizaci6n del plan anual y de las 
habilidades biomotoras ( capftulo 5). Asf mismo, tratan sob re c6mo conceptualizar y planifi- 
car las sesiones de entrenamiento ( capftulo 6), de los metodos para confeccionar diferentes 
ciclos de entrenamiento ( capftulo 7) e incluyen amplias discusiones acerca del disefio del 
plan de entrenamiento anual (capftulo 8) y metodos para incrementar el rendimiento en 
el momenta adecuado ( capftulo 9). El capftulo 9 empareja el conocimiento cientifico actual 
de la interacci6n entre el estres del entrenamiento y el rendimiento con informaci6n prac- 
tica, de tal modo que permitira. tanto a los entrenadores como a los deportistas, manejar el 
entrenamiento para asegurar un rendimiento 6ptimo durante la competici6n. 

Los capftulos de la parte III, «Metodos de entrenamiento», tratan del desarrollo de la fuerza 
y la potencia ( capftulo 10 ), la resistencia ( capftulo 11) y la velocidad y la agilidad ( capftu- 
lo 12). El capftulo 10, en su revision sobre el entrenamiento de la fuerza y la potencia, ofrece 
informaci6n acerca de la relaci6n entre la fuerza, la velocidad, la velocidad de desarrollo 
de la fuerza y la potencia, junto con informaci6n sobre las variables que pueden manipu- 
larse en la construcci6n de un programa de entrenamiento de fuerza. Se han ampliado los 

Organizacion del texto 

EI CI as i co texto de Tudor Bompa, Theory and Metodology of Training, jug6 un gran papel 
en la organizaci6n de las practicas de entrenamiento de muchos entrenadores y deportistas 
de todo el mundo. Al final, este libro tan influyente se convirti6 en el conocido como Perio­ 
dizaci6n. Teoria y metodologia del entrenamiento. Desde su primera edici6n en 1983, Periodi­ 
zacion ha presentado las ultimas investigaciones y practicas relacionadas con la teorfa del 
entrenamiento. El libro se ha traducido a numerosos idiomas, y se ha convertido en una de 
las principales referencias sobre periodizaci6n para cientfficos del deporte, entrenadores y 
deportistas de todo el mundo. Para la sexta edici6n de Periodizaci6n. Teoria y metodologia del 
entrenamiento, Bompa ha formado equipo con Carlo Buzzinelli para dar mayor cobertura a 
la ciencia y practica de la teorfa y metodologfa del entrenamiento. La sexta edici6n ofrece 
informaci6n esencial para comprender los procesos de entrenamiento, a la vez que propor- 
ciona base cientffica a los principios fundamentales de la periodizaci6n. 

Contenidos 6 
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Los deportistas se preparan para conseguir unas metas espedficas mediante un entre- 
namiento estructurado y centrado en ellas. Con el lo que se pretende es incrementar las 
destrezas del deportista y su capacidad de trabajo con el fin de optimizar su rendimiento 
deportivo. El entrenamiento se lleva a cabo durante un largo periodo de tiempo e implica 
muchas variables fisiol6gicas, psicol6gicas y sociol6gicas. Durante este tiempo, el entrena- 
miento es gradualmente progresivo e individualizado. A traves de el, las funciones fisio- 
16gicas y psicol6gicas de la persona se modelan para afrontar las exigencias que imponen 
las diferentes tareas. 

Siguiendo la tradici6n de los Juegos Olimpicos de la Antiguedad. los deportistas deben 
esforzarse para combinar la perfecci6n ffsica con el refinamiento espiritual y la pureza 
moral. La perfecci6n ffsica significa el desarrollo arm6nico y multilateral. El deportista 
adquiere destrezas finas y variadas, cultiva cualidades psicol6gicas positivas y mantiene 
buena salud. Aprende a afrontar estimulos altamente estresantes con el entrenamiento y 
la competici6n. La excelencia ffsica debe evolucionar mediante un programa de entrena- 
miento organizado y bien planificado, basado en la experiencia practica yen la aplicaci6n 
de metodos con base cientffica. 

; 

Ambito del entrenamiento 

Las ciencias del deporte y de 1a preparacion del deportista estan evolucionando con- 
tinuamente. Dicha evoluci6n se basa fundamentalmente en la comprensi6n, en permanente 
crecimiento, de c6mo el organismo se adapta a las diferentes situaciones estresantes ffsicas y 
psicol6gicas. Los cientfficos del deporte contemporaneos contimian explorando los efectos 
fisiol6gicos y de rendimiento de las diferentes intervenciones de entrenamiento, los modos de 
recuperaci6n, las contramedidas nutricionales y los factores biomecanicos con el fin de incre- 
mentar la capacidad de rendimiento del deportista moderno. A medida que aumenta la com- 
prensi6n de la respuesta del organismo a los diferentes factores estresantes, los te6ricos del 
entrenamiento contemporaneo, los cientificos del deporte y los entrenadores son capaces de 
profundizar cada vez mas sobre la mayorfa de los conceptos basicos del entrenamiento. 

Fundamental a la teoria del entrenamiento es la idea de que puede establecerse un sistema 
estructurado de trabajo que incorpore actividades de entrenamiento cuyo objetivo espedfico 
sean las caractensticas fisiol6gicas, psicol6gicas y de rendimiento de cada deporte concreto y 
deportista individual. Resulta que es posible modular los procesos adaptativos y los resultados 
directos del entrenamiento espedfico. Este proceso de modulaci6n e instrucci6n es posible 
entendiendo las funciones bioenergeticas ( como es el aporte energetico del organismo) 
requeridas para afrontar las exigencias de las diferentes actividades ffsicas. El entrenador 
que comprenda la htoenergetica de la actividad ffsica y el deporte -ast como el impacto 
del ritmo de la presentaci6n de los estfrnulos de entrenamiento en la trayectoria de la adap- 
taci6n ffsica- tendra mayor posibilidad de desarrollar planes efectivos de entrenamiento. 

Los f undamentos 
para entrenar 
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del entrenamiento 

como la fuerza, la destreza, la resistencia, la velocidad y la flexibilidad (105, 107). 
Sin embargo, muchas actividades deportivas requieren una mezda de los aspectos 
daves de rendimiento, como la potenda, la resistenda muscular o la resistenda 
a la veloddad. 

• Destrezas tecnicas: En este caso, el entrenamiento se centra en el desarrollo de las des- 
trezas tecnicas necesarias para el exito en una actividad deportiva. La habilidad para 
perfeccionarlas se basa tanto en el desarrollo ffsico multilateral como en el especffico 
del deporte. Por ejemplo, la capacidad para realizar un cristo en gimnasia parece estar 
limitado por la fuerza, una de las habilidades biomotoras (36). Al final, el prop6sito 
del entrenamiento de las destrezas tecnicas reside en conseguir la tecnica perfecta y per- 
mitir la optimizaci6n de las destrezas especfficas del deporte necesarias para el exito del 
rendimiento ffsico. El desarrollo de la tecnica debe producirse tanto bajo condiciones 
normales como inusuales (por ejemplo, el dima, los ruidos, etc.), y deberfa siernpre 
centrarse en perfeccionar las destrezas especfficas que exija el deporte. 

• Habilidades tacticas: El desarrollo de las habilidades tacticas tambien es un proceso 
de entrenamiento de particular importancia. El trabajo en esta area esta orientado 
a mejorar las estrategias competitivas y se basa en el estudio y en las tacticas de los 
oponentes. Este tipo de entrenamiento esta disefiado especfficamente para desarrollar 
estrategias que consigan ventajas de las capacidades tecnicas y ffsicas del deportista, 
de tal forma que se incrementen las opciones de exito en la competici6n. 

• Factores psicol6gicos: La preparaci6n psicol6gica tambien es necesaria para asegurar la 
optimizaci6n del rendimiento ffsico. Algunos autores han denominado este tipo de 
preparaci6n como entrenamiento del desarrollo de la personalidad (107). Indepen- 
dientemente de la terminologfa, el desarrollo de las caracterfsticas psfquicas, como 
la disciplina, el coraje, la perseverancia y la confianza, son esenciales para el exito 
del rendimiento ffsico. 

• Mantenimiento de la salud: La salud global del deportista es un factor de gran impor- 
tancia. El estado de salud adecuado puede mantenerse mediante examenes medicos 
periodicos y la programaci6n apropiada de entrenamiento, induyendo los perfo- 
dos que se alternan entre el trabajo duro y los de recuperaci6n o regeneraci6n. Las 
lesiones y las enfermedades requieren atencion especffica, y el manejo adecuado de 
estos eventos clfnicos es una prioridad importante en los procesos de entrenamiento. 

• Resistencia a la lesion: El mejor modo de prevenir las lesiones es asegurarse de que el 
deportista haya desarrollado la capacidad ffsica y las caracterfsticas fisiol6gicas nece- 
sarias para participar en un entrenamiento riguroso yen la competici6n y asegurar la 
aplicaci6n adecuada del trabajo ( 61). El entrenamiento que imponga cargas excesivas 
inadecuadas al deportista, incrementara el riesgo de lesion. En el caso de los deportis- 
tas j6venes, es crucial que el objetivo sea el desarrollo ffsico multilateral, lo cual permite 
el desarrollo de habilidades biomotoras que ayuden a disminuir el potencial de lesion. 
Ademas, el manejo de la fatiga parece ser de vital importancia. Cuando esta es elevada, la 
aparici6n de lesiones se incrementa llamativamente ( 101 ); portanto, el desarrollo de un 
plan de entrenamiento que maneje la fatiga debe considerarse de la mayor importancia. 

• Conocimiento te6rico: El entrenamiento debe incrementar el conocimiento de los 
deportistas acerca de las bases psicol6gicas y fisiol6gicas del entrenamiento, la pla- 
nificaci6n, la nutrici6n y la regeneraci6n. Es crucial que el deportista comprenda por 
que se llevan a cabo ciertas actividades del entrenamiento. Esto puede satisfacerse 
mediante discusiones con el deportista sobre los objetivos establecidos en cada aspecto 
de los planes de su trabajo o exigiendole que participe en seminarios y conferencias 
sobre el entrenamiento. Al proporcionarle un baga]e de conocimiento te6rico de los 
procesos de entrenamiento y de su deporte, aumentara la posibilidad de que tome 
buenas decisiones personales, y se adhiera fuertemente a los procesos de trabajo, lo 
cual permitira que el entrenador y el deportista mejoren o establezcan las mejores 
metas de entrenamiento. 

<v>: 
Estadistica Blomecanlca 
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Medicina del 
deporte 

Test y medidas Fisioloqla 

El en~enamie~to es un pr?ceso median~e ~l cual un deportista se prepara para conseguir 
los m~~l~s mas ~lt~s P?s1bles de rendimiento (59, 107). La capacidad del entrenador 
pa~~ dirigir la optimizacion de unos resultados se concreta en el desarrollo de planes siste- 
mat1~os de e~tr~n~m1en~o que se nutran del conocimiento adquirido a partir de un amplio 
abanico d.e ~1sc1plmas cientfflcas, como muestra la figura 1.1 ( 107). 

Los objetivos de los procesos de entrenamiento se centran en el desarrollo de los atri- 
butos, espe~ficos relacionados con la ejecuci6n de diversas tareas (107). Dichos atributos 
especfficos mduyen el desarrollo ffsico multilateral, el desarrollo ftsico especifico del 
deporte, l~s ?estrezas tecnicas, las habilidades tacticas, las caracterfsticas psicol6gicas, 
el manterurruento de la salud, la resistencia a las lesiones y el conocimiento te6rico. Su 
exito se basa en l.a u~lizaci?n de medias y metodos individualizados, que han de adecuarse 
a la edad, expenencra y nivel de talento de los deportistas. 

• Desarrollo fisico multilateral: El desarrollo multilateral, conocido tambien como forma 
fisica general ( 107), proporciona las bases del exito del entrenamiento en todos los 
deportes. Este tipo de desarrollo esta orientado a mejorar las habilidades biomotoras 
basicas, co~o la resistencia, la fuerza, la velocidad, la flexibilidad y la coordinaci6n. 
Lo~ ~eport1stas que desarrollan una base s6lida seran capaces de tolerar mejor las 
act1v1d~des de entrenamiento especfficas del deporte y, al final, conseguiran un mayor 
potencial de desarrollo ffsico. 

• f?esarrollo (i~ico especifico del deporte: El desarrollo ffsico especffico del deporte, cono- 
cido ta°:b.1en c?~o forma ffsica especffica del deporte ( 107), es el desarrollo de las 
cara~enst1cas f1S1~as _o del estado de forma especfficos para el deporte de que se trate. 
Este tipo de trabajo tiene como objetivo muchas necesidades especfficas del deporte, 

Objetivos del entrenamiento 

El esfuerzo extrema para entrenar, tanto de los principiantes como de los profesionales, 
es .una, n:ieta real y alcanzable, planificado segun las habilidades del individuo, sus rasgos 
psICologi.co~ Y su ento~o social. Algunos deportistas buscan ganar una competici6n o mejorar 
sus rendimientos p~eVIos; otros consideran perfeccionar una destreza tecnica o conseguir 
un desarrollo supenor de una habilidad biomotora. Cualquiera que sea el objetivo, cada 
meta debe ser tan pr~ctica y ~edible como sea posible. En cualquier plan, sea a corto o a 
largo pl~o, el deportista necesita afrontar unas metas y determinar los procedimientos para 
conseguirlas antes de comenzar a entrenar. La fecha lfrnite para lograr la meta final es la de 
la competici6n principal. 

Period izaci6n 

FIGURA 1.1 

Pstcoloqia 

Anatomia 
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1. Descubrir los factores que configuran el sistema: Factores que son fundamentales en el desa- 
rrollo de un sistema de entrenamiento pueden provenir del conocimiento general de 
la teoria y metodos de entrenamiento, las hallazgos cientfficos, las experiencias de las 
mejores entrenadores nacionales y las enfoques utilizados en otros pafses. 

2. Determinar la estructura del sistema: Una vez establecidos las factores centrales para el 
exito del sistema de entrenamiento, ya puede elaborarse el sistema de entrenamiento 
concreto. Debe crearse un modelo para entrenar a corto y a largo plaza. El sistema 
debe tener la capacidad de adoptarse par todos las entrenadores, al igual que ofrecer 
la posibilidad de que estos puedan enriquecer su estructura basandose en su propia 
experiencia. Los cientfficos del deporte desempefian una labor crucial en el estable- 
cimiento de un sistema de entrenamiento. Las investigaciones, especialmente las 
estudios aplicados, incrementan la base de conocimientos desde la que se desarrolla 
el sistema de entrenamiento y evoluciona posteriormente. Ademas, las cientfficos del 
deporte pueden ayudar en el desarrollo de programas de monitorizacion del deportista 
y de identificacion de talentos, el establecimiento de las teorfas de entrenami~nto y 
el desarrollo de metodos para afrontar la fatiga y el estres. A pesar de que es evidente 
la importancia de la ciencia del deporte en el sistema de entrenamiento global, esta 
rama del conocimiento no se ha adoptado con igual entusiasmo en todo el mundo. 
Par ejemplo, Stoney colaboradores (108) sugieren que la utilizacion de las ciencias 
del deporte en las Estados Unidos esta en declive, lo cual puede explicar, al menos en 
parte, la disminucion de las niveles de rendimiento que s~ evidenc~aro? en al~nos 
deportistas norteamericanos de atletismo en algunos de las juegos olfrnpicos recientes 

3. Validar la eficacia del sistema: Una vez que se ha iniciado el sistema de entrenamiento, 
deberfa evaluarse permanentemente. La evaluacion de su eficacia puede llevarse a 
cabo de manera multidimensional. La mas simple que se ha utilizado para validar 
un sistema de entrenamiento son las mejoras reales de rendimiento obtenidas en 
respuesta al sistema. Tambien pueden emplearse evaluaciones mas complejas mediante 
la medicion directa de las adaptaciones fisiologicas, coma las adaptaciones hormonales 
o celulares. Ademas, es factible cuantificar las evaluaciones mecanicas para determinar 
si la estructura del entrenamiento esta trabajando con efectividad; ejemplo de ello son 
la potencia anaerobica maxima, la potencia aerobica maxima, la capacidad para gene- 
rar fuerza maxima y el desarrollo de porcentajes de picas de fuerza. Los cientfficos del 
deporte pueden desempefiar una labor muy importante en este cometido utilizando su 
experiencia para evaluar al deportista y proporcionar informacion sabre la efectividad 
del sistema de entrenamiento. Si este no es optima, el equipo de mejora del rendimiento 
puede reevaluar y modificar el sistema. 

En su conjunto, la calidad de las sistemas de entrenamiento depende de factores directos 
y de soporte (figura 1.2). Los primeros incluyen a aquellos que estan relacionados tanto 
con el entrenamiento coma con la evaluacion, mientras que las segundos lo estan con las 
situaciones administrativas y economicas, y las estilos profesionales y de vida. Aunque, 
dentro del sistema global cada factor tiene una funcion en el exito del sistema, parece que 
las factores directos son las mas significativos. La importancia de estos ultimas refuerza con 
contundencia el argumento de que las cientificos del deporte son unos importantes contri- 
buidores al desarrollo de un sistema de entrenamiento de calidad. 

El desarrollo de sistemas de entrenamiento de calidad es esencial para la optimacion del 
rendimiento. Su calidad no depende unicarnente del entrenador, sino tarnbien de la intera- 
ccion de muchos factores que pueden influir en el rendimiento del deportista (figura 1.3). 
Par tanto, todos las factores que puedan afectar la calidad del entrenamiento necesitan 
implementarse con efectividad y evaluarse constantemente y, cuando sea necesario, ajustarse 
para afrontar cualquier exigencia, siempre variable, de la competicion actual. 
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Un sistema es un conjunto organizado y ordenado metodicamente de ideas, teorfas o espe- 
culaciones. El desarrollo de un sistema de entrenamiento esta basado en hallazgos cientf- 
ficos unidos a la experiencia practica acumulada. Un sistema de entrenamiento no deberfa 
adoptarse antes de haber desarrollado uno propio, aunque puede ser beneficioso estudiar 
otros diferentes. Ademas, para crear o desarrollar el mejor sistema de entrenamiento, se 
deben de considerar las bases del entomo social y cultural del pafs, 

Bondarchuck (9) sugiere que un sistema de entrenamiento ha de elaborarse mediante la 
observacion de tres principios basicos: 

Sistema de entrenamiento 

Se han sugerido muchos metodos para clasificar las destrezas de las actividades ffsicas. 
Aparte de las metodos tradicionales que clasifican las actividades deportivas en deportes 
individual es ( atletismo, gimnasia, boxeo) y deportes de equipo ( futbol, futbol americano, 
baloncesto, voleibol, rugby), existe una amplia aceptacion para utilizar la clasificacion que 
utiliza las habilidades biomotoras coma criteria. En ellas se incluyen la fuerza, la veloci- 
dad, la resistencia y la coordinacion (53). Aunque esta clasificacion de las deportes par 
las capacidades biomotoras es muy util, las entrenadores tambien pueden utilizar otros 
criterios. Un metodo popular es clasificar las destrezas deportivas en dclicas, adclicas y 
adclicas combinadas: 

• Las destrezas ciclicas se utilizan en deportes coma la marcha, la carrera, el esquf de 
travesfa, el patinaje de velocidad, la natacion, el remo, el ciclismo, el kayak y el pira- 
guismo. La caracterfstica fundamental de todos ellos es que el acto motor implica 
movimientos repetitivos. Una vez que el deportista aprende un ciclo motor puede 
duplicarlo continuamente durante largos perfodos. Cada uno consiste en fases 
distintas e identicas que se repiten sucesivamente. Par ejemplo, las cuatro fases de una 
palada en remo -la cogida, la direccion a traves del agua, la terminacion y la recupe- 
radon- coma partes de un todo. El deportista lo realiza una y otra vez, en la misma 
sucesion, durante el movimiento cfclico de remar. Cada ciclo que el deportista realiza 
esta ligado; esta precedido y seguido de otro. 

• Las destrezas aciclicas se muestran en deportes coma el lanzamiento de peso, el lanza- 
miento de disco, la mayorfa de las movimientos gimnasticos, las deportes de equipo, 
la lucha, el boxeo y el esgrima. Estas destrezas consisten en realizar funciones integrales 
en una accion. Par ejemplo, la destreza del lanzamiento de disco incorpora la torsion 
preliminar, la transicion, el giro, la liberacion y el paso reverso, pero el deportista 
realiza todo ello en una sola accion. 

• Las destrezas aciclicas conibinadas consisten en movimientos cfclicos seguidos par movi- 
mientos acfclicos. Algunos deportes, coma el patinaje artistico, el salto de trampolfn, 
las eventos de salto en atletismo y las acrobacias y el salto del potro en gimnasia, 
utilizan destrezas combinadas acfclicas. Aunque todas las acciones estan unidas, se 
pueden distinguir facilmente las movimientos acfclicos de las cfclicos. Par ejemplo, 
es factible deslindar las movimientos acfclicos en el salto de altura o en el salto del 
potro del ciclo precedente de la carrera de aproximacion, 

La comprension del entrenador de esta dasificacion par destrezas tendra una funcion 
importante en la eleccion apropiada de sus metodos de ensefianza. Generalmente, ensefiar 
las destrezas coma un todo parece que es efectivo en las destrezas cfclicas, mientras que 
desglosarlas en pequefias piezas es mas efectivo con las acfclicas. Par ejemplo, cuando 
trabajamos con un lanzador de jabalina, este debe adquirir maestrfa en el lanzamiento 
desde la postura de pie antes que en la aproximacion con tres pasos, con seis pasos y con 
la carrera completa (38). 

Clasificacion de las destrezas 
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Debido a que las adaptaciones son altamente espedficas para el tipo de entrenamiento que 
se sigue, este debe basarse en el sistema energetico dominante en el deporte, las destrezas 
que le son propias y las habilidades motoras que exige. El tiempo que se requiere para alcan- 
zar un grado elevado de adaptaci6n depende tanto de la complejidad de la destreza como 

Especificidad de adaptaelon 

Por tanto, el objetivo del entrenamiento es incrementar, progresiva y sisternaticamente, 
los estfrnulos del entrenamiento (la intensidad, el volumen de las cargas de trabajo y la 
frecuencia) para inducir mayores adaptaciones y, como resultado, mejorar el rendimiento. 
En las modificaciones de dichos estfmulos ha de incluirse la variaci6n del entrenamiento 
para maximizar las adaptaciones del deportista al plan de trabajo (figura 1.5). 

Las adaptaciones del entrenamiento son la suma de las transformaciones provocadas por la 
repetici6n sistematica de las sesiones de ejercicios. Estos cambios estructurales y fisiol6gicos 
son resultado de las demandas espedficas que los deportistas imponen a su organismo por 
las actividades que ejercen, dependiendo del volumen, intensidad y frecuencia del entrena- 
miento. El trabajo ffsico es beneficioso solo en tanto en cuanto sobrecargue al organismo, 
de tal modo que lo estimule para que se produzcan las adaptaciones. Si el estimulo no 
provoca retos fisiol6gicos suficientes, no puede esperarse que estas se incrementen. De otro 
lado, si las cargas de entrenamiento son muy elevadas, intolerables y se imponen durante 
un periodo de tiempo excesivamente largo, pueden provocar lesiones o sobreentrenamiento. 

FIGURA 1.4 Una carga estandar produce mejoras solo durante la 
primera parte del plan. 

Fase preparatoria Fase competitiva 

Estancamiento del rendimiento 

t 
Meseta 

Estfrnulo excesivo -+ Mala adaptaci6n -+ Disminuci6n del rendimiento 

Si el estfrnulo es excesivo o demasiado variado, el deportista no sera capaz de adaptarse, 
lo que le producira una mala adaptaci6n. 

Perdida de estimulo -+ Meseta -+ Perdida de la mejora 

Si la carga es siempre del mismo nivel, se produce una adaptaci6n en la primera fase 
del entrenamiento seguida de una segunda de meseta ( estancamiento) sin ninguna mejora 
posterior (figura 1.4): 

Incremento del estfrnulo (carga)-+ Adaptaci6n-+ Mejora del rendimiento 

Un elevado nivel de rendimiento es el resultado de muchos afios de trabajo bien pla- 
nificado, met6dico y estimulante. Durante este tiempo, el deportista trata de adaptar su 
fisiologia a los requerimientos espedficos del deporte. Cuanto mayor sea su grado de adap- 
taci6n a los procesos de entrenamiento, mayor sera su potencial para alcanzar altos niveles 
de rendimiento. Por tanto, el objetivo de cualquier plan de entrenamiento bien organizado 
es inducir adaptaciones que mejoren el rendimiento. Esto solo es posible si el deportista 
observa esta secuencia: 
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El entrenamiento es un proceso organizado en el que el cuerpo y la mente se exponen 
constantemente a factores estresantes de diferente volumen ( cantidad) e intensidad. La 
habilidad de un deportista para adaptarse y ajustarse a las cargas de trabajo impuestas por 
el entrenamiento y la competici6n es tan importante como la de las especies para adaptarse 
a los entornos en los que viven: [sin adaptaci6n, no hay supervivencia! La incapacidad del 
deportista para adaptarse a las variaciones constantes de las cargas de trabajo ya los factores 
estresantes asociados con el entrenamiento y la competici6n, le provocara un nivel crftico 
de fatiga, de sobrecarga o, incluso, de sobreentrenamiento. En tales circunstancias, sera 
incapaz de conseguir las metas del entrenamiento. 

Adaptacion 

FIGURA 1.3 Factores que afectan a la calidad del entrenamiento. 
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FIGURA 1.2 Componentes de un sistema de entrenamiento. 
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FIGURA 1.6 La superaci6n del umbral de adaptaci6n debe mejorar el rendimiento. 

f= incremento del umbral de adaptaci6n. 
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El enfoque de cualquier programa de entrenamiento es mejorar el rendimiento. Esto solo 
es posible si se sobrepasa el umbral del nivel actual de adaptaci6n mediante la exposici6n 
del deportista a mayores exigencias de trabajo (por ejemplo, utilizar cargas elevadas, mayo- 
res del 80 %, en el entrenamiento de fuerza; incrementar la duraci6n del entrenamiento o 
su intensidad en los deportes de resistencia; incrementar el porcentaje de velocidad maxima 
y agilidad durante el entrenamiento ). Cuando un deportista alcance un nuevo nivel de 
adaptaci6n, SU rendimiento mejorara (figura 1.6). 

La adaptaci6n es una respuesta fisiol6gica progresiva a largo plazo ante un programa de 
entrenamiento general y especifico del deporte, cuya meta es la puesta a punto del deportista 
para enfrentarse a las demandas especificas de la competici6n. Esta se produce por una serie 
de cambios positivos en las funciones principales del organismo. Las fases de entrenamiento 
-preparatoria y competitiva- estan coordinadas con diferentes tipos de adaptaciones: 

• La pre­adaptaci6n es la adaptaci6n gradual y temporal al entrenamiento durante la 
primera parte del plan de trabajo ( en este caso, un plan anual). Si la carga de entrena- 
miento y sus factores estresantes fisiol6gicos no son excesivos, estas primeras sema- 
nas de entrenamiento conduciran progresivamente a adaptaciones mas duraderas, 
apreciables por el incremento de la capacidad de trabajo del deportista y su mejor 
tolerancia a las mayores exigencias de entrenamiento. 

• La compensacion puede definirse como las reacciones del organismo frente al programa 
de entrenamiento despues de alcanzar el estado de adaptaci6n. Durante esta fase, 
aiin en la primera parte de la fase preparatoria, el deportista experimenta reacciones 
positivas ante las exigencias del trabajo y, por tan to, mejora sus resultados en los testy 
en la competencia de sus destrezas. En este momenta, su organismo puede compensar 
las elevadas exigencias del entrenamiento, como demostraci6n de la mejora de su 
potencial de entrenamiento y el incremento de su eficacia fisiol6gica. 

• La adaptacion estable o pre­competitiva es la fase en la que mejora el equilibria entre 
el trabajo y la compensaci6n, es decir, entre los elevados factores estresantes y la 

oxidativo y de la modificaci6n especifica de los procesos enzimaticos asociados con 
los diferentes sistemas bioenergeticos, como se sefiala en la pagina 30 {87). 

• Cardiorrespiratoria: Incremento del volumen pulmonar, de la hipertrofia de la pared 
del ventriculo izquierdo, del volumen del ventriculo izquierdo para aumentar el 
volumen de bombeo y facilitar asi el aporte de sangre oxigenada a los musculos que 
trabajan, de la densidad capilar, del umbral de lactato para que el deportista pueda 
alcanzar un mayor porcentaje de consumo de oxigeno, del vo, max para mejorar la 
capacidad aer6bica en los ejercicios prolongados y, finalmente, la disminuci6n del 
ritmo cardiaco. 
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de la dificultad fisiol6gica y psicol6gica de la actividad de que se trate. Cuanto mas com- 
plejo y diffcil sea el deporte, mas tiempo de entrenamiento se requerira para que el orga- 
nismo se adapte. 

Si un deportista espera conseguir rendimientos superiores, debe exponerse al incremento 
sistematico y progresivo del estimulo de entrenamiento disefiado para elevar las capacida- 
des psicol6gicas y de prestaci6n del deportista ( es decir, superar su umbral de adaptaci6n). 
Por tanto, es de la maxima importancia seguir un programa de entrenamiento sistematico 
y bien organizado para inducir adaptaciones superiores de las funciones principales del 
organismo, como las siguientes: 

• Neuromuscular: El incremento de la eficacia motora y de coordinaci6n, de la actividad 
refleja del sistema nervioso, de la sincronizaci6n de la actividad de la unidad motora, 
del reclutamiento de las unidades motoras, de la tasa de estimulaci6n de la unidad 
motora (tasa de codificacion], de la hipertrofia muscular, de la biogenesis mito- 
condrial y de la modificaci6n de las vias metab6licas de sefializaci6n celular (19). 

• Metab6lica: El incremento de los dep6sitos musculares de adenosin trifosfato (ATP) 
y de fosfocreatina (PCr), de la capacidad del rmisculo para almacenar gluc6geno, 
de la capacidad muscular para tolerar la acumulaci6n de acido Iactico y el retrasar 
la aparici6n de la fatiga, de la red de capilaridad para un aporte mayor de nutrientes 
y oxigeno, de la utilizaci6n de la grasa como energia para las actividades de larga 
duraci6n, de la eficacia del sistema energetlco glucolitico, de la eficacia del sistema 

A = incremento del estfmulo (carga) -+ adaptaci6n -+ mejora del rendimiento; B = perdlda del estfmulo -+ meseta -+ perdlda 
de la mejora; C = estfmulo excesivo -+ mala adaptaci6n -+ disminuci6n del rendimiento; T = incremento del rendimiento; 
! = disminuci6n del rendimiento. 
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FIGURA 1.5 Estfmulos de entrenamiento y adaptaci6n. 
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El fen6meno del entrenamiento denominado supercompensaclon, tambien conocido 
coma ley de Weigert de supercompensaci6n, fue descrito par primera vez par Folbrot en 
1941 (105) y, mas tarde, fue abordado par Hans Selye (102), quien lo denomin6 sindrome 
general de adaptacion (SGA). Muchos investigadores y autares rusos, de Alemania del Este 
y americanos ( 40), tambien han arrojado luz sabre este concepto esencial del entrenamiento. 

La teona del sfndrome general de adaptaci6n de Selye (SGA) (figura 1. 7) es la base de la 
sobrecarga progresiva la cual, si se aplica inadecuadamente, puede generar altos grados 
indeseables de estres, Este concepto sugiere que para que se produzcan las mejores adaptacio- 
nes al entrenamiento, sus intensidades, vohimenes y especificidad bioenergetica tienen que 
modificarse sistematica y racionalmente en una secuencia de fases. Par ejemplo, el entrenador 
debe planificar microdclos de entrenamiento que altemen intensidades elevadas, modera- 
das y bajas de trabajo. Estas modificaciones permiten la recuperaci6n entre las sesiones de 
entrenamiento; afiadir cuidadosamente tiempo de recuperaci6n entre las diferentes fases del 
entrenamiento secuendado, es la base de la planificaci6n cfclica ( conocida coma periodi­ 
zacion) y de la supercompensaci6n. 

Par tan to, la supercompensaci6n es la relaci6n entre el trabajo y la recuperaci6n que pro- 
voca una adaptaci6n fisica superior y una estimulaci6n metab6lica y neuropsicol6gica previa 
a una competici6n. La aplicaci6n del concepto de la supercompensaci6n en el entrenamiento 
tiene muchos beneficios: 

• Ayuda al deportista a manejar el estres y a afrontar las ahas intensidades del entre- 
namiento. 

• Ayuda a las entrenadores a crear sistemas de entrenamiento estructurados. 

Cicio de supercompensacion y adaptacion 

Par tanto, las efectos del entrenamiento son un fen6meno complejo, con influencia a 
corto y a largo plaza, que pueden determinarse par lo siguiente: 

• El estado de entrenamiento o estado funcional actual. 
• Los efectos de.los episodios previos de entrenamiento. 
• La suma de todos las estfrnulos de entrenamiento ( cargas) o sus combinaciones, 

orden de aplicaci6n e intervalos entre ellos. 

Adaptado de Cooper, 1968 (22a). 

5 5,0 o mas Sobrecarga 

Mejora la forma ffsica aer6bica, si se repite de 2 a 4 veces 
por semana. 

Mejora replda de la forma ffsica aer6bica, si se repite 
1 o 2 veces por semana. Necesita pocas sesiones de 
recuperaci6n. 

lncrementa radicalmente la forma aer6bica, si se combina 
con una buena recuperaci6n. 

Desarrollo de la fase de resistencia. No hay mejoras 
en el rendimiento maxlmo, Mejora la recuperaci6n. 

Mantiene la forma ffsica aer6bica. Consigue pocas mejoras 
del rendimiento maxlmo. 

Resultados 
Efecto del 

Categoria entrenamiento 

1 1,0-1,9 Bajo 

2 2,0-2,9 Mantenimiento 

3 3,0-3,9 Mejora 

4 4,0-4,9 Mejora rapida 

Categorfas de Cooper del efecto del entrenamiento TABLA 1.1 
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Zatsiorsky y Kraemer (119) proponen que la relaci6n entre la fatiga y las ganancias del 
entrenamiento es un factor de 3:1, significando que la fatiga tiene una duraci6n tres veces 
menor (par ejemplo, 24 h) que el efecto de entrenamiento positivo (par ejemplo, 72 h). 
Ciertamente, el tipo de trabajo puede cambiar esta proparci6n dado que el entrenamiento 
anaer6bico es mas exigente y, par tanto, provoca mas fatiga. En cualquier caso, el efecto 
positivo de una sesi6n de entrenamiento es visible despues de eliminada la fatiga; la adap- 
taci6n producida se acompafia de una mejora del rendimiento. 

Cooper (22) utiliz6 cinco categorias para evaluar las efectos del entrenamiento post 
ejercicio. Sugiri6 que el deportista acumula 30 puntos a la semana para conseguir un 
buen efecto de entrenamiento (par ejemplo, 2 x categoria 5 = 10 puntos; 2 x categoria 3 = 
6 puntos) (tabla 1.1). 

Cualquier programa de entrenamiento crea una cierta reacci6n a las respuestas adaptativas 
del arganismo; esto se denomina efecto del entrenamiento. Desde las afios 1960, muchos 
autores han tratado esta cuesti6n, entre ellos H. K. Cooper, con su muy influyente trabajo 
The New Aerobics (22). Los efectos del entrenamiento pueden clasificarse en tres categorias: 

1. Efecto inmediato del entrenamiento: puede detectarse durante e inmediatamente des- 
pues de una sesi6n de entrenamiento en farma de reacci6n fisiol6gica a las cargas de 
trabajo, coma el incremento del latido cardiaco, el aumento de la presi6n sangufnea, 
la disminuci6n de la producci6n de fuerza coma resultado de la fatiga, el incremento 
de la fatiga y el vaciamiento del gluc6geno muscular, en funci6n de la intensidad y el 
volumen del esfuerzo del entrenamiento. 

2. Efecto retardado del entrenamiento: es el resultado final de una sesi6n de entrenamiento, y 
puede ser de larga duraci6n. Aunque el efecto inmediato post-entrenamiento es reducido 
debido a la fatiga, el retardado ( es decir, las beneficios positivos del entrenamiento) 
surge despues, tras haberse disipado la fatiga asociada al trabajo. La aparici6n del efecto 
retardado del entrenamiento depende del esfuerzo efectuado: cuanto mas intensa sea 
la sesi6n, mas larga sera la franja de tiempo antes de que aparezcan las ganancias de 
rendimiento ( 42, 43). 

3. Efecto acumulativo: es el resultado de muchas sesiones, e incluso fases de entrenamiento, 
en las que pueden incluirse sesiones con cargas que supongan un reto muy elevado, 
que supone la rotura o superaci6n del umbral de adaptaci6n de una fase de entrena- 
miento dada. Con frecuencia, la aparici6n del efecto de entrenamiento acumulativo 
sorprende par igual a entrenadores y deportistas, las cuales puede que no sean capaces 
de anticiparlo o explicarlo ( « i Hemos trabajado duro y, de repente, se ha producido ! »). 
La buena planificaci6n de las sesiones, altemando las cargas e intensidades elevadas 
con sesiones de compensaci6n, permitira al deportista beneficiarse de las efectos acu- 
mulativos del entrenamiento. 

Efecto del entrenamiento 

capacidad para tolerarlos y recuperarse de ellos. Deben planificarse muchas cargas de 
entrenamiento y factares estresantes sociales o psicol6gicos, y aplicarlos a las mismos 
niveles que cuando se compite, de tal farma que las deportistas puedan aprender a 
reaccionar ante ellos y afrontarlos. Los partidos y competiciones de exhibici6n deben 
utilizarse coma test, tanto tecnicos coma de eficacia tactica y eficiencia fisiol6gica 
y psicol6gica. Los niveles elevados de estabilidad en todos las factores de entrena- 
miento indican que las deportistas estan preparados, o muy cerca, para competir en 
las competiciones programadas para la siguiente fase. 

• El estado de pteparacion para la competicion es el resultado del entrenamiento del depor- 
tista. Esta preparado para competir con alta eficacia tecnica, demostrando elevados 
niveles de efectividad atletica y presentando destrezas motoras y cualidades fisicas 
especfficas del deporte siendo, ademas, capaz de tolerar el estres y adaptarse a el. 
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Fase I: duraclon de una a dos horas 
Despues del entrenamiento, el cuerpo experimenta fatiga. La fatiga inducida par el ejercicio 
se produce par mecanismos tanto centrales coma perifericos (32). Se trata de un fen6meno 
multidimensional causado par muchos factores: 

• Reducci6n de la activaci6n neural del rmisculo, generalmente asociada con la fatiga 
central, que puede producirse coma respuesta al ejercicio ( 49). 

• La fatiga central inducida par el ejercicio puede incrementar las niveles de serotonina 
cerebral, lo cual puede provocar fatiga mental (32). Esta fatiga mental acumulada 
puede afectar a la disposici6n del deportista para tolerar niveles altos de molestia o 
dolor asociados con el entrenamiento y la competici6n. 

• El ejercicio puede provocar el empeoramiento de la transmisi6n neuromuscular 
y la propagaci6n de su impulso, el deterioro del manejo del Ca2+ par el reticulo 
sarcoplasmattco, el vaciamiento de las sustratos y el predominio de otros factores 
que interrumpen el proceso contractil, todo lo cual se asocia con la fatiga periferica 
inducida par el ejercicio (31 ). 

Fases de supercompensaclon 
El ciclo de la supercompensaci6n ( figura 1.9) tiene cuatro fases que se suceden en la siguiente 
secuencia. 

La fatiga inducida par el ejercicio provoca una abrupta cafda en la curva homeostatica 
del deportista (figura 1.8), la cual se asocia a una reducci6n de su capacidad funcional. Tras 
el esfuerzo del ejercicio, la vuelta del deportista a la homeostasis puede considerarse coma 
un perfodo de compensaci6n. Su regreso a la homeostasis, o al estado biol6gico normal, es 
lento y progresivo, requiriendo desde muchas horas a varios dfas (93). Si el tiempo entre 
sesiones de trabajo de alta intensidad es suficiente, el organismo elimina la fatiga y repone 
par completo sus fuentes energeticas ( especialmente, el gluc6geno ), permitiendole recupe- 
rarse en un estado de supercompensaci6n. 

Cada vez que se produce una supercompensaci6n, el deportista adquiere un nuevo y mayor 
nivel homeostatico, con incrementos positivos para el entrenamiento y el rendimiento. Par 
consiguiente, esta se debe considerar coma el fundamento del incremento funcional de la 
eficacia deportiva, resultado de la adaptaci6n del arganismo ante el estfrnulo del entrena- 
miento ( carga) y la reposici6n de las dep6sitos de gluc6geno muscular. Si la fase resultante, o 
el tiempo entre dos estfrnulos. se alarga demasiado, el efecto de la supercompensaci6n dismi- 
nuira lentamente, provocando una involuci6n o reducci6n de la capacidad de rendimiento. 

FIGURA 1.8 Cicio de la supercompensaci6n de una sesi6n de entrenamiento. 
Modificado por Yakorlev, 1967 (116). 
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• Evita la aparici6n de niveles criticos de fatiga y sobreentrenamiento. 
• Hace que el entrenador tome conciencia de la necesidad de alternar intensidades con 

el fin de facilitar las mejores adaptaciones. 
• Justifica la utilizaci6n de diferentes tipos de tecnicas de recuperaci6n postentrena- 

miento y postcompetici6n (par ejemplo, el descanso pasivo y activo, la nutrici6n, la 
fisioterapia, las tecnicas psicol6gicas). · 

• Facilita el entrenamiento precompetitivo para conseguir picas de rendimiento. 
• Utiliza tanto tecnicas fisiol6gicas coma psicol6gicas en el entrenamiento. 

Cuando las deportistas entrenan, se exponen a una serie de estfrnulos que modifican su 
estatus fisiol6gico. Dicha modificaci6n puede incluir las respuestas metab6licas agudas (28, 
40, 96, 111), las hormonales (46, 52), las cardiovasculares (88), las neuromusculares (32, 
48, 49) y las modificaciones de la sefializaci6n celular (5). Tales respuestas estan en rela- 
ci6n con el volumen, la intensidad, la frecuencia y el tipo de entrenamiento que ernprende 
el deportista. Cuanto mayor sea su volumen, intensidad y duraci6n, mayor sera la magnitud 
de estas respuestas al entrenamiento. 

Las respuestas fisiol6gicas agudas a la sesi6n de trabajo provocaran acumulaci6n de 
fatiga (33, 84 ), la cual puede manifestarse coma la incapacidad para producir o mantener la 
producci6n de fuerza maxima voluntaria ( 48, 49, 92, 93). El penodo postejercicio tambien 
se asocia con la reducci6n de las dep6sitos de glucogeno muscular (56), la acumulaci6n 
de acido lactico (110, 115), la reducci6n de las dep6sitos de PCr (64, 72) y el incremento de 
las niveles circulantes de cortisol (3, 54, 94). Estas respuestas fisiol6gicas reducen tempo- 
ralmente la capacidad de rendimiento del deportista. 

Despues de la sesi6n de entrenamiento, el deportista debe eliminar la fatiga, restablecer 
el gluc6geno musculary las dep6sitos de fosfageno, reducir las niveles de cortisol circulante 
y eliminar el acido lactico acumulado. El tiempo que necesita para ello depende de muchos 
factores, entre las que pueden incluirse su estatus de entrenamiento ( 49), el tipo de contrac- 
ci6n muscular empleada durante la sesi6n de trabajo (92), la utilizaci6n de las tecnicas de 
recuperaci6n y su estatus nutricional (12). Este ultimo es de especial importancia: una dieta 
inadecuada puede incrementar el tiempo necesario de recuperaci6n (13). 

FIGURA 1.7 llustraci6n de la teorfa del sfndrome general de adaptaci6n de Selye. 
A= entrenamiento tfpico; B = sobreentrenamiento; C = extralimitaci6n o supercompensaci6n. 

Adaptado con permiso de A. C. Fry, 1998, The role of training intensity in resistance exercise overtraining and overreaching. 
En Overtraining in sport, editado R. B. Kreider, A. C. Fry y M. L. O'Toole (Champaign, IL: Human Kinetics), 114. 
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Fase Ill: duraclon entre 36 a 72 horas 
Esta fase del entrenamiento esta marcada por la recuperaci6n o supercompensaci6n de] 
rendimiento. Durante esta fase se produce lo siguiente: 

Fase II: duraclon de 24 a 48 horas 
Tan pronto como termina el ejercicio comienza la fase de compensaci6n (repose). Durante 
esta fase ocurre lo siguiente: 

• Entre los 3 y 5 minutos de la terminaci6n del ejercicio, los dep6sitos del ATP se resta- 
blecen por complete ( 60, 66), ya los 8 minutes el PCr esta integramente resintetizado 
(60). Sin embargo, tras el ejercicio de muy elevada intensidad se pueden necesitar 
mas de 15 minutes para que el PCr se restablezca totalmente (89). Dependiendo 
del volumen, intensidad y tipo del entrenamiento, las reservas de ATP y PCr pueden 
incrementarse por encima de los niveles normales (1, 2). 

• A las dos horas de un episodio de ejercicio con gran componente del ciclo estira­ 
miento acortamiento (CEA), como el salto, se restablece parcialmente la actividad 
electrorniografica (EMG) al igual que la contracci6n voluntaria maxima (MVC) 
(93). Sin embargo, la fatiga inducida por el SSC (como indica la depresi6n EMG 
y MVC) exhibe una recuperaci6n bimodal, con una primera recuperaci6n, que se 
produce dentro de las 2 primeras horas, y una final, que tarda varies dfas (93). Por 
lo general, el gluc6geno muscular recupera sus niveles basales dentro de las 20 a 
24 horas (13, 29). Sise produce un dafio muscular extenso, se necesitara mas tiempo 
para lograrlo (25). El porcentaje de su reposici6n se relaciona directamente con la 
cantidad de carbohidratos consumidos durante el periodo de compensaci6n (26). 

• El ejercicio se sigue de un incremento del consume de oxigeno. conocido como 
exceso de consumo de oxigeno postejercicio (EPOC), que se produce en respuesta 
al sobreesfuerzo del ejercicio (77). Dependiendo de su modalidad e intensidad, el 
EPOC puede permanecer elevado de 24 a 38 horas despues de la terminaci6n de la 
actividad (14, 77, 90). 

• El consumo energetico en repose se eleva como resultado de los episodios del entre- 
namiento de fuerza o de resistencia. Puede esperarse que este aumento <lure entre 
15 y 48 horas, en funci6n de la magnitud del esfuerzo del trabajo (71, 91). Aunque 
no se conoce el mecanismo exacto por el que aumenta el consumo energetico en 
repose despues del ejercicio, algunos autores han sugerido que desempefian cierta 
labor el aumento de la sintesis proteica (81 ), el incremento de la termogenesis a 
partir de las hormonas tiroideas (80) y la mayor actividad del sistema nervioso 
simpatico ( 100). 

• Despues de un episodio de entrenamiento de fuerza se produce un incremento de la 
sintesis proteica ( 17, 81). Tras 4 horas postejercicio, el porcentaje de sfntesis de pro- 
teina muscular se incrementa en un 50 % y, a las 24 horas, se eleva en un 109 %. A las 
36 horas, este porcentaje de resintesis vuelve a su estado basal (81 ). Por ello, se piensa 
que esta fase del ciclo de supercompensaci6n es la iniciaci6n de la fase anabolica. 

• Durante el ejercicio, tanto en el entrenamiento de resistencia como en el de fuerza, 
los componentes del ejercicio excentrico pueden provocar un dafio muscular 
significativo (18). Ejemplos de ejercicios con potencial para generar dafio muscu- 
lar-cuya consecuencia son los dolores musculares de aparicion tardfa (DOMS)­ 
son correr cuesta abajo y reducir la carga en el entrenamiento de fuerza. El deterioro 
del rendimiento en respuesta al dafio musculary al DOMS puede durar por encima de 
24 horas, en funci6n del grade de dafio muscular ( 4 7, 85). Se ha hipotetizado que 
la Inflamacion asociada al dafio muscular tiene una funci6n en la reparaci6n del 
rmisculo (18). 
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• La u~ilizaci_6n de los sustratos inducidos por el ejercicio es funci6n de la respuesta 
a la intensidad, volumen y duraci6n del episodic. Los sustratos que pueden estar 
~fectados _significativamente son el gluc6geno muscular y los dep6sitos de fosfocrea- 
tma. El pnmero puede reducirse significativamente en respuesta al entrenamiento de 
interval_os de eleva~a inte?sidad (11, 106), el entrenamiento de fuerza (55, 83) y el en- 
~en~m1e~to de resistencia (23, 27). Los dep6sitos de fosfocreatina pueden reducirse 
significativamente en tan poco tiempo como de 5 a 30 segundos, y pueden vaciarse por 
complete tras un ejercicio agotador (64, 73, 74). 

• L_a literatura clasica sugiere que la acumulaci6n de acido lactico, resultado del ejerci- 
c10, desempefi_a una labor primordial en la producci6n de fatiga (115). Teoriza que 
los elevados niveles de formaci6n de acido lactico causan un estado de acidosis la 
cual puede disminuir la capacidad de generar fuerza como resultado de las alteracio- 
nes de las propiedades contractiles (112, 115). La literatura contemporanea sugiere 
que, en lugar de ~a a~i?osis, la principal causa de la fatiga muscular que se produce 
en respuest~ al ejercicio (115) puede ser el fosfato inorganico (PJ, formado por el 
desdoblarniento de la PCr. Parece que el incremento de las concentraciones de P. 
afecta. ~ la metaboli~aci6n del calcio por parte del reticule sarcoplasmatico ( 6, 30)'. 
Tambien se ha sugendo que el Pi puede reducir la fuerza de inserci6n de los puentes 
cruzados, resultado de la disminuci6n de la sensibilidad miofibrilar del Ca2+ (115). 

• Durante el e)erc~cio p,rolongado hay un incremento de la captaci6n de glucosa, a 
pesar de la disminucion de la cantidad de insulina circulante (75). Se piensa que el 
transportador­4 de glucosa (GLUT4) es lo que facilita dicha disminuci6n durante 
el ejercicio ( 109 ): El GLUT es sensible a la contracci6n y facilita la captaci6n de glucosa 
por parte del tejido que trabaja (109). 
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FIGURA 1.9 Cicio de la supercompensaci6n en respuesta a la sesi6n de entrenamiento. 
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FIGURA 1.12 La alternancia de estfmulos rnaxlmos y de baja intensidad produce una mejora 
en la curva en forma de onda. 

figura 1.11, los estimulos frecuentes de intensidad maxima es posible que provoquen exte- 
nuaci6n o sobreentrenamiento, cuya consecuencia sera una disminuci6n del rendimiento. 
Las investigaciones sobre las adaptaciones del entrenamiento en respuesta al trabajo de fuerza 
sustentan esta afirmaci6n (69, 97). En concreto, las investigaciones sugieren que cuando 
los esfuerzos maximos se llevan a cabo con excesiva frecuencia, se provoca una reducci6n 
significativa de la capacidad del deportista para adaptarse al programa de entrenamiento 
(97). Todo ello, junto con los trabajos previos sobre el entrenamiento de alta intensidad 
( 41, 44, 45), aclara que el entrenamiento con altas intensidades y excesiva frecuencia no 
maximiza el rendimiento de los deportistas. Algunos entrenadores super-entusiastas, que 
pretenden proyectar una imagen de duros y trabajadores, creen que los deportistas deben 
llegar a la extenuaci6n en cada sesi6n de trabajo («jsin dolor no hay ganancia!»). Bajo tales 
circunstancias, los deportistas nunca tienen tiempo para compensar debido a los elevados 
niveles de fatiga que han generado. Cuando aumenta la fatiga, el deportista requerira mas 
tiempo para su recuperaci6n. Si se afiaden muchas veces duras sesiones de entrenamiento 
extra, el tiempo para recuperarse tiende a prolongarse. Por tanto, la mejor practica es 
intercalar sesiones de baja intensidad dentro del plan de entrenamiento, de tal forma que 
pueda producirse la compensaci6n y, al final, la supercompensaci6n. 

Para maximizar el rendimiento del deportista, el entrenador debe estimular regular- 
mente la fisiologfa de este, lo que elevara su techo de adaptaci6n y, al final, su rendimiento 
( figura 1.12). Esto significa que ha de altemar el entrenamiento de alta intensidad con el 
de intensidad mas baja. Si lo hace adecuadamente, mejorara la compensaci6n de su pupilo 
y le conducira a un efecto de supercompensaci6n. Cuando el deportista se adapta al entre- 
namiento, alcanza nuevos niveles de homeostasis, por lo que necesitara mayores niveles de 
entrenamiento para que continue su adaptaci6n (97). Cuando se adapta a nuevos y mas 
elevados niveles de entrenamiento, iniciara un nuevo ciclo de supercompensaci6n (figu- 
ra 1.13). Al contrario, si la intensidad del entrenamiento no se planifica bien, la curva de 
compensaci6n no sobrepasara los niveles previos de homeostasis y, por tanto, el deportista 
nose beneficiara de la supercompensaci6n (figura 1.14). 

Los elevados niveles de fatiga resultantes de un entrenamiento de alta intensidad continua 
o excesivamente frecuente atenuaran los efectos de supercompensaci6n e impediran que el 
deportista consiga un pico de rendimiento. 

FIGURA 1.11 Declive en el rendimiento por un estfmulo prolongado de intensidad maxima. 
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FIG.URA 1.10 Suma de los efectos d~I entrenamiento: (a) los intervalos largos entre las sesiones y 
(b) mtervalos cortos entre las sesiones. 
Adaptado de Harre, 1982 (59). 
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Fase IV: duraclon de 3 a 7 dias 
Si el deportista no aplica otro estfmulo de entrenamiento en el tiempo 6ptimo ( durante la 
fase de supercompensaci6n), se produce una involuci6n, que se traduce en una disminu- 
ci6n de los beneficios fisiol6gicos obtenidos durante la fase de supercompensaci6n. Ente 
los 6 y los 8 dfas despues de la mejora del rendimiento del ciclo estiramiento acortamiento 
(CEA), se produce la segunda recuperaci6n electromiografica y de la fuerza de contracci6n 
voluntaria maxima (93). 

Tras el estfrnulo 6ptimo de la sesi6n de entrenamiento, el periodc de recuperaci6n es 
de aproximadamente 24 horas, incluida la fase de supercompensaci6n. Las variaciones en 
la duraci6n de esta ultima dependen del tipo e intensidad del entrenamiento. Por ejem- 
plo, despues de una sesi6n de trabajo de resistencia aer6bica de mediana intensidad, la 
supercompensaci6n puede producirse despues de, aproximadamente, 6 a 8 horas. Por otro 
lado, la actividad intensa en la que median elevadas demandas al sistema nervioso central, 
puede requerir mas de 24 horas ( en ocasiones, tanto como 48 horas) para que se produzca 
la supercompensaci6n. 

Los deportistas de elite con programas de entrenamiento que no permiten 24 horas conse- 
cutivas entre sesiones de trabajo, no experimentaran la supercompensaci6n despues de una 
sesi6n, ya que deben soportar la siguiente antes de que esta pueda producirse. Como sugiere 
la figura 1.10, la tasa de mejora es mas alta cuando los deportistas participan en sesiones de 
entren~miento mas frecuentes (50). Con largos intervalos entre las sesiones, como el que 
se reahza tres ~eces por semana (figura 1.lOa), el deportista experimentara menos mejoras 
~lobales que_s1 lo lleva a ca?o con mayor frecuencia (figura 1.lOb) (50, 97). Cuanto menos 
tiempo medie entre las sesiones de trabajo, el entrenador o el deportista debe altemar la 
intensidad ~e las sesiones, las cuales modifican efectivamente sus exigencias energeticas, 
como se sugrere en la planificaci6n de los microciclos. 

Si el deportista se expone a sesiones de entrenamiento de alta intensidad muchas veces 
la c~pacidad del o~ganismo para adaptarse al estfrnulo de trabajo se comprometera signi~ 
ficativamente, pudiendo producirse un sobreentrenamiento ( 41, 44, 45). Como ilustra la 

• A las 72 horas postejercicio, la capacidad de generar fuerza y las molestias musculares 
regresan a sus niveles normales (118). 

• Se produce una supercompensaci6n psicol6gica, caracterizada por el aumento de la 
autoconfianza, la sensaci6n de estar con buena energfa, los pensamientos positivos 
y la capacidad para afrontar las frustraciones y el estres del entrenamiento. 

• Los dep6sitos de gluc6geno se rellenan por completo, favoreciendo la recuperaci6n 
del deportista (12). 
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El sistema energetico anaer6bico principal es el sistema del fosfageno {ATP­PC). Este 
sistema consta de tres reacciones basicas en el procesamiento del ATP. La primera se pro- 
duce por el desdoblamiento del ATP en adenosin difosfato {ADP) y Pi, produciendo una 
liberaci6n de energfa. Dado que los dep6sitos de ATP del rmisculo esqueletico son limita- 
dos, son necesarias nuevas reacciones para mantener la disponibilidad de ATP. La segunda 
reacci6n para resintetizar ATP parte del ADP y la fosfocreatina ( creatin fosfato o PCr). En 

Sistema del fosfageno (ATP-PC} 

este caso, el PCr cede un fosfato para formar Pi y creatina (C). El Pi formado en este proceso 
se afiade al ADP, formandose una molecula de ATP. Puede haber una reacci6n final con 
el desdoblamiento del ADP en adenosin monofosfato y Pi, tras lo cual este Pi puede afiadirse 
de nuevo a un ADP dando como resultado la formaci6n de ATP. 

Dado que el rmisculo esqueletico solo puede almacenar una pequefia cantidad de ATP, el 
vaciado energetico se produce con trabajos de alta intensidad en solamente 10 segundos; 
el PCr puede disminuir al 50 o 70 % de sus valores iniciales en tan solo 5 segu?-d~s 
de ejercicio de alta intensidad e, incluso, consumirse par completo en respuesta a un ejero- 
cio extenuante (64, 73, 74). Curiosamente, la mayor contribuci6n en la producci6n de ATP 
por parte de la PCr se produce en los primeros 2 segundos de iniciarse el ejercicio. A los 
10 segundos, la capacidad de esta para sintetizar ATP disminuye un 50 %, ya los 30 segu_ndos 
la PCr contribuye muy poco al aporte de ATP. Aproximadamente a los 10 segundos cormenza 
a incrementarse la contribuci6n del sistema glucolitico a la producci6n de ATP (87). 

El sistema del fosfageno parece ser la fuente energetica principal para las actividade 
extremas de alta intensidad, como los esprints cortos (por ejemplo, las carreras de 100 o d 

FIGURA 1.15 Provision de energfa de los tres sistemas energeticos, 
Adaptado de K. A. van Someren, 2006, «The physiology of anaerobic endurance training», en The physiology of training, 
editado por G. Whyte (Oxford, UK: Elsevier), 88, E. Newsholme, A. Leech, G. Duester, 1994, Keep on running: The science 
of training and performance (West Sussex, UK: Wiley). 

La energfa proporciona al deportista la capacidad de realizar trabajo. El trabajo es la aplica- · 
ci6n de la fuerza; esto es, el rmisculo se contrae para aplicar fuerza contra una resistencia. La 
energfa es un prerrequisito para realizar trabajo fisico en el entrenamiento y la competici6n. 
Al final, producimos energfa en la celula muscular mediante la conversion de los principios 
inmediatos en un compuesto de alta energfa, denominado adenosin trifosfato (ATP), que 
se almacena en la fibra muscular. El ATP, como su nombre sugiere, consta de una molecula 
de adenosina y tres de fosfato. 

La energfa que se requiere para la contracci6n muscular se libera convirtiendo el ATP 
de alta energfa en ADP+ Pi (adenosin difosfato + fosfato inorganico). Cuando un enlace 
fosfato se rompe, produciendo ADP y Pi, se libera energfa. La cantidad de ATP almacenado 
en el rmisculo es limitada, de tal forma que el organismo debe reponer continuamente sus 
dep6sitos para ejercer actividad fisica. 

En funci6n del tipo de actividad fisica de que se trate, el organismo puede reponer los 
dep6sitos de ATP mediante alguno de estos tres sistemas energeticos: el sistema del fosfa- 
geno anaer6bico (ATP-PC), el sistema glucolitico anaer6bico y el sistema oxidativo aer6bico 
( figura 1.15). 

Fuentes de energia 

FIGURA 1.14 La disminuci6n del nivel de homeostasis significa que el siguiente ciclo 
de supercompensaci6n comenzara en un punto mas bajo que el nivel previo. 
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FIGURA 1.13 Un nuevo y mas elevado nivel de homeostasis significa que el siguiente 
ciclo de supercompensaci6n cornenzara desde ese punto. 
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Solapamiento de los sistemas energeticos 
En todo momenta, los diferentes sistemas de energfa contribuyen a la producci6n global de 
ATP. Sin embargo, en funci6n de las demandas fisiol6gicas asociadas con los episodios 
de ejercicio, la producci6n de ATP pasa a depender de un sistema energetico principal ( 107). 
Por ejemplo, los eventos de muy alta intensidad que se producen en muy poco tiempo, coma 
un esprint de 100 metros, suponen un estfmulo sabre el sistema energetico anaer6bico para 
afrontar las exigencias de ATP (99). Cuando la duraci6n de la actividad se amplfa, aumenta 
la utilizaci6n de los mecanismos oxidativos para aportar ATP (figura 1.17). Por ejemplo, 
los episodios de ejercicio que duren aproximadamente 1 minuto satisfaran el 70 % de sus 
exigencias energeticas por la vfa de los mecanismos anaer6bicos, mientras que los que 

Al igual que el sistema glucolftico, el sistema oxidativo utiliza la glucosa en sangre y el 
gluc6geno muscular coma fuentes de combustible para producir ATP. La mayor diferencia 
entre ambos es que las reacciones enzimaticas del sistema oxidativo se producen en pre- 
sencia de 02, mientras que los procesos del sistema glucolftico se realizan sin 02 (10). A 
diferencia del sistema glucolitico rapido, el oxidativo no produce acido lactico a partir de la 
metabolizaci6n de la glucosa y del gluc6geno. Ademas, posee la capacidad de utilizar grasas 
y protein as para producir ATP ( 107). 

En reposo, el sistema oxidativo produce un 70 % de ATP a partir de la oxidaci6n de las 
grasas y el 30 % restante de la oxidaci6n de los carbohidratos (10, 107). La utilizaci6n del 
tipo de combustible depende de la intensidad del ejercicio. Brooks y colaboradores (10) 
perfilaron lo que se ha venido a denominar coma concepto de crossover, en el que la in- 
tensidad baja del ejercicio se lleva a cabo con ATP proveniente, fundamentalmente, de la 
oxidaci6n de las grasas y alga de los carbohidratos. Cuando la intensidad del ejercicio se 
incrementa, aumenta la cantidad de estos ultimas utilizados para producir ATP, mientras 
que disminuye la de la grasa. Esto da un nuevo respaldo al concepto de que el ejercicio de 
alta intensidad utiliza carbohidratos coma fuente principal de combustible. 

El sistema oxidativo o aer6bico es la fuente principal de ATP para eventos que duren 
entre 2 minutos y, aproximadamente, 3 horas (todas las pruebas en pista de 800 metros o 
mas, el esquf de travesfa, el patinaje de velocidad de larga distancia). Por el contrario, las 
actividades que duran menos de 2 minutos utilizan los medias anaer6bicos para afrontar 
SUS exigencias de ATP ( 88). 

Tanto el entrenador coma el deportista necesitan comprender los mecanismos bioe- 
nergeticos que aportan energfa al ejercicio y al rendimiento deportivo. Puede crearse una 
estructura de trabajo en la que el deportista se entrene basandose en la bioenergetica de su 
deporte. Esto se ha denominado espedfiddad bioenergetica (107). La figura 1.16 ilustra 
las fuentes de energfa que se utilizan en deportes y eventos especfficos. El entrenador y el 
deportista pueden utilizar la clasificaci6n bioenergetica de su deporte, basandose en la 
duraci6n, la intensidad y el combustible utilizado en tal actividad, para crear un programa 
de entrenamiento efectivo para su deporte concreto. 

Sistema oxidativo 

Ceneralmente, despues de completar un episodio de ejercicio, se tarda entre 20 y 24 horas 
en restablecer por completo el gluc6geno muscular (29). Sin embargo, si se sigue una dieta 
inadecuada de carbohidratos o se produce un dafio muscular inducido por el ejercicio exce- 
sivo, puede ampliarse significativamente el tiempo necesario para la reposici6n de gluc6geno 
(24, 26). En las 2 horas posteriores al ejercicio, el deportista tiene una gran oportunidad para 
incrementar el porcentaje de sfntesis de gluc6geno muscular. Ivy y colaboradores ( 68) sugi- 
rieron que si los carbohidratos se consumen dentro de las 2 horas de haber completado el 
ejercicio, los dep6sitos de gluc6geno muscular pueden incrementarse en un 45 %. Esto puede 
ser particularmente importante cuando el deportista solo cuenta con un perfodo de recupe- 
raci6n corto entre dos episodios de ejercicio, o eventos competitivos, en el mismo dfa (56). 
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Para rendir bien, un deportista debe reponer sus 
fuentes energeticas mediante una nutrici6n 

e hidrataci6n adecuadas. 

El segundo sistema energetico anaer6bico es el sisterna glucolf- 
tico, el cual es el prevalente en actividades que duren entre 20 
segundos hasta, aproximadamente, 2 minutos (87). Su com- 
bustible principal deriva de la metabolizaci6n de la glucosa en 
sangre y de los dep6sitos de esta (107). Inicialmente, la mayor 
parte del ATP se aporta a partir de la glucolisis raplda, y si la 
duraci6n de la actividad se aproxima a los 2 minutos, el aporte 
de ATP deriva de la glucolisis lenta. 

La gluc6lisis rapida provoca la formaci6n de acido lactico, 
el cual se convierte rapidamente en lactato (20). Cuando se 
produce a un ritmo muy rapido, la capacidad del organismo 
para convertir el acido lactico en lactato puede deteriorarse, 

provocando la acumulaci6n de acido Iactico, lo cual puede provocar fatiga y, finalmente, 
el cese de la actividad (107). Dicha acumulaci6n es mas prevalente en los episodios repe-: 
tidos de ejercicio de alta intensidad, en especial, los que se ejercen con cortos perfodos de 
descanso (63, 76). Por eso, una elevada concentraci6n de acido lactico puede indicar un 
aporte energetico rapido, 

Cuando aumenta la duraci6n de la actividad hasta los 2 minutos, la aportaci6n de ATP 
cambia de la gluc6lisis rapida a la gluc6lisis lenta, Teoricamente, cuando la intensidad del 
episodio disminuye, el porcentaje de catabolizaci6n glucolftica de la glucosa y el gluc6geno 
se ralentizan, por lo que la consecuente reducci6n de la producci6n de acido lactico permite 
que el organismo lo derive en lactato, formando piruvato (20, 107). Una vez formado el 
piruvato, se transporta al interior de la mitocondria en la que se utiliza en el metabolisrno 
oxidativo. Tambien el lactato se transporta al hfgado, donde se convierte en glucosa, la cual 
llega al tejido activo, coma el rmisculo esqueletico y cardfaco, en donde se convierte de nuevo 
en piruvato que, al final, se utiliza en el metabolismo oxidativo (87). 

La cantidad de gluc6geno disponible esta en relaci6n con la de los carbohidratos presentes 
en la dieta (26). Por tan to, es fadl comprender que las di etas bajas en carbohidratos provocaran 
una reducci6n de los depositos de gluc6geno muscular, lo que empeorara el rendimiento del 
deportista (57). La utilizaci6n del gluc6geno durante el ejercicio y la competici6n depende de 
la duraci6n e intensidad del episodio (56, 103, 104). El ejercicio aer6bico (51) y el anaer6bico, 
coma los intervalos de esprint repetidos (3) y el entrenamiento de fuerza (56), pueden afectar 
significativamente a los depositos de gluc6geno musculares y hepaticos, Tras el ejercicio, uno 
de los principales problemas, tanto para los deportistas coma para los entrenadores, es la fran- 
ja de tiempo que exige la resmtesis de gluc6geno. Si el deportista no repone sus depositos, el 
rendimiento puede deteriorarse significativamente. Los depositos insuficientes de gluc6geno 
muscular se han asociado con la debilidad muscular inducida por el ejercicio (117), la dismi- 
nuci6n de la producci6n de fuerza isocinetica (70) y la disminuci6n de fuerza isornetrica ( 62). 

Sistema glucolitico 

40 metros), el salto de trampolfn, el futbol americano, el 
levantamiento de peso, los saltos y eventos de lanzamiento 
en atletismo, las acrobacias en gimnasia y los saltos en esquf. 

La reposici6n de los depositos de fosfageno suele ser un 
proceso rapido, con una recuperaci6n del 70 % de ATP en alre- 
dedor de 30 segundos, que se completa entre los 3 y 5 rninu- 
tos del ejercicio ( 65). La resfntesis de la PCr tarda mas tiempo, 
el 84 % se consigue en dos minutos, el 89 % en 4 minutos y la 
recuperaci6n completa en 8 (58, 65, 66). La recuperaci6n del 
fosfageno se produce fundamentalmente por la vfa metab6lica 
aer6bica (60). Sin embargo, el sistema glucolftico puede tam- 
bien contribuir a la recuperaci6n de la reserva de fosfageno tras 
el ejercicio de alta intensidad (34, 60). 
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98 2 0 Dal Monte (31) 

20 50 30 Dal Monte (31) 

0 5 95 Dal Monte (31) 

0 0-15 85-10 Dal Monte (31) 

20-30 20-50 20-50 Dal Monte (31) 

90 10 0 Dal Monte (31) 

40 50 10 Alpine Canada (4) 

30 50 20 Alpine Canada (4) 

15 45 40 Alpine Canada (4) 

10 45 45 Alpine Canada (4) 

0 5 95 Dal Monte (31) 

80 20 0 Powers y Howley (99) 

60 20 20 Powers y Howley (99) 

80 20 0 Powers y Howley (99) 

80 20 0 Powers y Howley (99) 

90 10 0 Powers y Howley (99) 

90 10 0 Powers y Howley (99) 

100 0 0 Powers y Howley (99) 

80 20 0 Powers y Howley (99) 

80 20 0 Powers y Howley (99) 

95 5 0 Powers y Howley (99) 

60 20 20 Powers y Howley (99) 

90 10 0 Dal Monte (31) 

25 60 15 Dal Monte (31) 

30 60 10 Dal Monte (31) 

20 50 30 Dal Monte (31) 

20 55 25 Dal Monte (31) 

5 10 85 Dal Monte (31) 

45 55 0 Powers y Howley (99) 

95 5 0 Powers y Howley (99) 

80 15 5 Powers y Howley (99) 

30 65 5 Powers y Howley (99) 

20 40 40 Powers y Howley (99) 

10 30 60 Mathews y Fox (86) 

10 20 70 Powers y Howley (99) 

(continua) 
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100m 

200m 

400m 
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1.500 m 
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Lucha 

K1: 500 m 

K2,4:500m 

K1: 1000 m 

K2,4: 1000 m 

Kl,2,4: 10.000 m 

Kayak 

Judo 

Hockey sobre hierba 

Portero 

Defensa 

Delantero Hockey sobre hielo 

Golf (swing) 

Gimnasia 

Futbol americano 

Lateral 

Delantero 

Medio 

Portero Futbol 

N6rdico 

Eslalon (45-50 s) 

Eslalon glgante (70-90 s) 

Super gigante (80-120 s) 

Descenso (90-150 s) 

Esgrima 

Esquf 

Equitaci6n 

Deportes de motor, luge conducclon 

Carrera en ruta 

200 m pista 

4.000 m persecucion 

Ciclismo 

Evento o posici6n Deporte 
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van Someren (113), 
Newsholme y Duester (92b) 

van Someren (113), 
Newsholme y Duester (92b) 

van Someren (113), 
Newsholme Duester (92b) 

Powers y Howley (99) 

Powers y Howley (99) 

Powers y Howley (99) 

Dal Monte (31) 

Powers y Howley (99) 

Dal Monte (31) 

38 50 12 

van Someren (113), 
Newsholme y Duester (92b) 

29 45 26 

53 44 3 van Someren (113), 
Newsholme y Duester (92b) 
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Atletismo 100m 

200m 

400m 

800m 

1.500m 

5.000m 

10.000 m 

Maraton 

Saltos 

Lanzamientos 

Baloncesto 

Balonmano 

Beisbol 

Biatlon 

Sistemas de liberaci6n de energfa (Ergogenesls en porcentajes) para deportes TABLA 1.2 

recuperarse de las episodios repetitivos de ejercicio anaerobico de alta intensidad. Sin 
embargo, muchos estudios demuestran claramente que la potencia o capacidad aerobica 
maxima tiene poca importancia en la recuperacion de las episodios repetitivos de ejercicio 
anaerobico de alta intensidad ( 8, 15, 22, 114). La inclusion de interval as de alta intensidad en 
el entrenamiento de deportistas que participan en deportes en las que predomina el aporte 
energetico anaerobico, dara coma resultado una capacidad aerobica suficientemente alta 
para mejorar la recuperacion postejercicio (15). Aunque la inclusion de entrenamiento 
aerobico incrementa significativamente la capacidad y potencia aerobicas, generalmente 
disminuye el rendimiento anaerobico (37). Par tanto, las entrenadores y las deportistas 
han de centrarse en mejorar el perfil bioenergetico de su evento deportivo. 

La tabla 1.2 proporciona informacion de las caracterfsticas bioenergeticas de muchos 
deportes. En el entrenamiento a intervalos, el intervalo de descanso entre episodios de acti- 
vidad puede afectar significativamente al sistema energetico primario empleado (107). Los 
interval as cortos de trabajo-descanso ( como 1: 1-1: 3) tendran selectivamente como objetivo 
el sistema oxidativo, mientras que las mas largos de trabajo-descanso (1:12-1:20) se dirigi- 
ran al sistema del fosfageno ( 107). Los entrenadores deben in ten tar adaptar las caracterfsticas 
de intensidad y tiempo del evento deportivo, disefiando para ello ejercicios de acondicio- 
namiento que modelen su bioenergetica e incorporen componentes tacticos y tecnicos de la 
actividad. Si se hace correctamente, dichos ejercicios se relacionaran con las caracterfsticas del 
tiempo y perfil de intensidad de la actividad. Para disefiar programas efectivos, el entrena- 
dor o el deportista necesitan comprender las caracterfsticas del rendimiento y las exigencias 
bioenergeticas de su actividad deportiva. 
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El prop6sito del entrenamiento es incrementar la capacidad de trabajo del deportista, la 
efectividad de sus destrezas y las cualidades psicol6gicas para mejorar su rendimiento en las 
competiciones. El entrenamiento es un proceso a largo plaza. Los deportistas no se desa- 
rrollan de la noche a la mafiana, y el entrenador no puede hacer milagros mediante atajos, 
ni pasar par alto teonas y metodologfas cientificas. 

Resumen de los conceptos principales 

Tanto el entrenador coma el deportista deben considerar la duraci6n del juego en las 
deportes de raqueta, el segmento tactico en un partido en baloncesto o hockey hielo y el 
intervalo de descanso entre episodios de ejercicio. Par ejemplo, cuando se disefian pro- 
gramas de entrenamiento para deportes coma el fiitbol americano, el fiitbol o el rugby, el 
entrenador debe tener presente la posici6n de juego del deportista en el equipo. En el fiitbol 
americano el porcentaje de juego dura entre 4 a 6 segundos y las jugadores tienen interva- 
los de descanso de 25 a 45 segundos; ademas, segiin sus diferentes posiciones tienen muy 
distintos retos fisiol6gicos (98). Si se considera el fiitbol, el entrenador debe tener en 
cuenta la distancia cubierta par las diferentes posiciones (las def ens as alrededor de 10 km, 
las centrocampistas 12 km y las delanteros 10,5 km); estas distancias repercutiran en las 
facto res estresantes bioenergeticos que afectan a cada deportista (7). En un partido de futbol, 
el ejercicio de alta intensidad sobrecarga el sistema anaer6bico durante cerca de 7 minutos, 
con un porcentaje de 19 esprints que duran alrededor de 2,0 segundos; el resto de la activi- 
dad corresponde al sistema aer6bico (7). 
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TABLA 1.2 (continuaci6n) Cuando el deportista se entrena, se adapta o ajusta a las cargas de entrenamiento. Cuanto 
De po rte Evento o poslekin Fosfageno Glucolitico Oxidativo Referencia 

mejor sea su anatomfa, fisiologfa y capacidad de adaptaci6n psicol6gica, mayores seran las 
probabilidades de mejorar su rendimiento deportivo. 

Patinaje artfstico 60-80 10-30 20 Dal Monte (31) La supercompensaci6n es uno de las conceptos mas importantes en el entrenamiento. La 
Patinaje de 500m 95 5 0 Dal Monte (31) 

dinamica de un ciclo de supercompensaci6n depende de la planificaci6n de las intensidades 
velocidad del trabajo. Un buen entrenamiento debe considerar la supercompensaci6n dado que sus 

1.500m 30 60 10 Dal Monte (31) aplicaciones aseguran la recuperaci6n de la energfa y, lo que es mas importante, ayuda al 
5.000m 10 40 50 Dal Monte (31) 

deportista a evitar niveles crfticos de fatiga que pueden provocarle un sobreentrenamiento. 
Para llevar a cabo un programa de entrenamiento efectivo, las entrenadores deben 

10.000m 5 15 80 Dal Monte (31) comprender las sistemas energeticos, la utilizaci6n del combustible par cada sistema y cuanto 
Piraguismo Cl: 1.000 m 25 35 40 Dal Monte (31) 

tiempo necesitan las deportistas para restablecer la energia utilizada en el entrenamiento y la 
competici6n. La buena comprensi6n del tiempo de recuperaci6n de las sistemas energeticos 

C2: 1.000 m 20 55 25 Dal Monte (31) es la base para calcular las intervalos de descanso durante la sesi6n de entrenamiento, entre 
C1,2: 10.000 m 5 10 85 Dal Monte (31) diferentes sesiones y despues de una competici6n. 

Remo 20 30 50 Powers y Howley (99) 

Rugby 30-40 10-20 30-50 Dal Monte (31) 

Saito de trampolfn 98 2 0 Powers y Howley (99) 

Ten is 70 20 10 Powers y Howley (99) 

Tiro 0 0 100 Dal Monte (31) 

Tiro con arco 0 0 100 Mathews and Fox (86) 

Vela 0 15 85-100 Dal Monte (31) 

Voleibol 90 10 0 Powers y Howley (99) 

Waterpolo 30 40 30 Dal Monte (31) 
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El soporte del concepto de desarrollo multilateral se halla en la mayoria de las areas de la 
educaci6n y el esfuerzo humano. En los deportistas, el desarrollo multilateral, o fisico global, 
es una necesidad (9, 25, 83). La utilizaci6n de un plan de desarrollo multilateral es extrema- 
damente importante durante las primeras etapas evolutivas del deportista (83). Durante sus 
afios de formaci6n, dicho plan establece el trabajo para preparar los periodos posteriores de 
entrenamiento, en los que la especializaci6n adquiere mayor protagonismo. Sise implementa 
adecuadamente, la fase de entrenamiento multilateral permitira al deportista desarrollar 
mas tarde las bases fisiol6gicas y psicol6gicas necesarias para el maximo rendimiento (83). 

La tentaci6n de desviarse demasiado pronto del plan de desarrollo multilateral y comenzar 
el entrenamiento especializado puede ser muy grande, en especial, cuando el joven deportista 
demuestra un desarrollo rapido en su actividad deportiva. En tales casos, es primordial que 

Desarrollo multilateral 

El desarrollo global del deportista implica un notable equilibria entre el entrenamiento 
multilateral y el especializado. En general, las primeras fases evolutivas del deportista deben 
centrarse en el trabajo multilateral, cuyo objetivo es su desarrollo fisico complete. Cuando 
el deportista esta mas desarrollado, ha de incrementarse continuamente la proporci6n 
de entrenamiento especializado, centrado fundamentalmente en las destrezas necesarias 
para satisfacer los objetivos de su deporte. Para hacerlo con efectividad, el entrenador debe 
comprender tanto la importancia de cada una de estas dos fases de entrenamiento como 
los cambios que hay que hacer en el entrenamiento a medida que el deportista evoluciona. 

Desarrollo multilateral 
versus especializacion 

Desde los inicios del entrenamiento deportivo, hace mas de 3.000 afios (ver la Eneida, 
escrita por el poeta romano Virgilio en la segunda decada a.C.), los deportistas y los entre- 
nadores han establecido y seguido principios de entrenamiento. Estos principios han 
evolucionado a lo largo de los afios como resultado de las investigaciones de las ciencias 
biol6gicas, pedag6gicas y psicol6gicas. Estos principios constituyen los fundamentos de la 
teoria y la metodologia del entrenamiento. 

El objetivo principal del entrenamiento es incrementar las destrezas deportivas del atleta 
y, al final, su nivel de rendimiento deportivo. Los principios del entrenamiento son parte 
de un concepto unico y no deberian contemplarse como unidades separadas. Sin embargo, 
con frecuencia se examinan por separado para comprender mejor sus conceptos basicos. La 
utilizaci6n correcta de dichos principios dara como resultado programas de entrenamiento 
mejores y deportistas bien entrenados. 

Principios del 
entrenamiento 



Basado en Harre, 1982 (46). 

Especializacion precoz 
• Rapida mejora del rendimiento . 
• Mejores rendimientos conseguidos a los quince o dleciseis afios debido a una rapida adaptaci6n . 

• Rendimiento irregular en las competiciones . 
• Alta incidencia de «quernados- y abandonos del deporte a los dieciocho afios. 
• lncremento del riesgo de lesion debido a una adaptaci6n forzada y falta de desarrollo fisiologico . 

Desarrollo multilateral 
• Mejoras del rendimiento mas lentas . 
• Mejores rendimientos a los dieciocho afios o mayores, cuando el deportista ha alcanzado 

la maduraci6n fisiol6gica y pslcologlca . 
• Rendimiento consistente y progresivo en la competici6n. 

• Carreras deportivas mas largas. 
• Menos lesiones como resultado del empleo de esquemas de cargas mas progresivas Y del 

desarrollo global fisiol6gico. 

Comparaclon entre la especiallzacion precoz 
y el desarrollo multilateral 

Tres estudios longitudinales, realizados en tres pafses (18, 22, 46), respaldan los beneficios 
del desarrollo multilateral. En un estudio de 14 afios de la antigua Alemania del Este ( 46), 
se dividi6 en dos grupos a un gran mimero de muchachos de entre 9 a 12 afios. El primer 
grupo entren6 de forma similar al enfoque e_mpleado en Norte~merica: ~entran~os~ ~n la 
especializaci6n precoz en un deporte determmado. Estos deportistas utilizaron ejercicios Y 
metodos de trabajo espedficos para un deporte concreto. El segundo grupo sigui6 un pro- 
grama generalista centrado en el desarrollo multilateral. Este grupo participaba en diversos 
deportes, aprendiendo varias destrezas y realizando un entrenamiento ffsico global, ademas 
de entrenar destrezas espedficas del deporte. Los resultados de estas investigaciones apoyan 
la afirmaci6n de que cuando se establecen bases s6lidas mediante un enfoque multilateral, 
se consiguen mayores exitos deportivos. 

Fuentes rusas (22) refieren un estudio con hallazgos similares. Estos estudios longitudina- 
les concluyen que, en la mayoria de los deportes, la especializaci6n no debe comenzar antes 
de los quince afios. Algunos de los principales hallazgos de estos estudios son los siguientes: 

• La mayor parte de los mejores deportistas rusos tienen unos fundamentos multila- 
terales fuertes. 

• La mayoria de los deportistas empezaron a entrenar a los siete u ocho afios. En los 
primeros afios, todos los deportistas participaron en diferentes deportes, como futbol. 
esquf de fondo, carreras, patinaje, nataci6n y ciclismo. A partir de los 10 a 13 afios, 
los nifios tambien participaron en deportes de equipo, gimnasia, remo y atletismo. 

• Los programas de especializaci6n los iniciaron de los 15 a 17 afios, sin olvidar los 
primeros deportes y actividades ffsicas. Los mejores rendimientos se obtuvieron des- 
pues de entrenar de 5 a 8 afios en los deportes especializados. 

• Los deportistas altamente especializados en edades muy tempranas, lograron sus 
mejores rendimientos en la categoria de edad junior (menos de dieciocho afios). 
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FIGURA 2.2 Comparaci6n entre la especializaci6n precoz y el desarrollo multilateral. 

~ , .......•.. , . . 
. . . . 

. . . . . . 
. . . . . . 

. . . . . . . . . . 

Entrenamiento 
especializado 

. . . . . . . . . . . . . Desarrollo 
multilateral 

. . . . 
. . . . 

. . . . . : 
. . . . 
. . 
. . . . . . . . . 

24 

22 

20 

U) ,g 18 
.s 
""(J 
ctl 16 ""(J 

UJ 

14 

12 

10 

1---ao-------·1 

FIGURA 2.1 Modelo secuencial de entrenamiento 
deportivo a largo plazo. 
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el preparador, el entrenador o los padres resistan esta tenta- 
ci6n; esta bien documentado que es necesaria una amplia base 
multilateral de desarrollo ffsico para preparar al deportista para 
asumir un posterior entrenamiento mas especializado (9, 25, 
83). Si el entrenamiento se secuencia adecuadamente, y se inicia 
con un primer fundamento fuerte de entrenamiento multilate- 
ral, el deportista sera capaz de conseguir niveles mucho mayores 
de preparaci6n ffsica y maestria tecnica y, al final, obtener nive- 
les elevados de rendimiento. 

Una aproximaci6n secuencial al desarrollo del deportista, 
progresando del entrenamiento multilateral al especializado 
cuando ya ha madurado, parece ser un prerrequisito para maxi- 

mizar el rendimiento deportivo (25, 79, 84 ). La figura 2.1 ilustra un modelo conceptual de 
una aproximaci6n secuencial del entrenamiento a largo plaza. 

La base de la piramide de la figura 2.1 representa el perfodo de desarrollo multilateral, 
fundamento del programa de entrenamiento. Esta parte incluye multiples facetas del desarro- 
llo motor, destrezas multideportivas y alguna destreza especifica del deporte. La variedad de 
ejercicios que el deportista debe practicar durante este tiempo permite el desarrollo completo 
de sus sistemas fisiol6gicos. Por ejemplo, en esta fase, los sistemas neuromuscular, cardio- 
vascular y energetico se activan de modo diferente para permitir un desarrollo equilibrado. 
Cuando el desarrollo del deportista alcanza un nivel aceptable, especialmente en su desarrollo 
ffsico, debe progresar a una segunda fase marcada por un mayor grado de especializaci6n. 

La fase multilateral no excluye especificidad en los procesos de entrenamiento. Al contra- 
rio, el trabajo especifico esta presente en todas las fases del programa aunque en diferentes 
proporciones, como puede verse en la figura 2.2. Dicha figura muestra que durante la fase 
multilateral del entrenamiento, el porcentaje de actividad especializada es muy pequefio. 
A medida que el deportista madura, se incrementa el grado de especializaci6n. Se piensa que 
la base multilateral sirve como fundamento para desarrollos futuros y ayuda al deportista a 
evitar lesiones por sobrecarga y estancamientos en el entrenamiento (83). 
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de fondo tiene la capacidad de estimular tanto las adaptaciones centrales como perifericas, 
entre las que se incluyen la modificaci6n de los esquernas de reclutamiento nervioso, lo_s 
cambios bioenergeticos ode los factores metab6licos y el estfrnulo significativo de las modi- 
ficaciones musculares esqueleticas (2,48). A la inversa, el entrenamiento de fuerza produce 
unas modificaciones significativas en la maquinaria contractil, en el sistema neuromusculary 
en las vfas metab6licas y bioenergeticas (1,21 ). Las investigaciones contemporaneas sugieren 
que el musculo csqueletico exhibe una gran capaci?ad p~astica en respuesta a ~as ~i!erentes 
modalidades del entrenarniento de fuerza o de resistencia: esto provoca la actrvacion o de- 
sactivaci6n de diferentes vfas metab6licas de sefializaci6n molecular en funci6n del tipo 
de trabajo que se lleva a cabo ( 4, 6, 7, 21, 67, 68, 100). Las adaptaciones especfficas no estan 
limitadas a las respuestas fisiol6gicas por las caracteristicas tecnicas. tacticas y psicol6gicas, 
sino que tambien se desarrollan en respuesta al entrenamiento es~ecializado. E~ probable 
que cada actividad deportiva pueda desarrollar atributos que perrmten al deportista conse- 
guir altos niveles de maestria. . 

La especializaci6n es un proceso complejo, no unilateral, basado en el desarrollo multila- 
teral. Desde que un deportista progresa desde principiante a atleta maduro que ~a log~ado 
la maestria en su deporte, se incrementa progresivamente el volumen total y la mten~1dad 
del entrenamiento, asf como tambien su grado de especializaci6n. Muchos autores sugieren 
que las mejores adaptaciones al entrenamiento se pro~u~en en respues~. a los ~jercicios 
especfficos de la actividad deportiva, y a los que su objetivo es una habilidad biomotora 
dada, solo despues de que se hayan desarrollado las bases multilateral es ( 22, 7 8). El primero 
se refiere a los ejercicios que son paralelos o similares a los movimientos del deporte; los 

Grupo control 
• Comienzo de la especializaci6n a los 11 afios, cesando el entrenamiento multilateral. 
• Experimenta significativamente menos entrenamiento multilateral durante las edades 

de desarrollo precoz. 
• El tenis lo practica mas el grupo de edades entre 13 y 15 afios, 
• Tendencia a perder autoconfianza a medida que se progresa en el entrenamiento. 
• oesarrollo mas rapldo que el grupo de estudio durante la primera adolescencia. 
• Experimentan mayor presi6n para el exito durante las fases precoces de desarrollo por parte 

de los padres y los entrenadores. 

Grupo de estudlo 
• Comienzan a especializarse a los 14 afios o mayores. 
• Experimentan significativamente mas entrenamiento multilateral durante las fases de desa- 

rrollo precoz. 
• Practican mas ten is que el grupo control despues de los 15 afios. 
• Tienden a ganar autoconfianza y progresan en el entrenamiento. 
• Se desarrollan mas lentamente que el grupo control durante la primera adolescencia. 
• Experimentan menos presi6n para el exito durante las fases precoces de desarrollo por parte 

de los padres y los entrenadores. 

Adaptado por Carlson, 1988 (18). 

Resumen de las investigacione que estudian lo 
efectos de la especializacion precoz y el entrenamiento 

multilateral en el desarrollo del deportista 
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Ya entrene en un campo deportivo, en la piscina o en un gimnasio, el deportista finalmente 
se especializara en un deporte o evento. Entrenar para un deporte provoca adaptaciones 
fisiol6gicas especfficas a los esquemas de movimiento de la actividad, a sus exigencias meta- 
b6licas, a sus esquemas de generaci6n de fuerza, al tipo de contracci6n y a las pautas de 
reclutamiento muscular (28, 82, 89). El tipo de entrenamiento utilizado tiene un efecto muy 
especffico sabre las caracteristicas ffsicas del deportista (21 ). Por ejemplo, el entrenarniento 

Especializacion 

Estos rendimientos no se repitieron cuando llegaron a categoria senior ( mas de die- 
ciocho afios). Muchos se retiraron antes de alcanzarla. Solo una minoria de los que 
se especializaron a una edad joven logr6 mejorar su rendimiento en categoria senior. 

• Muchos deportistas de alto nivel comenzaron a entrenar a nivel de junior ( 14 a 18 afios). 
Nunca fueron campeones junior ni consiguieron records nacionales, pero como 
seniores muchos de ellos obtuvieron rendimientos de nivel nacional o internacional. 

• La mayoria de los deportistas consideraron que sus exitos eran atribuibles a las bases 
multilaterales desarrolladas durante la nifiez y la edad de categoria junior. 

El tercer estudio, llevado a cabo por Carlson (18), analiz6 los antecedentes de entrena- 
miento y los esquemas de desarrollo de jugadores de tenis suecos de elite, que tuvieron mucho 
exito en competiciones internacionales. Los sujetos se dividieron en dos grupos de estudio, 
uno constituido por jugadores adultos de tenis de elite y otro grupo control, igualados en 
edad, genera y ranking de nivel junior. Los hallazgos mas relevantes de las investigaciones 
se muestran resumidos en la pagina 45. Ambos grupos de jugadores tuvieron similares 
destrezas a la edad de 12 a 14 afios: la diferencia entre los dos grupos se produjo despues. 
Los investigadores tambien encontraron que, en los sujetos del grupo control, el desarro- 
llo de la destreza fue rapida durante la primera adolescencia, participando en una atm6sfera 
de elevada exigencia de exitos. Curiosamente, los jugadores del grupo control se especia- 
lizaron a los 11 afios, mientras que el grupo de estudio no comenz6 a especializarse hasta 
los 14 afios, De hecho, el grupo de estudio particip6 en una amplia variedad de actividades 
deportivas durante su primera adolescencia, mientras que el grupo control rindi6 a nivel 
especializado con un entrenamiento similar al profesional. Aunque el grupo control demos- 
tr6 significativamente mayores rendimientos como juniores, el grupo de estudio demostr6 
que sus niveles mas elevados de rendimiento fueron como deportistas senior. El trabajo de 
Carlson (18) apoya la importancia de la aproximaci6n de entrenamiento multilateral, con 
marcada implicaci6n multideportiva y menos entrenamiento de tipo profesional durante 
la nifiez temprana y adolescencia. 

El entrenador debe considerar el entrenamiento multilateral, en las primeras fases del 
desarrollo del deportista, coma base para su especializaci6n y maestria deportiva futuras 
(58). Sabre todo, debe utilizarse cuando se entrena a nifios y junior (9, 58). En estas fases del 
desarrollo del deportista, es esencial que se desarrollen consistentemente una serie de atri- 
butos fisicos y psicol6gicos. Ciertas destrezas ffsicas son esenciales durante esta fase de trabajo, 
incluidos los movimientos naturales como correr, saltar, escalary lanzar (58,78). Ademas, 
en esta fase de desarrollo, es importante desarrollar velocidad, agilidad, coordinaci6n, fle- 
xibilidad y forma fisica general global. Estas metas de entrenamiento se consiguen mejor 
mediante actividades diversas que permitan el desarrollo de muchas habilidades biomotoras. 
En este proceso, al joven deportista se le ensefiaran diversas tecnicas de ejercicio, incluyendo 
algunos de los aspectos tecnicos del deporte seleccionado. Todas estas destrezas las utilizara 
cuando este mas desarrollado y el entrenamiento multilateral pase a un segundo plano. 

A lo largo de su carrera, todos los deportistas deben participar, en alguna medida, en el 
entrenamiento multilateral (figura 2.2). La mayor cantidad se concentra durante las fases 
precoces del desarrollo; a medida que el deportista progresa, se centra menos en este tipo 
de trabajo. En la carrera del deportista, el desarrollo multilateral es esencial para optimizar 
los efectos posteriores delentrenamiento especializado. 
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Edad en la que 
Edad de comienzo Edad de comienzo se obtienen los 
de entrenamiento de especlalizaclen rendimientos mas 

De po rte (aiios) (aiios) elevados (aiios) 

Badminton 10-12 14-16 20-25 

Baloncesto 10-12 14-16 22-28 

Balonmano continental 10-12 14-16 22-26 

Beisbol 10-12 15-16 22-28 

Biatl6n 10-12 16-17 23-26 

Bobsled 12-14 17-18 22-26 

Boxeo 13-15 16-17 22-26 

Ciclismo 12-15 16-18 22-28 

Equitaci6n 10-12 14-16 22-28 

Esgrima 10-12 14-16 20-25 

Esquf 

Alpino 7-8 12-14 18-25 

N6rdico 12-14 16-18 23-28 

Mas de 30 km 17-19 24-28 

Saltos 10-12 14-15 22-26 

Futbo! 10-12 14-16 22-26 

Futbol americano 12-14 16-18 23-27 

Gimnasia 

Mujeres 6-8 9-10 14-18 

Hombres 8-9 14-15 22-25 

Halterofilia 14-15 17-18 23-27 

Hockey sobre hielo 6-8 13-14 22-28 

Hockey sobre hierba 11-13 14-16 20-25 

Judo 8-10 15-16 22-26 

Luc ha 11-13 17-19 24-27 

Nataci6n 

Mujeres 7-9 11-13 18-22 

Hombres <7-8 13-15 20-24 

Nataci6n sincronizada 6-8 12-14 19-23 

Patinaje artfstico 7-9 11-13 18-25 

Patinaje de velocidad 10-12 15-16 22-26 

Pentatl6n moderno 11-13 14-16 21-25 

Plragulsmc (canoa) 12-14 15-17 22-26 

(continua) 

Edad en la que 
Edad de comienzo Edad de comienzo se obtienen los 
de entrenamiento de especlallzaclon rendimientos mas 

Deporte (aiios) (aiios) elevados (aiios) 
Ajedrez 7-8 12-15 23-35 

Atletismo 

Esprint 10-12 14-16 22-26 

Carrera de media distancia 13-14 16-17 22-26 

Carrera de larga distancia 14-16 17-20 25-28 

Saito de altura 12-14 16-18 22-25 

Triple salto 12-14 17-19 23-26 
Saito de longitud 12-14 17-19 23-26 
Lanzamientos 14-15 17-19 23-27 

Edad de comienzo, de especializaci6n y de maxlrno rendimiento 
en los diferentes deportes 

TABLA 2.1 

segundos se refieren a las ejercicios que desarrollan la fuerza, la velocidad y la resistencia. 
La relaci6n entre estos dos grupos de ejercicios varia para cada deporte, en funci6n de sus 
caracterfsticas. En carreras de larga distancia, par ejemplo, aproximadamente el 90 % del 
volumen de entrenamiento consiste en ejercicios especfficos de este deporte. En otras acti- 
vidades, coma el salto de altura, representan solo un 40 % de las ejercicios que desarrollan 
la fuerza de las piemas y la potencia del salto, que suman el resto. Cuando se trabaja con 
deportistas avanzados, las entrenadores deben dedicar solo entre el 60 y el 80 % del tiempo 
de entrenamiento total a las ejercicios especfficos del deporte (figura 2.2), y han de dedicar 
el resto a desarrollar habilidades biomotoras. 

Los entrenadores deben planificar cuidadosamente la relaci6n entre entrenamiento mul- 
tilateral y especializado, teniendo en consideraci6n la tendencia modema de bajar la edad 
de maduraci6n de las deportistas. En algunos deportes, estos consiguen un alto nivel de 
rendimiento cuando son j6venes y, par tan to, deb en incorporarse a una edad temprana ( 25). 
Son ejemplos de estos deportes la gimnasia artfstica, la gimnasia rftmica, el patinaje artfstico, 
la nataci6n y el salto de trampolfn. Sin embargo, las recientes cambios en las normas de la 
competici6n olfmpica pueden incrementar el porcentaje de edad para el rendimiento de las 
gimnastas de alto nivel. Par ejemplo, para competir en las olimpiadas, una gimnasta debe 
cumplir las 16 afios durante el afio olfmpico. Entre las afios 2005 y 2007, en las campeo- 
natos del mundo de gimnasia, la media de edad de las competidores fue de 18 afios (84). 

La tabla 2.1 presenta una gufa aproximada de la edad en que se puede empezar a entre- 
nar, a la que se puede iniciar la especializaci6n y en la que, normalmente, se alcanza el 
rendimiento mas elevado. Algunos autores sugieren que la edad optima para comenzar 
a entrenar esta entre las 5 y 9 afios (9, 12). Durante estas fases precoces de trabajo, el 
entrenador debe centrarse en desarrollar un conocimiento ffsico que incluya las destrezas 
basicas, coma correr, saltar y lanzar (9). Es importante desarrollarlas en la iniciaci6n del 
entrenamiento ya que parece que las deportistas j6venes las adquieren a un ritmo mas rapido 
que las deportistas mas maduros. Una vez que el deportista las ha desarrollado, ya puede 
comenzar algun tipo de entrenamiento especffico para su deporte elegido. Generalmente, 
esto ocurre entre las 10 y 14 afios (9). Como se estableci6 previamente, el entrenamien- 
to multilateral es el eje principal hasta las 14 afios, pudiendose llevar a cabo un entrena- _ 
miento mucho mas especializado despues, 
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Cuando se planifica el entrenamiento y sus sesiones practices deben tenerse en cuenta la edad 
y el nivel de destrezas de un deportista, junto con otros factores. 

la capacidad de trabajo del deportista. La capacidad de entrenamiento individual puede 
determinarse por los siguientes factores: 

• La edad biol6gica: Se considera que la edad blolegica de un deportista es un indicador 
mas preciso de su potencial de rendimiento fisico que su edad cronologica (25, 65). 
Uno de los mejores indicadores de la edad biol6gica es la maduraci6n sexual (15, 
38), dado que indica el incremento de los niveles de testosterona circulante (65, 
75). Los deportistas que son fisicamente mas maduros, como indicador de una mayor 
edad biol6gica, parecen ser mas fuertes, mas rapidos y mejores en deportes de equipo 
que sus hom6logos con una edad biol6gica menor, a pesar de tener la misma edad 
cronol6gica (38, 65). En general, los nifios tienen mayor resistencia a la fatiga, lo cual 
puede explicar por que responden mejor a vohimenes elevados de entrenamiento (73 ). 
De otro lado, los adultos mayores parecen mostrar una disminuci6n en la motivaci6n 
para entrenar intensamente ( 91), una mayor prevalencia a las lesiones ( 5 5) y que les 
afectan un mayor mimero de factores estresantes sociales (91 ), lo cual puede contri- 
buir a disminuir su capacidad para tolerar un entrenamiento intenso. La mayoria de 
los deportistas junior toleran mejor niveles elevados de entrenamiento con cargas 
moderadas que los que se basan en cargas elevadas y alta intensidad (27, 39, 73). La 
combinaci6n de cargas elevadas y vohimenes altos es un problema para los j6venes 
deportistas ya que puede incrementar el riesgo de lesiones rmisculoesqueleticas ( 3 9). 

• La edad de entrenamiento: La edad de entrenamiento se define como el mimero de afi.os 
que un individuo se ha estado preparando para ejerceruna actividad deportiva (12), y 
es considerablemente diferente a las edades biol6gica y cronol6gica. Los deportistas con 
una edad de entrenamiento elevada han desarrollado una base s6lida de entrenamiento 
y, lo mas probable es que sean capaces de participar en un plan de entrenamiento espe- 
cializado, sob re todo, si se han iniciado precozmente y su entrenamiento ha sido mul- 
tilateral. Un deportista con edad cronol6gica elevada y baja de entrenamiento puede 
necesitar mas trabajo multilateral para adquirir destrezas ya que carece de la base de 
entrenamiento que le permita un alto grado de especializaci6n en su deporte. 
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El plan de entrenamiento ha de basarse en un analisis comprensivo de los parametros 
fisiol6gicos y psicol6gicos del deportista, los cuales daran al entrenador informaci6n sobre 

Plan segun el nivel de tolerancia 

La individualizaci6n es una de las principales exigencias del entrenamiento contemporaneo. 
Esta exige que el entrenador tenga en cuenta las habilidades, el potencial y las caracteristicas 
de aprendizaje del deportista, asi como las exigencias del deporte, independientemente de 
su nivel de rendimiento. Cada deportista tiene unos atributos fisiol6gicos y psicol6gicos 
peculiares que necesitan considerarse al desarrollar un plan de entrenamiento. 

Muchas veces, los entrenadores adoptan una aproximaci6n no cientifica al entrenamiento 
al seguir literalmente programas de entrenamiento de deportistas con exito, o programas de 
otros deportes, mostrando una completa indiferencia a la experiencia de entrenamiento del 
deportista, a sus habilidades y a su preparaci6n fisiol6gica. Y lo que es peor min, algunos 
adoptan programas de competidores de elite y los aplican a deportistas junior que todavia 
no han desarrollado sus esquemas fisicos practices, sus bases fisiol6gicas o las destrezas 
psicol6gicas necesarias para afrontar este tipo de programas. Los deportistas j6venes no son 
capaces, ni fisiol6gica ni psicol6gicamente, de tolerar programas creados para deportistas 
avanzados (26, 27, 39, 99). El entrenador necesita comprender las necesidades del deportista 
y desarrollar planes de entrenamiento que las satisfagan. Esto puede lograrse siguiendo la 
aplicaci6n de una serie de normas. 

lndlvidualizacion 

Reproducido con permiso de T. 0. Bompa y M. Carrera, 2015, Conditioning young athletes (Champaign, IL: Human Kinetics), 9. 
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TABLA 2.1 (continuaci6n) 

Edad de Edad de Edad en la que 
comienzo de comienzo de se obtienen los 
entrenamiento especializaci6n rendimientos mas 

Deporte (afios) (afios) elevados (afios) 
Remo 11-14 16-18 22-25 

Rugby 13-14 16-17 22-26 

Saito de trampolfn 

Mujeres 6-8 9-11 14-18 

Hombres 8-10 11-13 18-22 

Squash y balonmano 10-12 15-17 23-27 

Ten is 

Mujeres 7-8 11-13 20-25 

Hombres 7-8 12-14 22-27 

Tenis de mesa 8-9 13-14 22-25 

Tiro 12-15 17-18 24-30 

Tiro con arco 12-14 16-18 23-30 

Vela 10-12 14-16 22-30 

Voleibol 10-12 15-16 22-26 

Waterpolo 10-12 16-17 23-26 



La variaci6n es uno de los componentes claves y necesarios para inducir adaptaciones en 
respuesta al entrenamiento. La adquisici6n de destrezas, asf como el rendimiento, se in- 
crementa rapidamente al comienzo de las nuevas tareas, pero se ralentiza si se repite durante 
mucho tiempo el mismo plan de entrenamiento o identica estructura de las cargas (51). 
Stoneycolaboradores (86) sugirieron que la falta devariaci6n del entrenamiento provoca un 
programa menotono de sobreentrenamiento. Esto ocurre cuando el mismo estimulo de 
trabajo se emplea regularmente durante largos penodos de tiempo; al final, esto determinara 
la reducci6n o el estancamiento en meseta del rendimiento, situaci6n que puede asimilarse 
como una forma de sobreentrenamiento. En apoyo de esta afirmaci6n, O'Toole ( 69) sugiri6 
que el grado de monotonfa en el plan de entrenamiento se relaciona significativamente con 
el deterioro del rendimiento. 

La periodizaci6n del entrenamiento no solo disminuye la monotonfa o el aburrimiento 
en el trabajo sino tambien las secuencias de las fases que lo componen, de tal modo que 
las adaptaciones morfofuncionales se construyen unas sobre otras induciendo, al final, 
unas adaptaciones fisiol6gicas mayores. Zatsiorsky ( 101) sugiri6 que la periodizaci6n 
es un acto equilibrado entre la variaci6n de entrenamiento y su estabilidad ( monotonfa o 
repetici6n). Portanto, cuando se considera la periodizad6n, la variaci6n del entrenamiento 
es de una importancia fundamental (72, 82, 89). Las adaptaciones 6ptimas se logran en 
respuesta a la variaci6n sisternatica de las cargas de trabajo y su contenido. Si la variaci6n 
que se establece es inadecuada, y el programa es mon6tono, el rendimiento no va a ser 
6ptimo. Esto ocurre cuando el sistema nervioso no se ha sobrecargado lo suficiente como 
para estimular las adaptadones fisiol6gicas (86, 89). 

En el plan de trabajo, las variaciones pueden incorporarse a muchos niveles. A nivel de 
microciclo, se pueden afiadir modificando el volumen de entrenamiento, la intensidad, 
la frecuencia y la selecci6n de ejercicios. Normalmente, si en el microciclo se plantea una 
elevada variaci6n en los parametros de carga, se mantiene mas estable la selecci6n de los 
ejercicios; por otro lado, silos primeros son mas estables, es la segunda la que se varfa mas. 
La variaci6n de los ejercicios y los parametros de la carga se construye bajo el concepto 
metodol6gico de periodizaci6n del entrenamiento. Por ejemplo, para desarrollar fuerza 

lncorporaci6n de variaciones al entrenamiento 

Apoyando esta ultima afirmaci6n, Kraemer y colaboradores (57) encontraron que las 
diferencias de rendimiento entre hombres y mujeres se redujo sustancialmente cuando se 
establecieron planes de entrenamiento apropiados para mujeres. 

Despues de estudiar los rendimientos anaer6bicos de la elite ( esprint, nataci6n, patinaje 
de velocidad) desde 19 52 a 2006, Seilery colaboradores ( 80) concluyeron que las diferencias de 
rendimiento entre hombres y mujeres disminuyeron inicialmente, pero recientemente estas 
han cesado de igualarse. Cheuvront y colaboradores ( 19) describieron una tendencia similar 
al compararvariables de ambos generos en el rendimiento de las carreras de distancias largas. 

Las mujeres son capaces de tolerar programas de trabajo extensos e intensos (17). En 
efecto, Cao ( 17) sugiri6 que las mujeres pueden manejar elevados vohimenes de intensidad 
de entrenamiento de resistencia igual que sus hom6logos varones. Sin embargo, hay que 
ser cauto en la valoraci6n de estos datos ya que las deportistas tienen areas especfficas 
que necesitan trabajarse. Por ejemplo, tienden a ser mas debiles en la parte superior del 
cuerpo (17, 28) y la musculatura del tronco (17). Por ello deben incluirse en el trabajo de 
las deportistas mas ejercicios para fortalecer dichas areas. 

La respuesta del rendimiento de las deportistas durante las fases del ciclo menstrual parece 
ser muy individualizada (99). La literatura cientffica sugiere que, en la mayorfa de los casos, 
no afecta al rendimiento aer6bico maxima y submaximo ( 53 ), ni al rendimiento anaer6bico 
(14, 53). Sin embargo, los estudios sugieren que la regulaci6n termica esta comprometida 
durante la fase lutefnica, en la que se produce el incremento de la temperatura del segmento 
medio (53). Esto puede constituirun problema importante para las mujeres que se ejercitan 
o entrenan durante mucho tiempo en condiciones de calor y humedad. 
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Consideraciones sobre las diferencias de genero 
~as. d_ifere~cia~ ,de genera pueden tener una funci6n importante en el rendimiento y la 
individualizacion de las adaptaciones de entrenamiento. Los nifios y nifias prepubescentes 
son m~Y_ ~imilares en altura, peso, perfmetros, volumen 6seo y pliegue cutaneo (99). Tras 
la apancion de la pubertad, ambos comienzan a desarrollar diferencias sustanciales en sus 
atributos fisicos. Las nifias tienden a tener niveles mas elevados de grasa corporal, menor 
cantidad de masa libre de grasa y una masa corporal total mas ligera (99). Desde la pers- 
pectiva del rendimiento, esta claro que hombres y mujeres difieren en masa muscular y 
fuerza (29, 35, 54, 93), en potencia y capacidad aer6bicas (36, 64) yen capacidad aer6bica 
maxima (3, 19, 20, 24, 81). 

Algunos investigadores sugieren que las diferencias de genera estan relacionadas con factores 
anat6micos y biomecanicos ( 60, 66), mientras que otros sugieren que las experiencias de entre- 
namiento y el acceso a un trabajo especializado explican parcialmente tales diferencias ( 60). 

lndividualizar las cargas de entrenamiento 
La habilidad de adaptarse a una carga de entrenamiento depende de la capacidad del 
individuo. Como se ha resefiado en la secci6n precedente, muchos factores contribuyen a 
la respuesta individualizada del deportista a las cargas de trabajo y a las progresiones: la 
historia del entrenamiento, el estado de salud, el estres de la vida, la edad cronol6gica, 
la edad biol6gica y la edad de entrenamiento. Imitar simplemente los planes de trabajo de 
los competidores de elite no generara altos niveles de rendimiento (89). En lugar de ello, er 
entrenador ha de dirigir las necesidades y capacidades de su deportista mediante el desarrollo 
de un programa individualizado; esto requiere observaciones detalladas de su pupilo, de 
su tecnica y habilidades practicas, sus caracterfsticas fisicas y sus puntos fuertes y debiles. 
Como se tratara mas adelante en este capftulo, en la secci6n que se ocupa de los modelos de 
entrenamiento, los test peri6dicos del deportista le permitiran desarrollar planes de entre- 
namiento mas especfficos e individualizados. Si los deportistas se encuentran practicamen- 
te en el mismo nivel de desarrollo y fase de entrenamiento, puede ser necesaria una menor 
individualizaci6n del plan de trabajo (89). 

• La historia de entrenamiento: La historia de entrenamiento del deportista influye en su 
capacidad de trabajo. Uno que ya haya asumido un entrenamiento multilateral 
significativo es mas probable que tenga mas desarrollado su potencial fisico y su 
preparacion para afrontar un entrenamiento mas estimulante, comparado con uno 
que no haya sido entrenado de igual modo. 

• El estado de salud: Un deportista enfermo o lesionado tendra reducida su capacidad 
de trabajo y, por lo comun, no sera capaz de tolerar las cargas de entrenamiento pres- 
critas. El tipo de enfermedad, o el grado de lesion, y sus bases fisiol6gicas convergen 
para determinar la carga de entrenamiento que puede tolerar ( 89). El entrenador debe 
monitorizar el estado de salud del deportista para determinar la carga apropiada de 
entrenamiento. 

• Estres y porcentaje de iecuperacion: Con frecuencia, la capacidad para tolerar cargas de 
entrenamiento esta relacionada con todos los factores estresantes con los que tropieza 
el deportista (89). Los factores estresantes de cualquier Indole se consideran sumato- 
rios, y aquellos que imponen una elevada exigencia al deportista pueden modificar 
su capacidad para tolerar las cargas de trabajo (92). Por ejemplo, un periodo escolar 
duro, el trabajo o las actividades familiares tambien pueden afectarla. Los viajes de 
trabajo, la universidad o el entrenamiento pueden contribuir, aun mas, a los niveles 
de estres. Los entrenadores deben tener en cuenta estos factores y, en consecuencia, 
ajustar la carga de entrenamiento. Por ejemplo, en tiempos de estres elevado, como 
la epoca de examenes academicos, lo deseable es reducirla. 
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FIGURA 2.3 Secuencia del desarrollo de un modelo de entrenamiento. 
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Los modelos de entrenamiento se han utilizado desde los afios 1960, aunque no siempre 
bien organizados y con frecuencia aplicados aleatoriamente (11). A pesar de que muchos 
especialistas deportivos de la Europa del Este adquirieron conocimientos y experien- 
cias usando los modelos de entrenamiento, la tendencia general hacia la utilizaci6n de 
estas herramientas a nivel mundial nose produjo hasta los afios 1970 (10, 16). 

Esta bien documentada la intima relaci6n entre entrenamiento y rendimiento, pero a nivel 
muy individual ( 5, 4 9). El desarrollo de un modelo de entrenamiento se centra en la noci6n 
de la especializaci6n y la individualizaci6n de los programas de trabajo (11, 49, 79, 90). Los 
modelos que permiten la implementaci6n, el analisis, la evaluaci6n y la modificaci6n de 
los planes de entrenamiento, y que se basan en parametros fisiol6gicos y de rendimiento, 
son utilizados particularmente en el desarrollo de los deportistas (90). 

El desarrollo de un modelo de entrenamiento es un proceso a largo plazo, permanen- 
temente cambiante, que ha de evolucionar junto con el desarrollo del deportista. La elabo- 
raci6n de un modelo es un proceso de labor intensa, basado en los modelos previos, en las 

evaluaciones actuales del deportista 
y en s6lidos fundamentos cientffi- 
cos. Aunque este proceso consume 
tiempo, es un tiempo bien gastado: 
cuanto mejor sea el modelo, mas 
probable sera que el deportista 
consiga mayores rendimientos. El 
modelo debe evaluarse continua- 
mente y modificarse en respuesta 
a nuevos conocimientos cientificos, 
al desarrollo del nivel del deportista 
y a la evaluaci6n de sus progresos. 
Un metodo te6rico para desarrollar 
un modelo de entrenamiento se 
presenta en la figura 2.3. 

Desarrollo del modelo de entrenamiento 

Otro ejemplo de este concepto puede verse en la preparaci6n de los ciclistas. Fuera de 
temporada, el ciclista sigue normalmente varias modalidades de trabajo, como el esquf 
n6rdico, para mantener la forma ffsica aer6bica y, a continuaci6n, continua con trabajo 
sobre la bicicleta durante la fase preparatoria del programa. La estructura introduc- 
ci6n-reintroducci6n (89) se basa en que el retomo rapido al entrenamiento con bicicleta 
incrementara su habilidad sobre la maquina ya que, cuando se reintroducen, las tareas 
son semi-novedosas. 

La variaci6n del entrenamiento tambien puede incorporarse en el microciclo. Por ejem- 
plo, en unos dias del ciclo el deportista entrena multiples veces al dia y en otros realiza 
solo una sesi6n de entrenamiento. 

Las sesiones de entrenamiento multiple en el mismo dia han 
demostrado que provocan mayores adaptaciones fisiol6gicas que 
con solo una sesi6n diaria ( 41). Sin embargo, reducir la frecuen- 
cia de trabajo durante un dia puede facilitar la recuperaclon, la 
cual puede permitir al deportista entrenar mas duro los dfas o 
microciclos siguientes. 

Otro modo de variar el plan de entrenamiento es altemar siste- 
maticamente su intensidad. Al hacerlo, a lo largo del microciclo 
se estableceran perfodos de estimulaci6n y de recuperaci6n, los 
cuales, al parecer, inducen mayores adaptaciones fisiol6gicas 
(89). Curiosamente, altemar sesiones de entrenamiento duras y 
ligeras dentro del microciclo se ha usado para preparar tanto a 
deportistas de fondo ( 69) como a deportistas de fuerza y potencia 
(89). Otra estrategia de variaci6n es altemar tanto la intensidad 
como la frecuencia de entrenamiento. Por ejemplo, para mani- 
pular la intensidad el mismo dia de entrenamiento individual, 
se puede programar una sesi6n matinal con una intensidad de 
trabajo elevada y otra por la tarde de una intensidad mas baja. Al 
siguiente dfa, puede disminuirse el numero de sesiones para faci- 
litar la recuperaci6n, o aumentarse, para incrementar el estfrnulo 
del entrenamiento. 

Las variaciones de entrenamiento solo estan limitadas por la 
habilidad del entrenador para aplicar los principios cientificos de 
modo creativo. La implementaci6n de las variaciones de entrena- 
miento debe basarse en la comprensi6n completa de la bioener- 
getica [ergogenesis] del deporte (28, 70, 89), los esquemas de 
movimiento que exige (28), la necesidad de las destrezas especifi- 
cas y el nivel de desarrollo del deportista o edad de entrenamiento 
(89). Los deportistas avanzados requeriran mas variaci6n en las 
cargas pero menos en los ejercicios que los principiantes, quienes 
poseen una base de entrenamiento muy pequefia y necesitan una 
aproximaci6n multilateral en la selecci6n de ejercicios. Estos ulti- 
mas pueden conseguir resultados muy buenos con modelos de 
entrenamiento basicos. a pesar de que no contengan variaciones 
significativas. 
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Cambiar la intensidad de las cargas de 
entrenamiento, como ai'iadir una sentadilla 
con salto, es un modo de ai'iadir variantes al 
plan de entrenamiento y conseguir mayores 

ada ptaciones fisio16gicas. 

y potenda en las piemas de un jugador de voleibol, o de un atleta, este puede practicar 
sentadillas posteriores completas durante la fase de preparaci6n general y medias sentadillas 
durante la fase de preparaci6n especifica. Durante la tiltima fase preparatoria, el enfasis 
puede cambiar del desarrollo de la fuerza a la capacidad de generar potencia. Por tanto, · 
las sentadillas completas o las medias sentadillas aun podrian utilizarse para mantener la 
fuerza maxima, mientras que para desarrollar potencia pueden emplearse los cuartos de 
sentadillas rapidas o con salto. Por tanto, este programa puede establecerse como sigue: 

Sentadilla posterior -+ Y2 sentadilla posterior -+ 1A sentadilla rapida -+ 1A sentadilla con salto 
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Las mejoras en el rendimiento son el resultado directo de la can ti dad y calidad del trabajo del 
deportista obtenido durante el entrenamiento. Desde los principiantes a los deportistas 
de elite, las cargas de entrenamiento deben incrementarse gradualmente, y variarse perio- 
dicamente, segiin la capacidad fisiologica del deportista, sus habilidades psicologicas y su 
tolerancia al trabajo. 

La carga de entrenamiento puede concebirse como la cornbinacion de la intensidad, el 
volumen y la frecuencia del entrenamiento (83). Esta esta determinada por el grado de espe- 
cificidad del trabajo y el desarrollo del estatus de rendimiento del deportista (82). Hay una 
interaccion compleja entre el estado de forma del deportista, las cargas de entrenamiento 
y su capacidad para tolerarlas (83). 

La aplicacion de las cargas provoca una escalada de respuestas fisiologicas que permiten al 
deportista adaptarse a los estimulos de entrenamiento. Estas adaptaciones elevan su forma 
ffsica y le proporcionan una mayor tolerancia para entrenar, asf como tarnbien un aumento 
en su capacidad de rendimiento (83, 102). Cuando se adapta a la carga de entrenamiento, 
esta debe incrementarse para que se produzcan las correspondientes adaptaciones fisiologicas. 

Las cargas de entrenamiento suelen clasificarse, segun sus efectos sobre las adaptaciones 
fisiologicas, como de desarrollo, de mantenimiento o de desentrenamiento (101, 102). 
Una carga de desarrollo es la que es mas elevada que la carga tfpica de entrenamiento del 
deportista. Por el contrario, una carga de desentrenamiento es sustancialmente menor 
que la habitual. Al final, esta carga produce una perdida de forma ffsica y de capacidad 
de rendimiento. Entre estas dos categorfas, se encuentra la carga de mantenimiento, la cual 
es la de trabajo tfpico del deportista. Permite al deportista mantenerse en forma mientras 
experimenta la recuperacion. A medida que el deportista se adapta a una carga de desarrollo, 
esta se va convirtiendo en carga de mantenimiento, y la previa de mantenimiento lo hace en 
carga de desentrenamiento. Por tanto, la clasificacion de las cargas es un concepto fluido, 
que cambia a medida que el deportista se adapta a ellas, de tal forma que el entrenador ha 
de prestar atencion a la secuencia de las cargas en el plan de trabajo periodizado. 

La correcta secuenciacion de las cargas se basara en su incremento gradual, el cual, al final, 
producira el incremento de la capacidad de rendimiento (83). Sin embargo, si la carga se 
incrementa repentina y radicalmente, se necesitara mas tiempo para que se produzcan las 
adaptaciones fisiologicas y las mejoras en el rendimiento (89, 95, 101, 102); su incremento 
subito supone un mayor riesgo de malas adaptaciones y lesion. La franja de tiempo nece- 
saria para que se produzca la recuperacion y la adaptacion es directamente proporcional a 
la magnitud del incremento subito de la carga de trabajo (89). 

La manipulacion sistematica y gradual de las cargas de entrenamiento es la base de la perio- 
dizacion, la cual ha de llevarse a cabo en todos los niveles del plan de entrenamiento ( desde el 
microciclo al ciclo olfmpico) y de los del deportista. La secuenciacion adecuada de las cargas 

Deporte Volumen de entrenamiento 1975 1985 2000 

Gimnasia (mujeres) Elementos por semana 3.450 6.000 5-6.000 

Rutinas por semana 86 86 150 

Remo (mujeres) Kil6metros por afio 4.500 6.800 6.500-7.000 

Esgrima Horas por ano de entrenamiento 980 1.150 1.100-1.200 

Futbol Horas por afio de entrenamiento 460 560 500-600 

Nataci6n (100 m) Horas por afio de entrenamiento 980 1.070 1.000-1.040 

Boxeo Horas por anode entrenamiento 960 1.040 1.000-1.100 

Aiio 

Dlnamlca del volumen de entrenamiento desde 1975 a 2000 TABLA 2.2 
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Desde 1975, los resultados de los rendimientos de los deportistas han mejorado. Haymuchas 
razones para estas mejoras pero, claramente, el centro de este fenomeno es la capacidad para 
tolerar cargas elevadas de entrenamiento. El apoyo a esta aseveracion es el incremento de 
las cargas de trabajo que se utilizaron desde 1975 hasta 2000 (tabla 2.2). 

Progresion de la carga 

La elaboracion de un modelo de entrenamiento comienza con el analisis detallado de 
la literatura cientffica respecto al deporte. Comprender las caracterfsticas fisiologicas (por 
ejemplo, biomecanicas), (74) morfologicas (37), anatomicas, biomotoras (56) y psicologicas 
(76) asociadas con el deportees el fundamento de la segunda fase de su desarrollo. Esta 
segunda fase requiere desarrollar un programa de test objetivos que puedan utilizarse para 
analizar el estado de entrenamiento del deportista. Por ejemplo, la literatura cientffica sobre 
los lanzamientos indica que la fuerza maxima y la potencia explosiva estan relacionadas 
con altos niveles de rendimiento (88). Por tanto, los test fisiologicos deben desarrollarse e 
implementarse para evaluar la capacidad del deportista para generar fuerza ( es decir, capa- 
cidad para generar picos de fuerza, porcentaje de desarrollo de fuerza y fuerza maxima) y 
fuerza explosiva ( es decir, evaluacion del pico de potencia, una repeticien maxima (lRM), 
la cargada de potencia lRM). Tambien deben evaluarse las destrezas tacticas y tecnicas del 
deportista para delimitar areas debiles, que pueden tratarse con un modelo tradicional. 
Los test han de elaborarse para evaluar las areas de deficit ffsico o de riesgo de lesion (por 
ejemplo, rango de movimiento, desequilibrios musculares). Otras parcelas que pueden 
evaluarse incluyen los rasgos psicologicos ( es decir, el estado de animo ), el estatus de suefio 
(por ejemplo, calidad de suefio) y las practicas nutricionales. Finalmente, deben evaluarse 
los registros de entrenamiento del deportista y los resultados delrendimiento competitivo 
para determinar si fue efectivo el modelo de entrenamiento previo. 

Una vez completadas las evaluaciones del deportista, el entrenador interpreta todos los 
datos recogidos. El modelo de entrenamiento ha de disefiarse con el objetivo de atender las 
necesidades del deportista para mejorar sus posibilidades de rendimiento a alto nivel. En esta 
fase, se establecen los factores principales de entrenamiento. Dichos factores incluyen la pro- 
gresion de las cargas, la intensidad del trabajo, el volumen de entrenamiento, la frecuencia del 
entrenamiento y el mimero de repeticiones necesarias para estimular las adaptaciones fisiolo- 
gicas y psicologicas adecuadas. Ademas, se establecen los componentes tacticos, tecnicos y de 
estrategia del modelo, que se integran en el. El modelo de entrenamiento ha de ser muy es- 
pedfico para el individuo o el equipo, ya que el resultado de los test ayuda al entrenador a 
establecer los parametros de trabajo. Una vez desarrollado, es el momenta de implementarlo. 

Durante la fase de implernentacion, el deportista debe estar monitorizado continuamente 
de tal manera que el entrenador pueda detectar cualquier mala adaptacion. Un plan de moni- 
torizacion amplio incluye perfodos de evaluacion de sus atributos fisiologicos ( es decir, test 
fisiologicos similares a los de la fase de evaluacion del desarrollo del modelo ), los datos de los 
registros de entrenamiento, el estatus psicologico, el estatus nutricional y el desarrollo de 
las destrezas tecnicas. Durante esta fase, si el entrenador cuestiona la efectividad del modelo, 
debe reevaluarlo y modificarlo para asegurarse de que se alcanzan las metas de rendimiento. 

Los test principales sobre la efectividad del modelo son los resultados competitivos del 
deportista. Si consigue el exito en la competicion, el modelo se considerara validado. Tras com- 
pletar el perfodo competitivo, espedficamente durante la fase de transicion, el modelo 
continua evolucionando a medida que se reevahia al deportista. Esta reevaluacion incluye el 
examen crftico y comprensivo de los afios de entrenamiento pasados para determinar si se 
han alcanzado las metas de entrenamiento o los objetivos y los estandares de rendimiento. 
Todos los test realizados a lo largo del afio de entrenamiento se evahian para determinar si 
las tendencias que aparecen han incrementado o reducido el rendimiento. Ha de valorarse 
como afronta el deportista el entrenamiento y el estres competitivo para determinar si son 
necesarias mejoras en esta area. Despues de esta evaluacion, el entrenador debe decidir si 
utiliza un nuevo modelo para el siguiente plan anual. 
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Muchas veces, la sobrecarga a corto plazo se denomina carga 
concentrada (91) o sobrecarga (61). Por lo general, el deportista 
puede recuperarse de este tipo de cargas en poco tiempo, si utiliza 
cargas adecuadas de recuperacion ( 45). Como regla general, cuanto 

Carga concentrada 

FIGURA 2.7 Estructura de carga 2:1 
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FIGURA 2.6 Estructura de macrociclo 4:1, indicada 
para el principiante en la fase de preparaci6n general. 
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Estructura de carga 3:1 FIGURA 2.5 
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Cargas escalonadas 
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El modelo de cargas escalonadas permite sobrecargas progresivas 
intercaladas con periodos de descarga. En ocasiones, se denomina 
periodizacion tradicional o modelo de periodizacion clasico ( 11 b, 
62, 63, 71 ). El uso de fases de descarga, ode mantenimiento, permite 
la regeneracion, una mayor adaptacion fisiologica y periodos de 
recuperacion psicologica. En el modelo de cargas escalonadas (figu- 
ra 2.5), se produce el incremento de la carga de trabajo en forma de 
ondas (87, 89, 96, 102). Dado que una sesion de entrenamiento es 
insuficiente como para provocar adaptaciones fisiologicas y psicolo- 
gicas evidentes, con frecuencia se recomienda que se repita el mismo 
estimulo a lo largo de muchas sesiones. Habitualmente, se utiliza 
la estructura de cargas 3:1, en la cual se incrementan a lo largo de 
tres microciclos y, a continuacion, se reducen en un cuarto microci- 
clo para permitir la recuperacion y evitar los problemas habituales 
asociados al sobreentrenamiento. 

La figura 2.5 ilustra la estructura de cargas clasica 3:1 [Il b, llc). 
Hay muchas evidencias que apoyan la utilizacion del entrenamiento 
deunmacrodclo decuatro semanas (63,71, 89), o macrociclos entre 
2 y 6 semanas (por lo general, 4 semanas) (96, 101, 102). 
Como se representa en la figura 2.5, el incremento gradual de 
la carga en los primeros 3 microciclos hace que se acumule 
cierta cantidad de fatiga, por lo que han de seguirse de una ~ 
fase de descarga, que implica la disminucion de la carga y de -~ 
la fatiga. Esta reduccion disminuye la fatiga, incrementa la ~ 
forma fisica e induce una serie de adaptaciones fisiologicas i 
que preparan al deportista para las posteriores sobrecargas de ~ 
las proximas series de microciclos (89). Al comienzo de la fase ~ 
de preparacion general, pueden establecerse un mayor mime- ~ ~---1 o ro de escalones de carga progresiva, al igual que las cargas de 
inicio deben ser bajas (figura: 2.6). En algunas situaciones 
puede ser preciso establecer solo unos pocos escalones de 
incremento. Por ejemplo, un deportista joven puede necesitar 
una estructura 2:1, con dos microciclos de incremento de la 
carga seguidos poruno de recuperacion (figura 2.7). 

Las cargas escalonadas generan la intensificacion de las 
cargas en cada paso progresivo, lo cual desarrolla la base para 
el siguiente macrociclo de trabajo. Este tipo de cargas es excelente para 
los deportistas principiantes, los que estan al comienzo de su fase de 
preparacion general y los deportistas de resistencia en general (71). La 
base cientifica para la inclusion de mas variaciones de microciclos, y 
entrenamiento periodico submaximo, puede encontrarse en estudios 
tanto con humanos (30) como con animales (13). Esta literatura 
sugiere que la inclusion periodica de dfas de entrenamiento ligero 
da como resultado mayor potencial de las respuestas adaptativas las 
cuales son, al final, las que incrementaran el rendimiento. 

Basado en datos de Hellebrandt y Houtz, 1956 (50). 

FIGURA 2.4 lncrementos de la carga segun el rnetodo 
de cargas lineales. 

Dfas de entrenamiento 
20 16 12 8 4 

La carga lineal del entrenamiento es un concepto que parece violar muchos de los principios 
de periodizacion (71, 89 ); sin embargo, este tipo de estructura de trabajo es muy popular. De 
acuerdo con los que propusieron originalmente este principio (50, 59), el rendimiento se in- 
crementara solo si el deportista entrena su capacidad maxima contra cargas que aumenten gra- 
dualmente, y que sean cada vez mas elevadas que a las que normalmente se enfrenta ( 8, 71, 72 ). 
Conceptualmente, esto podria conducir a una curva de carga con un incremento continua 

en el tiempo (figura 2.4). Aunque la literatura 
ha demostrado claramente que el entrenamiento 
con cargas debe incrementarse a lo largo del ciclo 
de entrenamiento de la carrera del deportista 
(87, 102), este metodo puede ser util, durante 
un breve periodo de tiempo, especialmente 
para los principiantes (23,31, 32, 34, 45). Si 
se utiliza la carga lineal durante demasiado 
tiempo, su resultado mas probable es el sobre- 
entrenamiento. Si este se produce, el deportista 
mostrara malas adaptaciones fisiologicas y psi- 
cologicas, la disminucion en sus marcadores de 
rendimiento y un elevado nivel de fatiga (69). 
Por tanto, usar cargas lineales, en sen-tido estricto, 
y salvo que se implementen en periodos cortos, 
no es un modo optima de entrenar, ya que no 
dejan suficiente tiempo de recuperacion y pueden 
«quemar» al deportista e incrementar el mimero 
de lesiones. 

Carga lineal 

La carga estandar implica la utilizacion de cargas similares y de frecuencias durante la fase 
preparatoria del entrenamiento. Si se emplean regularmente cargas estandar durante la 
fase de preparacion, tan solo se producen mejoras de rendimiento durante la primera parte 
de dicha fase. 

Cuando el deportista cambia de la fase de preparacion a la fase competitiva, el estfrnulo de 
entrenamiento se mantiene muy similar, a excepcion de una reduccion de la carga de trabajo. 
Si la carga estandar se implementa de este modo, el rendimiento se estabiliza durante la fase 
competitiva (ver figura 1.4 en la pagina 19). Esta meseta de estancamiento en la prestacion 
se produce como resultado de la perdida de variacion en la carga de trabajo. Si durante la 
etapa competitiva se emplean cargas suboptimas, es posible que el rendimiento se deteriore, 
especialmente durante la ultima parte de esta fase (52). 

Dado que el rendimiento mejora solo durante la primera parte de la fase preparatoria, 
las cargas de trabajo deben incrementarse cada afio. Los teoricos del entrenamiento con- 
temporaneo sugieren que este tipo de cargas son suboptimas en casi todas las situaciones, 
y que si se utilizan estrategias de carga escalonada, o de secuenciacion conjugada, se puede 
provocar una mayor mejora del rendimiento a largo plazo (71). Por tan to, para optimizar 
las adaptaciones del rendimiento, en tanto que respuesta a la carga de entrenamiento, esta 
debera incrementarse afio tras afio para crear el estfrnulo necesario que provoque adaptacio- 
nes fisiologicas superiores. Esto solo se producira si el plan de entrenamiento se secuencia 
correctamente, incluyendo los adecuados periodos de recuperacion, 

carga estandar 

de trabajo esta relacionada directamente con las mejoras del rendimiento del deportista. 
La estructura de la carga vana entre diferentes deportes y regiones geograficas del mundo. 
A continuacion, se ofrece un breve examen de las muchas teorias existentes sobre la carga. 

Periodizaci6n 
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Variables de Bloque 1 de Bloque 1 de Bloque 2 de Bloque 2 de 
entrenamiento carga conjugada recuperaclen carga conjugada recuperaclon 

Duraci6n 3 semanas 4semanas 3 semanas 4semanas 

Entrenamiento de la 12 sesiones totales 12 sesiones totales 12 sesiones totales 12 sesiones totales 
fuerza y la potencia 4 dfas/semana 3 dfas/semana 4 dfas/semana 3 dfas/semana 

Entrenamiento de 6 sesiones totales 12 sesiones totales 6 sesiones totales 12 sesiones totales 
velocidad, agilidad 2 dfas/semana 3 dfas/semana 2 dfas/semana 3 dfas/semana 
y acondicionamiento 

Duraci6n 3 semanas 4semanas 3 semanas 4 semanas 

Entrenamiento de la 12 sesiones totales 8 sesiones totales 12 sesiones totales 8 seslones totales 
fuerza y la potencia 4 dfas/semana 2 dfas/semana 4 dfas/semana 2 dfas/semana 

Entrenamiento de 6 sesiones totales 12 sesiones totales 6 sesiones totales 12 sesiones totales 
velocidad, agilidad 2 dfas/semana 3 dfas/semana 2 dfas/semana 3 dfas/semana 
y acondicionamiento 

Adaptado de Plisk y Stone, 2003 (71). 

Bloques de entrenamiento 

Modelos de secuencia conjugada de entrenamiento y de secuencia 
conjugada de entrenamiento modificada para la pretemporada TABLA 2.3 

turados alrededor de un estimulo de entrenamiento especffico en el que aumente la fatiga 
y disminuyan algunas variables del rendimiento. Por ejemplo, un deportista puede inidar 
un bloque de carga concentrada cuyo mayor enfasis sea la fuerza; entonces, durante los blo- 
ques de descarga, el deportista disminuye el enfasis sobre la fuerza mientras lo incrementa 
ligeramente sobre la veloddad. Este esquema de carga provocara un efecto de supercom- 
pensad6n en el que el rendimiento se incrementa radicalmente (71 ). Tras completar este 
bloque, el deportista inida otro que impone un estfmulo especffico progresivo mas fuerte, 
lo cual permite al deportista mejorar el rendimiento. 

La literatura sefiala muchas ventajas de este tipo de estructura de carga (71, 77, 82, 85, 92, 
94, 96, 98, 101 ). Sus partidarios sugieren que al imponerse al deportista un estimulo potente, 
el rendimiento puede elevarse a mayor nivel que con las estructuras de carga tradicionales. 
Ademas, este metodo puede aliviar la fatiga acumulada asodada con el entrenamiento 
paralelo concurrente con estructuras de carga tradidonales. Ademas, se pueden redudr a 
largo plazo los vohimenes de trabajo (71 ). Plisk y Stone (71) sugirieron que la fatiga sera 
sustandal durante la acumulad6n o concentraci6n de los bloques de carga, por lo que el 
deportista debe tener capaddad de trabajo para tolerar esas cargas de entrenamiento ele- 
vadas. Por tanto, en general, se recomienda que esta estructura de carga se utilice tan solo 
con deportistas avanzados (71, 89). 

Un concepto fundamental. que debe considerarse dentro de la teorfa de la secuenda 
conjugada, es que el entrenamiento puede secuendarse de tal modo que el rendimiento 
aumente en un tiempo dado. Plisk y Stone (71 ), en su artfculo basico sobre las estrategias 
de periodizaci6n, ofrecen un ejemplo de entrenamiento de pretemporada en el que blo- 
ques de carga concentrados se intercalan con perfodos de recuperaci6n. En este ejemplo, 
a 3 bloques semanales de carga concentrada se ha intercalado un cuarto bloque semanal 
de recuperaci6n (tabla 2.3). Plisk y Stone (71) sugieren que mediante la manipulaci6n 
significativa de la frecuencia y duraci6n del entrenamiento, pueden usarse cargas de entre- 
namiento sin cambiar los parametros basicos de intensidad y volumen. Asimismo, estos 
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La estructura de carga de secuenda conjugada tarnbien se denomina como sistema sucesivo 
conjunto (94). Viru (96), Siff y Verkhoshansky (82), y Plisk y Stone (71), sugirieron que 
este metodo de secuenda de carga permite perfodos de carga concentrada, o de exceso de 
carga, seguidos de perfodos de recuperad6n. Existen multiples metodos para implementar 
este tipo de estructura de entrenamiento, pero el mas habitual es el que utiliza bloques de 
4 microdclos, en los cuales se mantiene un primer enfasis, a la vez que se mantienen las 
cargas hadendo enfasis sobre otras areas de enfasis (71 ). Plisk y Stone (71) sugirieron que 
la meta principal de este tipo de cargas es imponer al deportista perfodos que esten estruc- 

Estructura de carga de secuencia conjugada 

mayor sea la duraci6n de las fases de carga concentrada, mas tiempo se necesitara para 
eliminar la fatiga y mejorar el rendimiento (82, 89, 101, 102). Siff y Verkhoshansky (82) 
sugirieron que esta mejora se puede produdr despues de un tiempo equivalente a la durad6n 
de la fase de carga concentrada (figura 2.8). 

La base dentffica de la utilizad6n de cargas concentradas peri6dicas, o de planificad6n 
de sobrecargas, la ofrecen los estudios que han explorado las respuestas neuroendocrinas 
a la sobrecarga (40, 42, 44). Los investigadores han explorado las respuestas hormonal y 
endocrina en perfodos de cargas concentradas cortas (1 semana) y largas (;;>:3 semanas), 
seguidos de 2 a 5 semanas de recuperad6n. La medida endocrinol6gica utilizada mas habi- 
tual es la propord6n testosterona/cortisol [proporcien T:C), la cual indica el equilibrio 
anab6lico-catab6lico. Aunque la propord6n T:C no es una medida de sobreentrenamiento, sf 
indica el estado de forma (72,89, 97). Por tan to, una propord6n T:C habitualmente elevada 
corresponde a un alto nivel de rendimiento (33, 71 ). 

El incremento significativo de las cargas de trabajo durante 3 semanas o mas tiempo 
provocan la disminud6n en la relaci6n basal, o pre-ejercido T:C, indicando un cambio 
hacia el estado catab6lico, que corresponde a la reducd6n del rendimiento y la forma ffsica 
( 40, 42, 44). Por el contrario, si despues de completar un perfodo de carga concentrada esta 
vuelve a niveles normales, o menores, la relaci6n T:C y el rendimiento parece que tienden 
a supercompensarse (40, 43). Este fen6meno tambien se ha observado como respuesta a 
los incrementos sustandales de cargas dentro de un microdclo (33, 85, 97). Como se dijo 
previamente, la duraci6n de un bloque de carga concentrada ha de ser igual que la de la 
necesaria recuperad6n antes de que se produzca la supercompensad6n del rendimiento 
(figura 2.8). 

Basado en Plisk y Stone, 2003 (71) y Stone, Stoney Sands, 2007 (89). 
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FIGURA 2.8 Tiempo de adaptaci6n a una carga concentrada. 
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FIGURA 2.10 Macrociclos escalonados y pianos de la fase de preparaci6n. Las cargas escalonadas son 
mas apropiadas en la fase preparatoria precoz, mientras que las cargas planas lo son para otros microciclos. 

Precompetitiva Especffica General 
Subfase de 

entrenamiento 

Competitiva Preparatoria 
Fase de 

entrenamiento 

Tipo de 
macroclclo 

Microciclos 

FIGURA 2.11 Modelo secuencial para el desarrollo de una actividad de fondo de media duraci6n. 

El entrenamiento aer6bico comprende la mitad del ciclo aproximadamente. En este ejemplo, la preparaci6n ffsica 
general (PFG) precede a la fase concentrada de carga de la fuerza. Este modelo utiliza el efecto de las adaptaciones 
retardadas del entrenamiento, mientras desarrolla la velocidad en el tercer bloque de entrenamiento. La fase 
final se dedica al entrenamiento de resistencia, marcado por el entrenamiento especializado para la resistencia 
a la velocidad, la cual es el objetivo especffico de la competici6n. 

Adaptado con permiso de M. C. Siff, 2003, Supertraining (Denver, CO: Supertraining International). 

Tiempo 

Como se sefiala en la figura 2.11, durante la primera parte del ciclo de entrenamiento, el 
deportista llevara a cabo una gran cantidad de trabajo aer6bico, junta con un entrenamiento 
para desarrollar sus atributos fisicos generales. Despues de esta fase, se concentrara en el 
desarrollo de la fuerza. Tras completar este periodo de cargas concentradas, el deportista 
cambia el enfasis para desarrollar la velocidad, con la subsiguiente disminuci6n del desa- 
rrollo de la fuerza y del entrenamiento aer6bico. El efecto en conjunto de estos cambios en 
el enfasis de entrenamiento es el de disminuir el estres del trabajo global, lo cual permite 

Preparaci6n ffsica general -+ fuerza -+ velocidad -+ resistencia 

Uno de los aspectos mas importantes de la periodizaci6n del entrenamiento es la secuencia- 
ci6n de la carga. Si esta se hace apropiadamente, cada fase de entrenamiento incrementara 
el efecto de la siguiente (potenciaci6n). Por ejemplo, las investigaciones apoyan la idea del 
efecto que la fase de potenciaci6n ha demostrado en el desarrollo de la fuerza y la potencia 
( 4 7). Harris y colaboradores ( 4 7) demostraron que el aumento 6ptimo del rendimiento de 
la fuerza y la potencia se produce cuando el desarrollo de la fuerza basica precede al desa- 
rrollo de ambos parametros. Siff y Verkhoshansky ( 82) sugieren que el mejor desarrollo de 
la resistencia del fondo de media duraci6n, en un deporte cfclico, se produce ordenando el 
entrenamiento del siguiente modo: 

Secuencia de la earga de entrenamiento 

disminuyen para eliminar la fatiga y elevar el nivel de rendimiento del deportista (incremen- 
tando su forma ffsica). Recientes investigaciones sugieren que se pueden precisar intensidades 
mas elevadas con menos volumen para mantener el rendimiento durante el trabajo de la fase 
competitiva (52). Sin embargo, antes de las competiciones principales, hay que disminuir las 
cargas de entrenamiento para permitir que el deportista pueda recuperarse y, si la programaci6n 
ha sido la correcta, supercompensarse, con lo cual maximizara el rendimiento. 

61 Principios del entrenamiento 

O Microciclo de carga La estructura de carga plana se utiliza fundamentalmente para la fase de 
• Microciclo de descarga preparaci6n especffica y la fase competitiva en los deportes de potencia 

{lld). En este modelo, dos microciclos con cargas similares se siguen de un 
microciclo de recuperaci6n. En los modelos de carga plana (figura 2.9), los 
primeros microciclos crean unas exigencias fisiol6gicas elevadas como resul- 
tado de la carga de entrenamiento (la cual es la carga optima para estimular 
las adaptaciones de las habilidades biomotoras entrenadas y, por tanto, no 
busca la sobrecarga). Tras los primeros 2 microciclos, el deportista emprende 
un tercero suave, denominado sin carga o de descarga, durante el que reduce 
la fatiga y aumenta la puesta en forma. 

El modelo de carga escalonada puede utilizarse junta con el modelo de carga 
2 plana para incrementar progresivamente la carga de trabajo del deportista. La 

Microciclo figura 2.10 nos muestra la fase preparatoria de entrenamiento en la que la carga 
cambia segun el alcance de la fase de entrenamiento. Tambien, el programa 

Ejemplo de modelo de d mostra o en la figura 2.10 puede desglosarse en tres subfases principales: 
general, especffica y de preparaci6n precompetitiva. 

En la subfase de preparaci6n general pueden emplearse dos tipos de estruc- 
tura de macrociclo (3: 1 y 2: 1) para estimular las adaptaciones fisiol6gicas y psicol6gicas que 
prepararan al deportista para la siguiente subfase, que sera de entrenamiento intensivo. Las 
metas de entrenamiento de preparaci6n general se logran mediante el incremento progresivo 
en las cargas, utilizando el modelo de carga escalonada. Tras completar la subfase de prepa- 
raci6n general, el deportista pasa a la siguiente de preparaci6n especffica. 

En la subfase especffica de preparaci6n, la meta principal es aumentar, tanto coma sea 
posible, la forma ffsica del deportista, su competencia tecnica y sus destrezas tacticas, Esto 
se consigue exponiendole a unas cargas de entrenamiento elevadas durante series cortas de 
microciclos, seguidos por microciclos de regeneraci6n para contrarrestar el sobreentrenamiento. 
Tras completar esta subfase, el foco del entrenamiento cambia a la estabilizaci6n y el logro del 
pico de rendimiento, propios de la subfase competitiva. Por tanto, estas tres fases preparan al 
deportista para rendir al maximo nivel en su competici6n mas importante. 

La dinamica de los esquemas de carga de las fases preparatoria y competitiva dependen de 
la importancia y frecuencia de las competiciones. Las cargas de entrenamiento en estas fases 

Carga plana 

investigadores establecen que el entrenador o el deportista deben crear mayor contraste 
entre los bloques de carga concentrada y el de recuperaci6n reduciendo en mayor medida 
la distribuci6n del entrenamiento durante los bloques de recuperaci6n. 

Period izaci6n 

FIGURA 2.9 
carga plana. 
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Los atributos fisiol6gicos necesarios para el exito deportivo se desarrollan mediante el entre- 
namiento ffsico apropiado {37). Estas adaptaciones fisiol6gicas son la base sabre la que se 
establecen las avances tecnicos y tacticos. Sin el desarrollo de habilidades ffsicas, la capacidad 
del deportista para tolerar el entrenamiento se deteriorara significativamente, provocando la 
incapacidad para adquirir las atributos tacticos y tecnicos necesarios para el exito deportivo. 

Entrenamiento fisico 

Entrenamiento fisico 

Entrenamiento tecnico 

Entrenamiento tactico 

Entrenamiento 
psicol6gico 

y mental 

Todos 10s programas deportivos debenan incluir 10s aspectos del entrenamiento fisi- 
cos, tecnicos, tacticos, psicol6gicos y te6ricos. Estos factores son esenciales para cualquier 
programa, independientemente de la edad cronol6gica, el potencial individual, el nivel de 
desarrollo deportivo, la edad del entrenamiento o la fase del entrenamiento del deportista. 
Sin embargo, el enfasis que se ponga en cada factor varfa con la epoca del afio, la edad de 
entrenamiento del deportista, sus datos biol6gicos y el deporte de que se trate. Aunque dichos 
factores son altamente interdependientes, hay una forma espe- 
dfica con la que cada uno se desarrolla. El entrenamiento ffsico 
es el fundamento sabre el que se desarrollan todos las dernas 
facto res que constituyen el entrenamiento { figura 3 .1). Cuanto 
mas s6lidas sean estas bases, mayor sera el potencial de desa- 
rrollo tecnico y tactico y las atributos fisiol6gicos del deportista. 

Con frecuencia, las entrenadores, especialmente las de depor- 
tes de equipo, pasan par alto la fuerte relaci6n existente entre el 
entrenamiento ffsico y el tecnico. Si la base del trabajo ffsico no 
se consigue adecuadamente, se generaran altos niveles de fatiga 
y el deportista sera incapaz de desarrollar las demas factores 
del entrenamiento. Muchas veces, esto ocurre cuando la fase 
preparatoria {par ejemplo, la pretemporada) es excesivamente 
corta y no se producen las adaptaciones fisiol6gicas apropiadas. 
Cuando esto ocurre, se deteriora la capacidad de desarrollar 
con efectividad destrezas tacticas, tecnicas y fisiol6gicas, lo cual 
incrementa el riesgo de un mal rendimiento durante la compe- 
tici6n. Se puede considerar que el entrenamiento ffsico es el 
fundamento para el desarrollo de la tecnica, mientras que la 
tecnica es primordial para la capacidad de desarrollar y utilizar 
las destrezas tacticas en el deporte. Ademas, cuando mejora la FIGURA 3.1 Pirarnide de los factores de 
capacidad ffsica, tambien lo hacen las tecnicas y tacticas lo que, entrenamiento. 
a su vez, hara que aumenten la autoconfianza y otros factores 
psicol6gicos. Par tanto, el entrenamiento de la capacidad ffsica es la piedra angular desde 
la que se desarrollan todos las factores relacionados con el entrenamiento lo que, al final, 
conduce a la habilidad de sobresalir en el deporte. 

PreparaciOn para 
el entrenamiento 

Los deportistas deben establecer un desarrollo multilateral fuerte antes de especializarse 
en un deporte. Si la especializaci6n es demasiado precoz en el desarrollo del deportista, 
es probable que consiga altos niveles de rendimiento solo durante sus afios de junior, 
«quemandose» poco despues, Para las deportistas j6venes, la incorporaci6n de una base de 
entrenamiento multilateral es especialmente importante. Cuando estos maduran, se hace 
mas importante el entrenamiento especializado. Dicho entrenamiento estara dominado par 
ejercicios y tecnicas que provoquen un porcentaje mas rapido de adaptaciones y, al final, 
mayores niveles de rendimiento. 

La planificaci6n de la progresi6n de las cargas es clave para mejorar el rendimiento. 
Con las j6venes deportistas, las esquemas de cargas simples con pequefias modificaciones 
pueden ser muy efectivos. Sin embargo, las deportistas avanzados requieren mas variaci6n 
en las parametros de las cargas y mas estructuras complejas de carga. Independientemente 
del nivel de desarrollo del deportista, la regeneraci6n y la recuperaci6n deben incluirse en 
el programa de entrenamiento. Los perfodos de recuperaci6n son esenciales para eliminar 
la fatiga inducida par el entrenamiento, rellenar las dep6sitos de energfa y proporcionar 
tiempo para que se produzcan las adaptaciones fisiol6gicas y psicol6gicas. 

Resumen de los conceptos principales 

la recuperaci6n para capitalizar las adaptaciones tardias del entrenamiento asociadas a las 
cargas concentradas. Par ultimo, el deportista comienza a desarrollar resistencia especializada 
en la fase final del entrenamiento que, con frecuencia, se logra durante la competici6n {82). 

Cuando elija c6mo implementar las diferentes modelos de carga presentados en este capi- 
tulo, el entrenador debe considerar el estatus de entrenamiento del deportista, las metas del 
plan de trabajo, las intervenciones de recuperaci6n disponibles, la cantidad de tiempo que 
el competidor puede dedicar al entrenamiento y las respuestas fisiol6gicas a las diferentes 
modelos de carga presentados en la literatura cientffica. Mediante la utilizaci6n de la infor- 
maci6n cientffica disponible, el entrenador podra desarrollar diferentes modelos de carga, 
segun las necesidades de sus deportistas, con lo que optimizara sus adaptaciones de entre- 
namiento y meiorara sus rendimientos. 
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Entrenamiento fislco especifico del deporte 
El EFED se basa en los fundamentos establecidos previamente por el EFG. Por tanto, sirve 
coma transici6n desde el EFG hacia la fase competitiva. En este regimen, el EFED desarro- 
lla aun mas la capacidad fisica del deportista segun la especificidad de las demandas ?e su 
deporte. Cuando se pretende maximizar el exito deportivo, el objetivo de las adaptaciones 
fisicas correspondientes a una actividad ffsica especifica es de importancia fundamenta~ (38, 
41 ). Si el EFED se secuencia y planifica apropi~damente, el _resultado de las adaptaoo~e~ 
fisiol6gicas incrementara la capacidad de trabaJ~ ?el deportista ~o cual, ~l final, p~odu~ua 
unos niveles mas elevados de rendimiento cornpentrvo. Un EFED bien plamficado mejorara la 
capacidad del deportista para recuperarse de las cargas de trabajo la cual, finalmente, mejo- 
rara su capacidad de rendimiento. 

El EFG y el EFED deben diferenciarse claramente; la implementaci6n incorrecta de a~b~s 
tipos de trabajo puede concluir en unas adaptaciones inadecuada~ las cuales, al final, d1~m1- 
nuiran el rendimiento competitive. Un ejemplo de comprensi6n mcorrecta de ambos npos 
de entrenamiento puede verse en el concepto de resistencia. La literatura cientifica indica 
que los diferentes tipos de resistencia dependen de las exigencias fisicas y fisiol6gi_cas _d_el 
deporte (9, 41). Un error habitual que suelen cometer los entrenadores es que el ejercrcio 
aer6bico, resultante de lo que se ha denominado coma ejercido de resistencia de _baja 
intensidad (ERBI), es importante para todos los deportes ( 40). Aunque el entrenamiento 
aer6bico es un gran modo de mejorar el ERBI, o forma fisica aer6bica, por l? ge~eral, 
compromete la habilidad del deportista para producir elevados resultados en episodios de 
fuerza o potencia repetidos, capacidad que requieren la mayor~a de los ?eportes ~e vel~- 
cidad ode fuerza y potencia (9, 40). Este tipo de deportes preosan un upo de resistencia 
denominada ejercicio de resistencia de alta intensidad (ERAI) ( 40). Esta exige que el de- 
portista mantenga o repita ejercicios de alta intensidad, con una duraci6n de me1:os d~ 2 
minutes ( 44). Por tan to, segiin sea su deporte, los deportistas deb~n desarroll~r res1sten~1as 
apropiadas para maximizar el rendimiento. El ERAI puede reahzars~ mediante espnnts 
repetidos ( 4), esprints de entrenamiento a intervalos ( 6, 7) y entrenamiento de fuerza ( 3 6 ~. 
Investigaciones recientes han demostrado que el entrenamiento a intervalos posee la posi- 
bilidad de mejorar el ERBI (6, 7, 19, 24) sin comprometer el REAL . 

Durante la fase de preparaci6n, el EFED incluye elevados volumenes de esprmt, ? de 
entrenamiento a intervalos, y ejercicios tacticos especificos del deporte. Una estrategia es 
crear escenarios durante el EFED que simulen las condiciones que se experimentan en la 
competici6n. Por ejemplo, se puede seguir un modelo de partido de futbol americano utili- 
zando quince intervalos de esprint/ descanso, en la proporci6n 1: 10 ( es decir, 5 segundo~ de 
trabajo, 50 segundos de descanso ), coma estimulo de lo que se va a encontrar el deportista 
durante la competici6n (32). La implementaci6n del EFED en la f~se preparatoria dep~n_de 
de muchos factores, incluidos la edad de entrenamiento del deportista. su edad cronologica 
y los requerimientos del deporte en cuesti6n (figura 3.3). Las adaptacion~s fisiol6gicas al 
EFED pueden producirse rapidamente, en tan solo 2 semanas de entrenamiento (6, 7, 18). 

Entrenamiento fislco general 
La meta final del EFG es mejorar la capacidad de trabajo del deportista y maximiz~r sus 
adaptaciones fisiol6gicas para prepararle para futuras sobrecargas. Esta fase de en~enam1ento 
tiene coma objetivo el desarrollo de cada componente de la puesta a punto para mcrementar 
la capacidad de trabajo. Cuanto mayor sea esta, mayor sera el pot~ncial para adapt~r~e, al 
incremento de exigencias fisiol6gicas y psicol6gicas del entrenamiento y la compeucion. 
Como se estableci6 en el capitulo 2, el desarrollo fisico de los deportistas j6venes ha de 
centrarse predominantemente en el desarrollo multilateral, lo cual se logra mediante el EFG. 
Para los deportistas j6venes, el EFG es fundamentalmente similar, independientemente del 
deporte objetivo de los planes de entrenamiento. _Por ~l contrario, en los deportistas avan- 
zados los requerimientos de su deporte ya deben incluirse en el EFG. 
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El EFG comienza al inicio de la fase preparatoria, cuyo objetivo es el desarrollo de unos 
fundamentos fisiol6gicos s6lidos. Dichos fundamentos se establecen mediante la utiliza- 
ci6n de elevados vohimenes de trabajo a intensidades moderadas. La cantidad de tiempo 
que ha de ocupar el EFG depende de muchos factores, coma la edad de entrenamiento del 
deportista, sus necesidades y el propio deporte. Las adaptaciones fisiol6gicas establecidas 
con el EFG capacitan al deportista a tolerar las cargas de entrenamiento a las que ha de 
enfrentarse durante el EFED. 

Cuando predomina el EFED, se incrementa la intensidad del trabajo en funci6n de los 
requerimientos del deporte. En algunos casos, especialmente a nivel profesional, en los que 
la fase preparatoria es muy corta (por ejemplo, el futbol en Europa), puede enfatizarse en la 
intensidad de ciertos elementos al comienzo de dicha fase. El periodo EFED, desarrollado 
sabre la base fisiol6gica establecida por el EFG, prepara al deportista para la fase competitiva 
del plan de entrenamiento. Durante el periodo competitive, el objetivo del entrenamiento 
fisico es mantener un estado de forma minima, especifico del deporte, conseguido durante 
la fase preparatoria del entrenamiento. Sin embargo, en algunos casos, durante esta fase 
se puede mejorar el desarrollo fisico especifico del deporte. Por el contrario, si el entrena- 
miento y la competici6n no se secuencian apropiadamente, y no se produce la recuperaci6n 
adecuada, la forma ffsica especifica del deporte comenzara a deteriorarse (30, 41). 

FIGURA 3.2 Aproximaci6n secuencial al desarrollo del entrenamiento ffsico durante un plan anual. 

Fase de entrenamiento Fase preparatoria Fase competitiva 
- -- - - - - ~- - ·- - 

Fase de desarrollo 1 2 3 

Duracion (semanas) ~3 ~6 ~4 
Objetivo 1 Realizar entrenamiento 1 Realizar entrenamiento 1 Perfeccionar las 

ffsico genera I. ffsico especffico destrezas especfficas 
del deporte. del deporte (habilidades 

2. Perfeccionar las biomotoras). 
destrezas especfficas 2. Mantener las bases 
del deporte (Habilidades fisiol6gicas. 
biomotoras). 

Por lo general, el empeoramiento del desarrollo tactico y tecnico es secundario a la fatiga 
acumulada, la cual puede evitarse facilmente con el desarrollo de unas bases fisiol6gicas 
apropiadas por la vfa de un entrenamiento ffsico estructurado. Estos conceptos se encuentran 
entre los secretes mejor guardados de los sistemas de entrenamiento de la Europa del Este. 

El entrenamiento ffsico tiene dos metas fundamentales: la primera es la de incrementar 
el potencial fisiol6gico del deportista y la segunda, la de maximizar las habilidades biomo- 
toras especfficas del deporte. En un plan de entrenamiento periodizado, el entrenamiento 
fisico se desarrolla en forma de esquema secuencial estructurado (figura 3.2). Este puede 
desglosarse en dos partes interdependientes: 

• Entrenamiento fisico general (EFG). 
• Entrenamiento ffsico especifico del deporte (EFED). 

El entrenamiento fisico general y el especifico del deporte se desarrollan durante la fase 
preparatoria del plan de entrenamiento periodizado. Durante la primera parte de la fase pre- 
paratoria, el EFG es el que predomina fundamentalmente y, a medida que el deportista supera 
dicha fase, va cambiando poniendo el enfasis en el EFED. Portanto, el EFG predomina durante 
la fase precoz de la fase preparatoria, mientras que el EFED lo hace al final de dicha fase. 
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Los ejercicios para el desarrollo biomotor especffico tienen coma objetivo las adaptaciones 
fisiol6gicas, los esquemas de rnovirniento o los grupos musculares necesarios para la acti- 
vidad deportiva. Es esencial el grado de sirnilitud de este tipo de ejercicios y las actividades 
utilizadas en el deporte ( 41 ). Cuanto mas parecidas sean las caracterfsticas del ejercicio a las 
de! deporte, mayor sera la transferencia a este de los efectos de! entrenamiento. Al evaluar la 
capacidad de transferencia del ejercicio a la actividad deportiva, el entrenador debe considerar 
la bioenergetica (29), los esquernas de movimiento (35) y los factores relacionados con la 
sobrecarga ( 41 ). Cuanto mas se asemejen tales factores de los ejercicios a los de! deporte, 
mayor sera su potencial de transferencia de los efectos de entrenamiento. 

El concepto de especificidad de los esquemas de movimiento expresa que el tipo de acci6n 
muscular, sus caracteristicas cinernaticas (es decir, los esquemas motores), las caracteristicas 
cineticas ( es decir, las tensiones, el porcentaje de desarrollo de la fuerza, la producci6n de 
potencia), los grupos musculares activados y las caracterfsticas de aceleraci6n o velocidad del 
movimiento, contribuyen a la capacidad de transferencia del ejercicio a la actividad depor- 
tiva. Los esquemas de movimiento y los rmisculos principales utilizados en el deporte 
son particularmente importantes en la especificidad del entrenamiento. Por ejemplo, los 
motores principales del esprint son los rmisculos del tren inferior. Por tanto, un entrenador 
que trabaje con velocistas debe utilizar ejercicios cuyo objetivo sea el desarrollo de dichos 
rmisculos. Sin embargo, tambien ha de tener en cuenta los musculos sinergicos, que se 
utilizan conjuntamente con los de las piernas. El mejor modo de realizarlo es tener coma 
objetivo los esquemas de movimiento. Por ejemplo, el velocista puede utilizar cargadas de 
potencia coma ejercicio de entrenamiento ya que posee un perfil similar de potencia, fuerza 
y velocidad que la que se utiliza en los esprints. Adernas, la cargada de potencia activa los 
musculos de! tronco y otros sinergicos que afectan al rendimiento en la carrera. Muchos 
ejercicios activan los motores principales y los musculos sinergicos relacionados con los 
sprints, como los saltos (pliometrfa ), las sentadillas ( sentadilla posterior, sentadilla con una 
piema, sentadilla frontal) y los arrastres de trineos lastrados. En la literatura cientffica, el 
rendimiento del esprint se ha relacionado significativamente al de la cargada de potencia ( 1), 
la sentadilla posterior (11) y el salto vertical (5, 11 ). 

Es importante la utilizaci6n de ejercicios ajenos al deporte del atleta, dado que solo la 
prestaci6n deportiva no le proporciona un gran, y suficiente, estimulo de entrenamiento 
para maximizar sus aumentos de rendimiento (por ejemplo, potencia de piernas, velocidad, 
capacidad para generar fuerza). Por ejernplo, los mejores saltadores de altura del mundo 
no realizan mas de 800 saltos al afio lo cual, obviamente, es insuficiente para desarrollar 
la potencia de las piemas. Para optimizar las ganancias de rendimiento, estos deportistas 
realizan decenas de miles de ejercicios destinados al desarrollo de la potencia de las pier- 
nas (por ejemplo, sentadillas posteriores, cargadas de potencia y ejercicios pliometricos). 
Sin embargo, es importante mantener los ejercicios especfficos del deporte; cuanto mayor 
sea el numero de ejercicios, menor sera el porcentaje de adaptaciones especfficas. 

Los ejercicios especfficos del deporte son esenciales para maximizar la transferencia de los 
efectos del entrenamiento al rendimiento deportivo. Estos, no solo son importantes en la 
fase preparatoria, sino que tambien deben considerarse como componentes esenciales de 

Ejercicios para el desarrollo biomotor especi'fico 

Los ejercicios de desarrollo ffsico general son herramientas para desarrollar la forma fisica 
global. Los deportistas necesitan un programa equilibrado con el que aumentar la fuerza 
muscular, la flexibilidad y la resistencia (ERAI o ERBI, dependiendo del deporte). Por ejemplo, 
en el entrenamiento de fuerza, un atleta puede utilizar un trabajo de alto volumen y baja 
intensidad cuyo objetivo sea el desarrollo ffsico general. Este tipo de entrenamiento, si se 
hace adecuadamente, puede incrementar la fuerza muscular, la resistencia muscular (ERAI 
y ERBI) y la flexibilidad ( si se realiza en su rango completo de movimiento) y, por tanto, 
aportar los fundamentos del entrenamiento especializado, cuyo objetivo son las habilidades 
biornotoras concretas. 
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Ejercicios para el desarrollo fislco general 
Los ejercicios ~~ra el desarroll? fisico general son ejercicios no especfficos que contribuyen 
al desarrollo fisico del deportista. Estos desarrollan la fuerza, la flexibilidad, la movilidad 
la forma fisica aer6bica y la capacidad anaer6bica. Todos ellos forman la base sabre la que 
se fundamentan los futuros entrenamientos para mejorar las cualidades motoras basicas, 
que so°: lo~ ~omponentes centrales del programa multilateral (34). 

Los eJercIC~os que se centran en el desarrollo fisico general son los principales en los planes 
de_ entrenarmento de los nifios y deportistas j6venes, y tambien son importantes durante las 
pnmeras _etapas de la !~se preparat~ria de en!renamiento o para aquellos deportistas que 
han perdido su base so~1da d~ o:abaJo. Se clasifican en dos tipos de ejercicio: el primer tipo 
engloba_ l?s que se reahz~i:i,sm 1mpl~mentos (calistenicos] o los que emplean objetos que 
no se utilizan en competicion (por ejemplo, espalderas, bancos, comba, balones medicina- 
les ). El segu_ndo tipo i??uye ejercicios derivados del deporte o evento deportivo de que se 
trate~. Una mterpretacion contemporanea de este concepto es la de! entrenamiento cruzado: 
en oe~os periodo~ de lo~ afios de entrenamiento, el deportista participa en actividades 
d_ep_ort1vas que est~i:1 relacionadas con el deporte en el que compite (19). Por ejemplo, un 
ciclista puede parucipar en su pretemporada en esquf n6rdico para desarrollar su puesta en 
forma cardiovascular. 

U~ ej~r~icio es un acto motor que puede utilizarse con el objetivo de lograr adaptaciones 
fis1ol_og1eas generales'. esquemas de movimiento o de grupos musculares especfficos, y se 
relaciona con el rendimiento de las destrezas deportivas. Para conseguir la mayor cantidad 
de adaptaciones fisiol6gicas y optimizar el rendimiento, el deportista debe entrenar de 8 a 
12 afios (26, 34 ). En ese tiempo, el entrenamiento de los ejercicios debe ser sistematicamente 
repetitivo con el fin de estimular las adaptaciones que van a mejorar el rendimiento. 

Existe un sinnumero de ejercicios de entrenamiento con los que el entrenador puede 
construir un plan de trabajo. Este debe elegir aquellos cuyo objetivo sea cubrir las necesidades 
de! d~portista y las exigencias del deporte. Los ejercicios se pueden dasificar en generales 'o 
e~pecifi~o.s de! desarrollo de las habilidades biomotoras mas precisas. Ambos tipos de ejerci- 
c10_se ~t1hzara1:1,durante l~s afios de entrenamiento, pero su contribuci6n al plan de trabajo 
vanara en funcion de los ciclos de entrenamiento y la edad de entrenamiento del deportista. 

Ejercicio para el entrenamiento fisico 

FIGURA 3.3 Representaci6n basica de la duraci6n del entrenamiento ffsico general y el entrenamiento 
especffico del deporte entre deportistas profesionales y de elite, principiantes y niiios. 

Fase preparatoria 
- - 

Deportlstas de ellte/profeslonales Entrenamiento • Entrenamiento especffico del deporte. 
ffsico general • Perfeccionamiento de las habilidades biomotoras especfficas 

del deporte. 

Deportlstas prlnciplantes Entrenamiento ffsico general • Entrenamiento especffico del deporte. 
o lntermedlos • Perfeccionamiento de las habilidades 

biomotoras especfficas del deporte. 

Deportlstas en desarrollo Entrenamiento ffsico general • Entrenamiento ffsico general. 
• lntroducci6n de los elementos de 

entrenamiento especfficos del deporte. 

El EFED puede mantenerse durante 2 meses o mas, dependiendo de las caracteristicas del 
deporte y el nivel de desarrollo del deportista. 
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No todas las tecnicas son utiles para todos los deportistas. Por ejemplo, uno principiante 
utilizara una tecnica mas simplificada que un deportista de clase mundial. Por tanto, cuando 
incluimos elementos tecnicos en el plan de entrenamiento del deportista, el entrenador debe 
considerar su nivel individual de desarrollo y sus habilidades tecnicas y defectos. 

En la mayorfa de los casos, la tecnica se desarrolla en fases, por lo que se planifica primero 
la tecnica mas simple. Despues de que el deportista haya adquirido maestrfa en los elernen- 
tos basicos, el entrenador ha de adaptar la tecnica y afiadir elementos que incrementan la 
dificultad de los ejercicios del entrenamiento. Por ejemplo, cuando se trabaja con un lanza- 
dor de disco joven, el trabajo comienza perfeccionando el lanzamiento en posici6n de pie. 
Una vez que ya ha adquirido maestria lanzando en esa posici6n, el entrenador puede afiadir 
otros elementos, coma una carrera 4/ 4 ( es decir, pasos) o ejercicios de trabajo de pies, 
para comenzar la ensefianza de la tecnica de rotaci6n, necesaria para ser un lanzador de disco 
con exito (16). Generalmente, los principiantes utilizan tecnicas que son muy diferentes a 
las de los deportistas de elite, coma resultado de su estatus de desarrollo. 

Pueden existir variaciones en el rendimiento de una destreza tecnica. Con frecuencia, estas 
se producen coma resultado de la complejidad de la tarea o de los atributos biomecanicos 
y fisiol6gicos del deportista. Con frecuencia, los deportes ciclicos (por ejemplo, la carrera, 
el ciclismo y el remo) muestran menos diferencias tecnicas interindividuales, mientras que 
los deportes aciclicos (por ejemplo, los lanzamientos, la halterofilia y algunos deportes de 

lndividualizacion de la tecnica 

cualquier actividad deportiva tiene un estandar tecnico, o modelo tecnico, que esta aceptado 
como perfecta, o lo mas cerca posible de serlo, y representa el modelo id6neo de rendi- 
miento. Dicho modelo de rendimiento, para ser ampliamente aceptado, ha de ser acertado 
biomecanicamente y fisiol6gicamente eficiente. Por lo general, no se desarrolla basandose 
en la tecnica de los campeones de elite, ya que su tecnica puede que no sea biol6gica ni 
fisiol6gicamente acertada. Por tanto, no es recomendable ni aconsejable simplemente copiar 
la tecnica de un campe6n. 

El modelo tecnico debe mostrar cierta flexibilidad dado que se esta actualizando cons- 
tantemente por los nuevos hallazgos de la investigaci6n. Debe utilizarse coma punto de 
referenda para el rendimiento del deportista. Ello permite al entrenador desarrollar un plan 
de entrenamiento cuyo objetivo sea evitar deficiencias. Aunque el modelo tecnico es inesti- 
mable con prop6sito de entrenamiento, probablemente el deportista desarrollara su propio 
estilo de rendimiento individualizado. La estructura de la destreza no sera diferente, pero el 
deportista puede hacer que esta lo parezca coma resultado de su estilo tecnico individual. 

Los estilos tecnicos individuales son simples adaptaciones del modelo de rendimiento 
aceptado, que es producto de la respuesta ante los problemas tecnicos surgidos de la reali- 
zaci6n de un acto motor. Por ejemplo, el estilo Fosbury ( denominado asf por el americano 
que gan6 el salto de altura en los juegos olimpicos de Mexico de 1968) cambi6 radicalmente 
la tecnica del salto de altura. Esta tecnica requiere que el deportista pase sabre la barra dan- 
dole la espalda, en lugar de la parte frontal del cuerpo. El examen cientffico revela que esta 
tecnica es mecanicamente mas eficaz que la clasica. En sus principios, este estilo de salto de 
altura particular no fue considerado coma una tecnica optima. Sin embargo, los saltadores 
de altura contemporaneos consideran que el estilo Fosbury es el modelo id6neo ( 43 ). Este 
ejemplo demuestra c6mo un estilo individual puede llegar a ser un modelo tecnico. 

Hay tarnbien modelos tecnicos para rendimientos optirnos en deportes de equipo. Por 
ejemplo, en los deportes de red, la distribuci6n del golpe, su ejecuci6n y la duraci6n de la 
recuperaci6n pueden analizarse para utilizarlos en el desarrollo de un modelo de rendi- 
miento ( 22). En los deportes de equipo, la aplicaci6n del modelo puede ser muy especifica 
del equipo y estar relacionada con la serie de sus destrezas o atributos. El estilo puede tener 
implicaciones tacticas, y puede afectar al asumir el equipo la preparaci6n tecnica y tactica. 

Tecnica y estilo 
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Una tecnlca adecuada permite al deportista realizar una destreza con eficacia, 
de tal forma que el entrenamiento tecnlco debe incluirla en sus planes. 

El elemento que distingue diversas actividades deportivas es la tecnica ( es decir, las destrezas 
motoras) que requieren. La tecnica engloba todos los esquemas de movimiento, destre- 
zas y elementos tecnicos necesarios para realizar el deporte. Puede considerarse coma la 
forma en que se realiza una destreza o ejercicio fisico. Los deportistas deben esforzarse con- 
tinuadamente en lograr que la tecnica sea perfecta para crear los esquemas del movimiento 
mas eficaces. 

Cuanto mas perfecta o biomecanicamente correcta sea la tecnica, el deportista sera mas 
eficaz o econ6mico. Por ejemplo, si el deportista tiene una buena tecnica, o economia de 
carrera, tendra menos consumo de energia (28). Se ha descrito que los corredores entre- 
nados son mas econ6micos y consumen del 20 al 30 % menos de oxigeno, comparados 
con deportistas principiantes, corriendo a la misma velocidad submaxima (10, 14, 27). Los 
biomecanicos han sugerido que la economfa de carrera esta afectada por la longitud de la 
zancada (8), el mimero de zancadas (23), la rigidez vertical (13), el impulso vertical neto 
de las fuerzas de reacci6n del terreno (20) y el tiempo de contacto con el suelo (28). Por 
tanto, si un corredor se vuelve tecnicarnente mas diestro, y puede optimizar su porcentaje de 
zancada, el tiempo de contacto con el suelo y el ritmo de zancada, sera mas econ6mico y, por 
tanto. mas eficaz. En todos los deportes es importante la relaci6n entre la tecnica y la eficacia 
motora. Los competidores han de esforzarse continuamente para maximizar su competencia 
tecnica, por lo que deben incorporar trabajo tecnico en su plan de entrenamiento global. 

Entrenamiento tecnico 

la fase competitiva del entrenamiento. Algunos entrenadores y deportistas excluyen entre- 
namientos especificos de su deporte durante la fase competitiva del plan de trabajo perio- 
dizado, optando solo por realizar, durante ese tiempo, entrenamiento tecnico, Esta practica 
es problematica ya que excluir los ejercicios especificos durante la fase competitiva puede 
provocar la perdida de la forma fisica que menguara el rendimiento a medida que progresa 
la temporada. El entrenador y el deportista deben considerar que los ejercicios especfficos 
del deporte son componentes esenciales de todas las fases del plan de entrenamiento, ya 
que estos se transfieren directamente al rendimiento deportivo. 
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La tactica y la estrategia son conceptos importantes tanto para los entrenadores como para 
los deportistas. Ambos terminos derivan del vocabulario military tienen origen griego. La 
palabra tdctica deriva de la palabra griega taktica, la cual se refiere a c6mo se organizan las 
cosas. Estrategia deriva de la palabra griega strategos, que significa «general» o «el arte de lo 
general». En teorfa de la guerra, la estrategia y la tactica de categorizan separadamente ya 
que ambos terminos tienen dimensiones unicas. Cuando las examinamos en el contexto 
militar, la estrategia se centra en espacios amplios, largos perfodos y grandes movimientos de 
fuerzas, mientras que la tactica se refiere a espacios, tiempo y fuerza mas pequefios. Cuando 
se examinan desde una perspectiva [erarquica, la estrategia precede a la planificaci6n de la 
guerra y a la tactica que se esta utilizando en el campo de batalla. 

La tactica y la estrategia pueden utilizarse en el entrenamiento o la competici6n, con 
oponentes directos o indirectos. La estrategia supone la organizaci6n del entrenamiento, 
el partido o la competici6n, y se basa en la filosoffa o en el modo de aproximarse a un 
problema (por ejemplo, entrenamiento o competici6n). Las tacticas, o planes de juego 
o entrenamiento, son parte del entramado estrategico. Un buen ejemplo de la interrela- 
ci6n entre estrategia y tactica puede apreciarse en los procesos entrenamiento, donde los 
entrenadores de la fuerza y el acondicionamiento inducen respuestas fisiol6gicas utilizando 
tacticas organizadas dentro de un sistema racional (30). Cuando se intenta comprender la 
relaci6n entre estrategia y tactica, la aproximaci6n mas simple es considerar la prim era como 
el arte de proyectar y dirigir el entrenamiento y el plan de competici6n, y la segunda 
como la organizaci6n de dichos planes. 

La tactica se refiere a los objetivos del entrenamiento ofensivos y defensivos ( es decir, 
la puntuaci6n o un juego especffico) relacionados con el deporte. Por ejemplo, en fiitbol. 
las destrezas que se consideran como parte del entrenamiento tactico incluyen los pases, el 
ritmo de ataque, los bloqueos, la distribuci6n de los pases, los regates y la distancia de los 
pases (22). Cada deporte exige ciertas destrezas y, por tanto, la tactica de entrenamiento 
puede diferir para cada actividad deportiva. Las acciones tacticas forman parte del entra- 
mado estrategico utilizado para entrenar al deportista y prepararle para la competici6n. La 
base de cualquier plan tactico con exito, independientemente de la actividad deportiva de 
que se trate, ha de tener un alto nivel de competencia tecnica. Por tanto, la tecnica es un 
factor limitante de todas las maniobras tacticas, y la tactica esta en funci6n de la tecnica del 
deportista. Las habilidades tecnicas se basan en las adaptaciones fisiol6gicas que se produ- 
cen como respuesta al entrenamiento ffsico. Por ello, el trabajo ffsico es el fundamento del 
entrenamiento tecnico y tactico ( figura 3 .1). 

Entrenamiento tactico 

La tecnica continua evolucionando con innovaciones tecnol6gicas y creativas que se intro- 
ducen en el entomo deportivo. Con el tiempo, la practica del entrenamiento de la tecnica 
cambia, y lo que una vez fue una tecnica avanzada, hoy puede llegar a convertirse en una 
antigualla. La innovaci6n tecnica en el deporte puede venir de la imaginaci6n del entrenador 
O de las investigaciones cientfficas sobre los aspectos mecanicos y fisiol6gicos del deporte. 
Una tecnica nueva puede funcionar bien en situaciones ideales o en la practica, pero debe 
trasladarse al terreno competitivo antes de aceptarse como modelo tecnico. No todas las tee- 
nicas o ideas nuevas pasaran al terreno competitivo, ya que este es un entomo iinico debido 
a sus altos niveles de estres ffsico y psicol6gico y de su naturaleza aleatoria. Cuando los entre- 
nadores y los deportistas intenten mejorar y perfeccionar una tecnica, deberan modelarla, 
no solo para situaciones ideales, sino tambien para la competici6n. 

caracter evolutivo de la tecnlca 
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El aprendizaje tecnico es el proceso en el cual el deportista adquiere destrezas mecanicas, 
las perfecciona y, a continuaci6n, las consolida (34). La capacidad de un deportista para 
aprender nuevas destrezas mecanicas depende de muchos factores, incluidos su destreza 
tecnica actual y la complejidad de la destreza que va a adquirir (33). Los atributos ffsicos 
del competidor, o su nivel de desarrollo, afectaran a la habilidad para aprender nuevas des- 
trezas. Sin embargo, muchos otros factores, como su estilo de aprendizaje o el metodo de 
ensefianza utilizado, tambien pueden afectar en la facilidad con la que el deportista adquiere 
una nueva serie de tecnicas. 

Se ha sugerido que el aprendizaje de una serie de destrezas nuevas es un proceso que 
consta de tres partes (34), las cuales no siempre pueden desglosarse en partes discretas ya 
que, con frecuencia, estas se entremezclan. En la primera parte del aprendizaje de nuevas 
destrezas, el deportista debe recibir una explicaci6n detallada de estas y observar c6mo 
se desarrollan. Tras la demostraci6n y explicaci6n inicial, el deportista comienza a desarrollar 
los aspectos tecnicos basicos de las destrezas, poniendo un enfasis particular en las fases 
mas cruciales del esquema motor (34). Durante la segunda parte del proceso, el deportista 
comienza a perfeccionar las destrezas, proceso a largo plazo en el que se realizan muchas 
repeticiones de los movimientos. En esta fase tecnica, se le corrigen continuamente los 
errores y ha de esforzare en perfeccionar los esquemas motores y minimizar o eliminar 
las deficiencias tecnicas ( 34). En la tercera parte del aprendizaje, el deportista comienza a 
consolidar los esquemas motores con el fin de que la destreza se automatice y se realice de 
forma natural; esto requiere una gran cantidad de practica repetitiva durante mucho tiempo. 

Aprendizaje y formaclon de destrezas 

equipo) tienen mayor potencial para variar la tecnica. Por ejemplo, Al Oerter tendfa durante 
la rotaci6n a mantener el disco en una posici6n mas baja que lo que lo hacen la mayorfa de 
los lanzadores, lo cual podrfa considerarse como un fallo tecnico. Sin embargo, sus esque- 
mas tecnicos individuales le fueron altamente eficaces debido a su altamente desarrollada 
fuerza del tren superior y la rapida velocidad de sus piemas (36). Este ejemplo demuestra 
que la tecnica ha de establecerse basada en las habilidades del deportista, sus caracterfsticas 
fisiol6gicas y mecanicas y su nivel de desarrollo. 

Cuando se ensefia un elemento tecnico, o una tecnica completa, el entrenador debe 
conocer las capacidades ffsicas y fisiol6gicas del deportista. Por ejemplo, si el lanzador no 
posee una base de fuerza adecuada, probablemente no podra mantener su tronco vertical 
durante todo el movimiento del lanzamiento por falta de la fuerza suficiente (25). Por 
tanto, no debe permitfrsele trabajar la parte de rotaci6n del lanzamiento hasta que haya 
incrementado su fuerza sustancialmente. Una base de desarrollo ffsico inadecuada limitara 
la capacidad del deportista para aprender ciertos aspectos tecnicos del deporte. Este escena- 
rio fuerza el argumento de que el trabajo ffsico es el fundamento de los demas factores del 
entrenamiento ( figura 3 .1). 

Algunas veces, el deportista puede verse forzado a interrumpir su programa de entrena- 
miento (por ejemplo, por una enfermedad o accidente). Por lo general, esta interrupci6n 
afectara su capacidad ffsica, cuyo resultado sera una ligera alteraci6n de su tecnica por perdida 
de preparaci6n. Siempre que el deportista experimente un declive en su capacidad ffsica, 
va a producirse en paralelo un deterioro en su tecnica, Ademas, los altos niveles de fatiga 
pueden afectarla negativamente, o que el competidor pierda la habilidad de perfeccionarla. 
Por lo general, un estado de fatiga significativamente alto se relaciona con bajos niveles de 
capacidad de trabajo ffsico. Por tanto, cuando se recupera la capacidad de trabajo ffsico a 
sus niveles normales, o la fatiga desaparece, el deportista sera capaz de recuperar su tecnica, 
Debido a los efectos negativos de la fatiga sobre el desarrollo de la tecnica, algunos sugieren 
que el trabajo tecnico debe hacerse antes que el acondicionamiento, y que el dfa de aeon- 
dicionamiento fuerte debe preceder al de la tecnica. 
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Soluciones tecnicas a tareas tactlcas 
Con frecuencia, las deportistas tienen que rendir bajo condiciones ambientales adversas o 
poco frecuentes, coma terrenos de juego humedos, viento fuerte, agua frfa o entornos rui- 
dosos. Tales circunstancias exigen una preparaci6n especial. Las siguientes normas pueden 
ayudar a las deportistas a adaptarse a dichas condiciones adversas. 

• Realizar destrezas y maniobras tacticas correctas y eficaces bajo condiciones inusuales 
o simuladas. 

• Organizar partidos amistosos o competiciones con compafieros que sigan las mismas 
tacticas de las futuros oponentes. 

• Generar situaciones unicas que impongan al deportista crear soluciones tacticas, 

La habilidad para demostrar disciplina tactica en el entrenamiento es esencial. Sin 
embargo, en competici6n, el deportista puede experimentar problemas tacticos no previs- 
tos ni simulados par el entrenador. En tal caso, el deportista tendra que echar mano de su 
entrenamiento y experiencia para crear una soluci6n inmediata al problema tactico, Este 
proceso se puede facilitar exponiendole ante diferentes situaciones en el entrenamiento y 
competiciones amistosas, de tal modo que pueda generar un repertorio de soluciones tacticas 
para utilizar cuando se producen situaciones adversas durante la competici6n. 

Antes de poder crear un programa de entrenamiento es 
necesario saber que clase de destrezas tactless se requieren. 

Distribucion uniforme de la energia 
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La capacidad de mantener la competencia tactica bajo 
condiciones de fatiga es un determinante importante del 
exito competitivo. Par tanto, el entrenamiento tactico 
del deportista debe incluir sesiones que requieran que se 
ejercite bajo condiciones de fatiga. El entrenador puede 
establecer tales condiciones ampliando la practica una vez 
que el deportista haya llegado al estado de fatiga, debiendo 
informar de ello a este, ya sea antes del comienzo de la 
sesi6n, o en algiin punto de ella. Otra posibilidad es 
utilizar muchos compafieros de reserva durante el entre- 
namiento, las cuales pueden forzar al competidor, o al 
equipo. a continuar ejercitandose a un alto nivel. El entre- 
namiento fisico basico es el que proporciona las bases de 
la capacidad para rendir bajo condiciones de fatiga: cuanto 
mayor sea su base de entrenamiento ffsico, mayor sera su 
capacidad de trabajo. 

Otra consideraci6n es la capacidad del deportista para 
movilizar todas sus fuentes energeticas para finalizar. 
Muchas veces, el exito en las carreras o encuentros muy 
refiidos depende de la capacidad del deportista para movi- 
lizar todas sus fuerzas y rendir al maxima en el tramo final 
de la competici6n. El entrenador puede crear escenarios que simulen situaciones competitivas 
finales que exijan al deportista maximizar su esfuerzo; un ejemplo es simular el tiempo que 
le queda de partido o competici6n, exigiendole que mantenga el ritmo de su practica tactica. 

tales para cada deporte individual y un plan competitivo general. Deportes de este 
grupo son el heptatl6n y el decatl6n en atletismo, el biatl6n (tiro y esquf n6rdico ), 
el triatl6n y el pentatl6n moderno. 

Clasificar las deportes en grupos amplios nos ayuda a 
examinar las tacticas deportivas. Las similitudes estructura- 
les entre las diferentes deportes de cada grupo facilitan una 
comprensi6n tactica mas profunda de cada uno de ellos. 

En la mayorfa de las deportistas de elite hay poca diferencia entre su desarrollo fisiol6gico 
y sus destrezas tecnicas (31). Con frecuencia, cuando las demas factores son similares, el 
deportista que gana es el que utiliza las tacticas mas maduras, avanzadas y racionales. Incluso 
pensando que el entrenamiento tactico se basa fuertemente sabre el entrenamiento fisico y 
tecnico. parece que la union entre el entrenamiento fisiol6gico y el tactico es importante (31 ). 

La maestrfa tactica se funda en profundos conocimientos te6ricos y en la capacidad para 
aplicar adecuadamente las tacticas en el entorno competitivo. El entrenamiento tactico 
puede incluir lo siguiente: 

• El estudio de las elementos estrategicos basicos del deporte. 
• El estudio de las reglas y regulaciones de la competici6n de un deporte o evento. 
• La evaluaci6n de la actividad tactica de las mejores atletas en el deporte. 
• La investigaci6n de las estrategias utilizadas par las oponentes. 
• La evaluaci6n de las atributos fisicos y psicol6gicos y la potencia de las oponentes. 
• Evaluaci6n de las instalaciones y el entorno de las lugares de competici6n. 
• El desarrollo de las tacticas individuales basadas en las puntos fuertes y debiles del 

competidor. 
• El analisis crftico tras las rendimientos contra oponentes especfficos. 
• El desarrollo de un modelo tactico individualizado con las modificaciones apropiadas 

para afrontar las multiples exigencias competitivas. 
• La practica de un modelo tactico en el entrenamiento hasta que este se automatiza. 

El desarrollo de destrezas tacticas se lleva a cabo siguiendo las mismos pasos basicos, re- 
sefiados antes en este capftulo en la secci6n titulada «Aprendizaje y formaci6n de destrezas». 
Tradicionalmente, las deportistas se apro:ximan al entrenamiento de destrezas tacticas des- 
pues de desarrollar las habilidades fisiol6gicas ( entrenamiento ffsico) y las destrezas tecnicas 
adecuadas. Sin embargo, tambien se pueden desarrollar simultaneamente estos tres factores 
con una adecuada planificaci6n y un programa de entrenamiento de integracion. 

Para examinar las principios tacticos de entrenamiento, puede ser iitil clasificar las depor- 
tes en categorfas generales. La mayor parte de ellos pueden integrarse en la clasificaci6n de 
cinco grupos basicos, en funci6n de sus similitudes tacticas: 

• Grupo 1: Deportes en las que el deportista compite par separado, sin contacto directo 
con el oponente. Generalmente, exigen que el deportista compita en un orden prede- 
terminado. Como ejemplo pueden citarse el esquf alpino, el ciclismo en pista ( eventos 
individuales, coma las 1.000 o las 4.000 men persecuci6n), el ciclismo (prueba con- 
trarreloj), el patinaje artfstico, la gimnasia, el salto de trampolfn, el patinaje en lfnea 
y la halterofilia. 

• Grupo 2: Deportes en las que el deportista comienza a competir junta a las demas, en 
un grupo grande o pequefio. En tales deportes, se posibilita alguna colaboraci6n 
entre las compafieros de equipo y, par tanto, se afiaden elementos tecnicos y tacticos 
par parte de algun compafiero de equipo. Entre ellos estan las eventos de carrera en 
atletismo, el esquf de campo a traves, el ciclismo ( en pista yen ruta), el esquf n6rdico, 
el cross y la nataci6n. 

• Grupo 3: Deportes caracterizados par la competici6n directa entre dos oponentes. Par 
ejemplo el boxeo, la lucha, el tenis, la esgrima y las artes marciales mixtas. 

• Grupo 4: Deportes en las que las oponentes forman un equipo y las deportistas tienen 
contacto directo durante el partido o la competici6n. Estos incluyen el beisbol, el 
fiitbol, el fiitbol americano, el hockey y el rugby. 

• Grupo 5: Deportes que requieren la participaci6n combinada en diferentes actividades 
deportivas. Estos eventos son complejos ya que exigen tacticas que son fundamen- 

Tareas y especificidad del entrenamiento taetlco 
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La aplicaci6n del plan de [uego 
La segunda fase de! plan de juego es la implernentacion del plan general en la situacion de 
juego real. Generalmente, la fase inicial del partido se utiliza como test de los elementos 
principales de! plan. En esta parte del evento, el equipo se esforzara para desvelar el plan 
de juego de los contrarios, mientras oculta el suyo propio. El deportista debe ser capaz de 
analizar y comprender las diversas situaciones tacticas que surgen y elegir una accion tac- 
tica para aplicarla. La capacidad para comprender estas situaciones tacticas dependera de 
sus conocimientos tacticos, su ex:periencia, la dinamica del equipo y su preparacion tac- 
tica. Estos atributos permitiran al competidor resolver problemas, de forma instantanea, 
por los perfodos de analisis, sintesis ( es decir, combinando partes separadas dentro del 
todo ), comparacion y generalizacion. Este proceso le permitira determinar las soluciones 
mas apropiadas para las exigencias tacticas del partido. Los procesos de toma de decision 
individual se producen conjuntamente con las tomas de decision dinamicas de grupo del 

La creaci6n de un plan de juego preliminar 
La primera fase de la planificacion competitiva implica desarrollar el plan preliminar antes 
del evento. El entrenador elabora su plan despues de analizar ampliamente las dificultades 
tacticas potenciales que es probable que el deportista o el equipo se encuentren durante el 
partido o la cornpeticion. Entonces, las soluciones tacticas, o los objetivos, se establecen 
en respuesta a las dificultades tacticas reveladas del analisis entice. En el contexto del plan 
tactico, se asignan los objetivos tacticos individuales a los jugadores, sobre la base de sus 
puntos debiles y fuertes. Tras ello, los objetivos tacticos se practican como parte del plan de 
entrenamiento tactico. 

En los dfas previos al partido, el deportista debe evitar cambiar sus habitos dado que esto 
puede tener efectos adversos sobre el rendimiento durante el tiempo de partido. Dos o tres 
dias antes de la cornpeticion, el entrenador debe reforzar el plan de juego y las tacticas que 
se han desarrollado utilizando practicas estructuradas que permitan consolidar buenos ren- 
dimientos, tanto tecnicos como tacticos. Siempre que sea posible, la sesion de entrenamien- 
to debe reflejar el modelo competitivo. El entrenador debe estimular el buen rendimiento 
para desarrollar confianza, crear motivacion e incrementar el deseo de competir. 

A medida que se aproxima la competicion, el entrenador ha de centrarse solo en unos 
pocos puntos principales del plan, sin abrumar al deportista con ex:cesivas instrucciones. 
No importa lo detallado que sea el plan de juego preliminar, siempre hay posibilidad de 
que se produzcan imprevistos tecnicos e incidencias tacticas, Por tanto, el plan debe ser lo 
suficientemente flexible como para permitir que el competidor responda a estos retos. 

ciclos, de tal forma que pueda coincidir exactamente con el momento de la cornpeticion. 
Los planes de juego o de competition son importantes por muchas razones: 

• Para inculcar confianza y optimismo en el resultado competitivo. 
• Para informar al deportista sobre el lugar, las instalaciones y las condiciones bajo las 

cuales se organiza el evento. 
• Para encuadrar los puntos fuertes y debiles de los futuros oponentes en cada factor 

de entrenamiento. 
• Para utilizar los rendimientos anteriores del deportista como referenda para desa- 

rrollar confianza ( enfatizando sobre sus puntos fuertes con el fin de incrementar su 
optimismo realista, y sin aludir a sus puntos debiles ). 

• Para establecer objetivos competitivos reales utilizando los factores precedentes. 
La implementacion del plan de juego ode competicion se produce en varias fases. Primero, 

se desarrolla un plan de juego preliminar. Este, y sus elementos tacticos, se implementan 
dentro de la situacion competitiva. Una vez finalizada la competicion, se analiza ampliamente 
el plan, lo que permite su posterior perfeccionamiento y el de sus componentes tacticos. 
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Pensamiento tactlco y plan de juego 
Un componente central del entrenamiento tecnico es el desarrollo de las destrezas de pensa- 
miento tactico, La capacidad para pensar tacticamente esta limitada por el conocimiento del 
deportista y el estatus de sus destrezas tacticas. Para pensar tacticamente, el deportista debe 
aprender a hacer lo que sigue: 

• Evaluar real y correctamente tanto a los oponentes como a sf mismo. 
• Recordar instantaneamente las destrezas tecnicas, y sus combinaciones, que tienen 

que utilizarse en las situaciones competitivas. 
• Anticiparse a la tactica de sus oponentes y utilizar la propia para contra-actuar con 

el oponente. 
• Enmascarary ocultar las propias tacticas para evitar que los contrarios interfieran con 

un plan de contra-ataque. 
• Coordinar perfectamente las acciones individuales con las tacticas del equipo. 

El plan de cornpeticion o de juego se basa en el analisis de las tendencias tacticas y de los 
puntos _fuertes y debiles de los oponentes. En ese caso, los componentes del plan de juego se 
han de mtegrar como partes del trabajo tactico dentro del plan de entrenamiento global. Por 
lo general, este plan de juego se introduce progresivamente, a lo largo de dos o tres micro- 

Perfeccionar la flexibilldad del equipo 
Para maximizar la cooperacion del equipo, el entrenador debe incorporar cambios en las 
tacticas para incrementar su flexibilidad tactica. El equipo puede utilizar la flexibilidad tactica 
para crear escenarios que sorprendan a los contrarios. Se pueden utilizar una gran cantidad 
de variaciones tacticas, como las siguientes: 

• Sustitucion de diferencias tacticas en tiempos predeterminados o en respuesta a una 
serial del entrenador o del jugador designado (por ejemplo, el capitan). 

• Sus~ituir jugadores que provoquen un nuevo e inesperado cambio de juego en el 
equipo, 

• Exponer al equipo a partidos de exhibicion contra equipos con diferente estilo de 
juego. Esto permite al equipo prepararse para este escenario en partidos futuros y 
desarrollar soluciones tacticas al estilo de juego con el que se enfrentan. 

Maximizar la cooperaci6n de los miembros del equipo 
La interaccion cohesiva del equipo es esencial para el exito en los deportes clasificados 
en los grupos 2 y 4. Usando tecnicas como la limitacion de las condiciones externas (por 
ejemplo, disminuyendo el tiempo y el espacio de juego disponible), se puede forzar 
al equipo a interactuar y cooperar. Puede agregarse un estres afiadiendo fatiga a estos 
escenarios. Esto ayudara al deportista a aprender como interactuar y cooperar durante 
situaciones adversas. 

Otra estrategia es realizar maniobras de rendimiento tactico contra un oponente con- 
vencional que intentan contra-actuar en el juego. Este escenario puede crearse utilizando 
un equipo contrario o un equipo de oponentes compuesto por jugadores de reserva. El 
entrenador puede instruirlos para que se comporten como si no estuvieran familiarizados 
con las tacticas aplicadas. Los jugadores reservas deben participar en la preparacion de la 
tactica de juego, ya que los cambios en la alineacion de los equipos incrementan la posibi- 
lidad de fracaso en la cooperacion y en la tactica, Es util en estas practicas reemplazar a los 
jugadores claves con jugadores suplentes. Esto permite que los reservas se familiaricen con 
las tacticas del equipo y las de los demas jugadores, y permite al grupo titular ver como los 
jugadores reserva operan y como cambian las tacticas de juego en presencia de estos. Dichas 
tecnicas permiten al equipo desarrollar nuevas combinaciones tacticas que pueden mejorar 
la capacidad competitiva del equipo. 
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FIGURA 3.4 Perfeccionamiento de un modelo de rendimiento. 
Adaptado de Teodorescu y Florescu, 1971 (44). 
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Estabilidad-variabilidad 
Cuando se entrena a un deportista se produce una compensaci6n constante entre estabili­ 
dad yvariabilidad ( 45, 51 ). El estfmulo_ de en~enamiento 6pt~mo se produce ei:i respuesta 
a la variaci6n sistematica de la carga, la intensidad o el contemdo del entrenarrnento ( 45). 
Sin embargo, si el estfmulo o las cargas de trabajo se prescriben de modo mon6tono,. el 
deportista experimentara problemas de adaptaci6n o estancamiento, lo cual frena cualquier 
mejora del rendimiento ( 43, 45). Por tanto, el programa de trabajo debe incluir vari~ciones 
planificadas, introduciendo o reintroduciendo peri6~icamente tare~s nuevas o semmuevas 
en los planes de entrenamiento anual. Esto provocara un efecto estimulante y una adapta- 

puede perfeccionarse mediante la utilizac~6n de ~n -~roceso de_ int~grac~6n sistematica ( es 
decir, construir destrezas globales) y de diferenciacion ( es decir, diseccionar las destre~a~ 
en subunidades y determinar d6nde esta el error). El resultado de este proceso conduora 
a la maestrfa de la destreza. 

Si el entrenador determina que la destreza tecnica o maniobra tactica_ es inadec~a~~, 
puede estar justificado que modifique el modelo de rendimiento. Me~iante e~ analisis 
crftico del modelo, debe determinar por que se produce un erro~ y determma~ q~e co~po- 
nentes pueden eliminarse o modificarse (figura 3.5). Determmar err~res tecmcos sigue 
el mismo proceso de diferenciaci6n que se present6 antes. U ~a _vez aislados los. errores 
tecnicos, y el entrenador haya decidido que modelo de rendimiento de?e ~od1ficarse, 
estos deben «desaprenderse» y aprender una nueva destreza o elemento. tecmco. Una vez 
que el deportista adquiere un nuevo elemento o destreza, debe p~acticarlos hasta que 
se conviertan en automaticos: es entonces cuando la destreza se remtroduce dentro del 
sistema y el deportista la practica hasta adquirir maestrfa. 
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lntegraci6n-diferenciaci6n 
Aprender o perfeccionar una destreza, al igual que entrenar una habilidad, es un proceso 
multifactorial a traves del cual el deportista puede desarrollar maestrfa tecnica y tactica. Los 
conceptos de integraci6n y diferenciaci6n son fundamentales en este proceso. La primera se 
refiere a la combinaci6n de las destrezas o maniobras tacticas del individuo dentro de un 
proceso global, mientras que la dfferenclaclon implica el procesamiento analf tico de cada 
componente de dicho proceso. 

Cuando se aprende una nueva tecnica o destreza, el deportista progresa a partir de ele- 
mentos simples, tacticos o tecnicos, hacia elementos complejos. Para adquirir maestrfa 
en una maniobra tactica o una destreza que haya sido aprendida, el proceso es inverso: 
el deportista y el entrenador deben analizar la totalidad de la destreza o maniobra tactica 
desglosandola en subunidades para determinar siestas estan lib res de error tecnico. Si deter- 
minan que cada subunidad carece de fallos, es posible que el error se encuentre en c6mo las 
subunidades individuales se integran en la totalidad del sistema (por ejemplo, la conexi6n 
de dos partes o elementos en una rutina gimnastica o en otras destrezas deportivas). Si el 
examen de la union entre las subunidades no revela errores tecnicos, es preciso realizar una 
diferenciaci6n posterior de la destreza para aislar las fuentes de error. Una vez aisladas, el 
entrenador y el deportista deben desarrollar estrategias para eliminarlas. 

Los procesos integraci6n-diferenciaci6n pueden utilizarse para perfeccionar o cambiar 
el modelo tactico o tecnico que se esta utilizando. La figura 3.4 ilustra c6mo una destreza 

En deporte, tanto la tecnica coma la estrategia estan en flujo continua. Los conocimientos 
tacticos y tecnicos estan cambiando permanentemente como respuesta directa a la evoluci6n 
de las ciencias del deporte (50) ya la experiencia practica. Este aumento del conocimiento 
tecnico y tactico incrementa la efectividad del entrenamiento. Para conseguir maestrfa tee- 
nica y tactica, el entrenador y el deportista deben optimizar tres relaciones entre conceptos 
conflictivos: integraci6n-diferenciaci6n, estabilizaci6n-variabilidad, estandarizaci6n-indi- 
vidualizaci6n ( 17). 

Perfeccionamiento teen ico 
y tactlco del entrenamiento 

El anallsls del plan de [uego 
La tercera fase de la planificaci6n del juego requiere que el entrenador realice un analisis 
crftico y sistematico del plan. Debe examinar estrechamente c6mo se desarrolla el plan, la 
efectividad de los papeles tacticos individuales, el exito del plan tactico y, en caso de no 
tener exito, cuales han sido sus razones. Cuanto mas detallado sea dicho analisis, mas se 
revelaran sus puntos debiles y fuertes. 

El momenta mas apropiado para analizar el plan de juego, y discutir sus conclusiones con 
los deportistas, depende del resultado del partido o la competici6n. Si este ha sido favorable, 
el analisis del juego puede producirse pronto, despues de terminar el partido, y la discusi6n 
de los resultados puede tener lugar durante las primeras sesiones practicas tras el evento. 
Por el contrario, si el resultado es desfavorable, debe retrasarse para permitir el examen 
entice del rendimiento. El entrenador debe discutir el analisis con los deportistas dos o tres 
dias despues de la competici6n para dar tiempo a que se restafien las heridas psicol6gicas. En 
la discusi6n con sus deportistas, debe ser claro y razonable, y realzar los aspectos positivos 
del rendimiento. Asf mismo, tambien debe proyectar optimismo y proponer unos pocos ele- 
mentos tacticos sabre los que enfatizar en los entrenamientos siguientes. 

equipo. Los efectos coordinados entre cada individuo sabre el equipo permiten soluciones 
racionales, rapidas, econ6micas y eficientes para afrontar los retos tacticos fluctuantes que 
surgen durante el partido. 
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FIGURA 3.6 Tres etapas para perfeccionar una destreza. 
Adaptado de Teodorescu y Florescu, 1971 (44). 

• Las competiciones son 
desaconsejables. 

• Simular los entornos competitivos 
(por ejemplo, ruido, fatiga}. 

• Participar en competiciones. 

• Utilizaci6n de competlciones 
amistosas al final de esta fase. 

• Utilizar situaciones simples 
para adquirir maestrfa en et 
rendimiento de una destreza. 

Requerimientos Requerimientos Requerimientos 
i i 

• Optimizar la capacidad ffsica para 
un rendimiento rnaximo. 

• Desarrollar las capacidades 
motoras dominantes. 

• Mantener el desarrollo 
de las habilidades biomotoras 
dominantes. 

• lntegrar los componentes de la 
destreza dentro def sistema global. 

• Estabilizar las destrezas dentro 
del objetivo global. 

• Estabilizar las destrezas 
dentro del sistema global bajo 
condiciones estandar, 

• Perfeccionar los componentes 
de la destreza. 

Estandarizaci6n-individualizaci6n 
Hay un c?n~ict~ c~n~tante entre la estandarizaci6n de una serie de destrezas y los rasgos 
Y caractens,tI~s md1VIduale~ del d~portista. El entrenador debe desarrollar y estabilizar las 
?es~r~as tecmca~ del deportista rmentras evalua sus caracteristicas psicol6gicas y biol6gicas 
md,1v1duales. 1:-s1, sera capaz de modificar las destrezas tecnicas del competidor para que 
esten estandanzadas. 

ci6n mayores (2~), l_o_ cual estabilizara las destrezas del deportista y su nivel de rendimiento. 
P_or ~a?to, la vanab1!1dad en el entrenamiento (por ejemplo, cambios de volumen, carga, 
ejercicros Y frecuencia de las sesiones de trabajo) proporciona un efecto de estabilizaci6n 
en lo que se refiere al rendimiento y adquisici6n de destrezas. 

FIGURA 3.5 Modificaci6n de un modelo ineficaz de rendimiento. 
Adaptado de Teodorescu y Florescu, 1971 (44). 

Objetivo Objetivo Objetivo 

L No hay errores prnseot~--i 

Continuar adquiriendo maestrfa de rendimiento 

• Utilizar las destrezas bajo condiciones 
competitivas. 

Diferenciar las destrezas 
en subunidades 

Anallsls crftico del rendimiento --- Hay errores presentes ---~ 

1_ l 1- 
Etapa 2 

Aislamiento de los errores 
tecnicos O tacticos 

t 
Etapa 3 Etapa 1 

Correcci6n de los errores 
tecrncos o tactlcos 

1 

Automatizaci6n del srstema 
en un rendimiento cohesivo 

Etapas de perfeccionamiento tecnlco 
y entrenamiento tactlco 
La capacidad del deportista para perfeccionar la tecnica y la tactica es resultado directo de 
los conocimientos del entrenador y de la ensefianza de las destrezas, en la que se pueden 
induir la utilizaci6n de ejercicios preparatorios y progresivos y las ayudas audiovisuales. 
Su habilidad para aprender nuevas destrezas tarnbien esta relacionada con su capacidad 
para procesar nueva informaci6n y con sus habilidades biomotoras. Se ha sugerido que los 
deportistas mejoran la tecnica y las destrezas tacticas en tres etapas distintas ( 44) (figura 3.6). 

En la primera etapa, el objetivo principal es perfeccionar los componentes individuales 
y elementos tecnicos de la destreza (diferenciaci6n). Cuando se ha adquirido maestrfa en 
los diferentes componentes, estos se integran progresivamente dentro de la totalidad del 
sistema. La perfecci6n de las destrezas se desarrolla junto con el desarrollo y perfecci6n de 
las habilidades biomotoras dominantes o basicas. El desarrollo de estas es esencial ya que la 
tecnica es funci6n de la preparaci6n ffsica o capacidad. La adquisici6n de nuevas destrezas 
y tecnicas es mas adecuada para la fase preparatoria del plan anual. Cuando la adquisici6n 
de destrezas es el foco central, no es aconsejable que el deportista compita. 

El objetivo principal de la segunda etapa es perfeccionar la totalidad de las destrezas bajo 
condiciones estandarizadas similares a las que seven durante una competici6n. Esto puede 
realizarse participando tanto en encuentros amistosos como en competiciones simuladas. 
Durante esta etapa, el deportista debe mantener el dominio de sus habilidades biomotoras, 
de tal forma que dispondra de la base ffsica adecuada de entrenamiento para continuar desa- 
rrollando las destrezas. Esta etapa de perfeccionamiento de una destreza puede integrarse 
dentro del plan anual, cerca del final de la fase preparatoria. 

La etapa final de perfeccionamiento de una destreza se centra en la estabilizaci6n de la 
destreza global y su traslado al rendimiento competitivo. El entrenador debe crear un entomo 

_______________ lntegraci6n de una nueva destreza 
o tecnica en el rendlrmsnto global 

Adaptaci6n a una nueva 
destreza o tscnica 
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Aprendizaje de nuevas 
destrezas o tecnicas 

Error de rendimiento par 
inhibici6n o por tecnlca ineficaz 

Modificacion de un modelo de rendimiento ineficaz 
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Aunque es corminmente aceptado que los deportistas deben desarrollar destrezas fisicas, 
tecnicas, tacticas y psicol6gicas, aun esta en debate si estos tambien necesitan comprender 
las bases te6ricas del entrenamiento de su deporte. Algunos entrenadores se limitan a las 
creencias arcaicas de que ellos son Ios que han de pensar por sus deportistas y que estos 
solo necesitan ocuparse de sf mismos en el entrenamiento y en la competici6n. De hecho, 
esta aproximaci6n para entrenar deportistas puede retrasar la adquisici6n de destrezas y la 
mejora de} rendimiento. 

El entrenador debe considerar que el desarrollo de} deportista incluye la educaci6n sabre 
su deporte, Ia teorfa de! entrenamiento y el porque de Io que hacen en el entrenamiento. 
Para educarlo con efectividad, el entrenador debe estar actualizado en sus conocimientos 
te6ricos mediante la lectura de la literatura cientffica del deporte, prestando atenci6n a las 
ciencias del deporte, acudiendo a conferencias sabre el entrenamiento e interactuando con 
otros entrenadores. El entrenador debe educar a sus deportistas en las siguientes areas: 

• Las reglas de regulaci6n que gobieman el deporte. 
• Las bases cientfficas para comprender y analizar las tecnicas del deporte, ya que la 

comprensi6n biomecanica permite al deportista el analisis del movimiento y asegura 
la mecanica adecuada y, por tanto, disminuye el riesgo de lesion. 

Entrenamiento teorico 

adecuadamente en cada sesi6n de entrenamiento. Las instalaciones adecuadas (por 
ejemplo, el terreno de juego, la cancha) deben estar disponibles para entrenar, ya que 
en entomos adversos se empeora la adquisici6n de destrezas. 

Hay muchos modos de corregir los errores tecnicos, pero el mejor es prevenirlos desde 
un primer momenta. El mejor modo de hacerlo es mediante Ia utilizaci6n de metodos de 
ensefianza adecuados. Sise producen errores tecnicos, es esencial que se corrijan tan pronto 
coma sea posible. El momenta id6neo para dedicarlo a las correcciones tecnicas o tacticas 
es la fase preparatoria del plan anual, ya que durante esta no hay estres competitivo y puede 
dedicarse tiempo a abordar los problemas tecnicos. 

Cuando el deportista esta fatigado, debe evitarse el aprendizaje de nuevas destrezas o el 
abordaje de errores tecnicos: por Io general, Ia fatiga tiene un efecto negative sabre el apren- 
dizaje. Por tanto, es mejor abordar los errores tecnicos o ensefiar nuevas destrezas inmedia- 
tamente despues del calentamiento. Otra estrategia para corregir errores es incrementar el 
tiempo de descanso entre repeticiones de los ejercicios para hacerlo. 

Un primer paso en el abordaje de los errores tecnicos es aislar el error y corregirlo a partir 
de otras destrezas tecnicas. Una vez hecho esto, el entrenador puede incorporar la correcci6n, 
o nuevos elementos con los que abordara el error. Tras ello, el deportista practica una nueva 
destreza. Cuando el deportista ha adquirido u obtenido maestrfa en una nueva destreza, 
la integra en el sistema global. Mientras realiza este proceso, el deportista debe mantener 
o desarrollar las habilidades biomotoras necesarias para que Ia destreza resulte perfecta. 

Otra cuesti6n que debe considerarse cuando se abordan errores tecnicos es Ia intensidad 
o la velocidad con la que se realizan Ios ejercicios. En la mayorfa de los casos, los entrena- 
dores se centran en la correcci6n de la tecnica mediante movimientos de baja intensidad 
y poca velocidad. Aunque esto es un paso importante en la reeducaci6n de los deportistas, 
con frecuencia los eventos deportivos se producen a alta velocidad y gran intensidad. Por 
tanto, despues de que estos hayan conseguido competencia en la nueva destreza, o Ia hayan 
corregido a baja intensidad y poca velocidad, deberan practicarla a velocidad e intensidad 
progresivamente mas elevadas hasta poder usarla en competici6n. 

La visualizaci6n, o la practica mental, es una herramienta excelente para corregir errores 
tecnicos. La literatura cientffica ha demostrado que los deportistas que utilizan practicas 
mentales rinden significativamente masque los que no las usan ( 42). El entrenador debe 
considerar la incorporaci6n de practicas mentales dentro de los planes de entrenamiento 
para maximizar la correcci6n de los errores tecnicos y, al final, mejorar el rendimiento. 
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Correcci6n de los errores tecnlcos y tactlcos 
En palabras de Bompa, «si un entrenador no se concentra en la correcci6n de Ios errores 
tecnicos del deportista, todo lo que esta hacienda es perfeccionar dichos errores» (3). Con 
frecuencia, las mejoras tecnicas o la maestrfa en las destrezas empeoran debido a que el 
deportista aprende las destrezas incorrectamente. Si estas no se ensefian correctamente, 
la habilidad del deportista para corregir errores tecnicos empeora gradualmente. El entre- 
nador ha de esforzarse en eliminar tantos errores tecnicos coma sea posible con el fin de 
maximizar el desarrollo del deportista. Los errores tecnicos o tacticos pueden producirse 
por muchas razones pero, generalmente, estas pueden incluirse en cuatro grandes areas: 

1. El deportista desarrolla la destreza incorrectamente. Muchos factores pueden deteriorar la 
capacidad del deportista para aprender o perfeccionar una destreza. Dos factores, que 
estan interrelacionados, son una base de entrenamiento fisico insuficiente y una per- 
dida de correlaci6n entre las habilidades biomotoras. Un desarrollo pobre de la base 
fisica de entrenamiento o insuficiente de las habilidades biomotoras, puede retrasar la 
adquisici6n de destrezas y su perfeccionamiento. Por ejemplo, los deportistas que no 
poseen una base de entrenamiento fisico adecuada son mas propensos a desarrollar 
fatiga cuando trabajan en la adquisici6n de una destreza. La fatiga resultante de una 
base de entrenarniento mala, o mal implementada, puede impedir el aprendizaje de 
una destreza tecnica o provocar su deterioro. Por tanto, el simple empeoramiento 
de la base de trabajo ffsico del deportista puede deteriorar su capacidad de aprendi- 
zaje de nuevas destrezas. El desarrollo de las habilidades biomotoras puede facilitar 
la adquisici6n de destrezas. Una de las principales es la fuerza. Por ejernplo, lo mas 
probable es que un gimnasta no sea capaz de aprender o adquirir maestrfa en un ele- 
mento especffico (por ejemplo, el Cristo), si no tiene el nivel apropiado de fuerza para 
realizarlo o practicarlo (15). Por tanto, simplemente incrementando la fuerza coma 
parte de Ia base de su entrenamiento fisico, se incrernentara su habilidad para aprender 
o adquirir maestrfa en la serie de destrezas propuestas. 

2. Factores psicol6gicos tales como autoconfianza, moral, deseo y creencias patecen estar signi­ 
ficativamente relacionados con la capacidad del deportista para realizar o desarrollar destre­ 
zas (12, 45). Por ejemplo, los deportistas que siguen metodos orientados a la tarea, 
coma trabajar duro para perfeccionar una destreza, generalmente consiguen mayores 
exitos que los que se dejan llevar por su ego ( es decir, se ejercitan para su notoriedad 
individual) {12, 45). Los que se dejan llevar por su ego tienden a percibir los fallos 
coma una incapacidad para realizar una tarea, lo cual puede provocarles el abandono 
del entrenamiento ( 12). Por el contrario, los deportistas orientados a la tarea responde- 
ran al fallo incrementando sus esfuerzos en el entrenamiento (12), ya que equiparan 
el exito con el trabajo duro ( 45). 

3. Los metodos de enseiianza del entrenador causan los fallos tecnicos. Puede que el entrenador 
utilice metodos de ensefianza inapropiados, o demuestre la tecnica incorrectamente al 
incorporar una destreza o falle al explicar la totalidad de sus aspectos tecnicos. Algunos 
entrenadores olvidan adaptar las instrucciones a la capacidad de aprendizaje de Ios 
individuos ya sus habilidades biomotoras. Ademas, la personalidad del entrenador, el 
estilo de entrenar y su caracter pueden afectar a la capacidad de! deportista en adquirir 
destrezas tecnicas. Por ejemplo, si no deja al deportista tiempo suficiente para aprender 
una destreza, se incrementa la posibilidad de que surjan errores tecnicos, 

4. Hay errores causados pot la equipacion, la organizaci6n o el entorno. El entomo debe 
promover la adquisici6n de la tecnica adecuada y la sesi6n de entrenamiento ha de 
planificarse adecuadamente. La equipaci6n desde ser la apropiada y ha de funcionar 

(induidos los ruidos, la fatiga) que sea tan parecido a las situaciones competitivas reales 
coma sea posible. Esta etapa de perfeccionamiento de una destreza debe implementarse en 
el plan de entrenamiento anual en la fase competitiva. 
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El volumen es un componente primario del entrenamiento dado que es un prerrequisito 
para los grandes logros tecnicos. tacticos y ffsicos. El volumen del entrenamiento, en oca- 
siones denominado inadecuadamente duraci6n del entrenamiento, incluye las siguientes 
partes integrales: 

• El tiempo o duraci6n del entrenamiento. 
• La distancia cubierta, o el tonelaje en el entrenamiento de fuerza (tonelaje = series 

x repeticiones x carga en kg). 
• El mimero de repeticiones de un ejercicio o elemento tecnico en una prestaci6n del 

deportista en un tiempo dado. 
La definici6n mas simple de volumen es la cantidad total de actividad realizada en el 

entrenamiento. Tambien puede considerarse como la suma del trabajo realizado durante una 
sesi6n de trabajo o fase. El volumen total del entrenamiento debe cuantificarse y monitori- 
zarse por su impacto sobre las adaptaciones y la capacidad del deportista para recuperarse 
del entrenamiento. 

La evaluaci6n precisa del volumen de entrenamiento depende del deporte ode la actividad 
concreta. En los deportes de resistencia (por ejemplo, la carrera, el ciclismo, el piragiiismo, 
el esquf de fondo y el remo ), la unidad apropiada para determinarlo es la distancia cubierta 
(22, 55). En el levantamiento de peso o en el entrenamiento de fuerza, la unidad apropiada 
es el tonelaje ( 60, 64, 67, 7 4 ), o toneladas metricas de trabajo (8, 4 7), expresadas en kilogra- 
mos (tonelaje = series x repeticiones x resistencia en kg). Altemativamente, una unidad muy 
practica para determinar vohirnenes de entrenamiento es el mimero total de repetidones de 
cada zona de intensidad. Tambien puede utilizarse el mimero de repeticiones para calcular el 
volumen en actividades como la pliometrfa ( 46), los lanzamientos en beisbol ( 4 7) y el atle- 

Volumen 

La eficacia de un programa deentrenarniento ffsico es resu1tado de 1a manipulacion 
del volumen ( duraci6n, distancia, repeticiones o tonelaje ), la intensidad ( carga, velocidad, 
producci6n de potencia) y la frecuencia (densidad), lo que constituyen sus variables clave. 
Estas variables deben manejarse segun los requerimientos fisiol6gicos y psicol6gicos de las me- 
tas de entrenamiento de la competici6n. Por tan to, cuando el entrenador disefia programas de 
entrenamiento, primero debe decidir sob re que variable enfatizar para conseguir sus objetivos. 
Conforme se manipulen dichas variables, se produciran diferentes resultados inducidos por 
el entrenamiento, los cuales pueden afectar significativamente al rendimiento del deportista. 

Los programas de entrenamiento deben enfatizar sobre las diferentes variables en funci6n 
de las necesidades del deportista. El entrenador debe monitorizar continuamente las respues- 
tas del deportista al programa para determinar si estas precisan futuros ajustes. 

Variables del 
entrenamiento 

La preparaci6n de los deportistas incluye el entrenamiento ffsico, tecnico, tactico, psicol6gico 
y te6rico. Estos cinco factores estan interrelacionados, por lo que el entrenamiento ffsico 
esta fuertemente ligado al desarrollo tanto de destrezas tecnicas como tacticas. Este es el fun- 
damento de todo programa de trabajo. Por lo general, una alteraci6n en el desarrollo de la 
capacidad ffsica provocara fatiga, la cual empeora el rendimiento tecnico y tactico durante el 
entrenamiento y la competici6n. Por tanto, es esencial que la capacidad ffsica del deportista 
se dirija mediante un entrenamiento ffsico adecuado. 

El deportista debe esforzarse continuamente en el intento de perfeccionar la tecnica. Cuanto 
mas competente sea un deportista tecnicamente, mas eficaz sera y menos energfa gastara 
durante la practica y el rendimiento. Las destrezas tecnicas tambien afectan a la capacidad 
tactica del deportista. Por tanto, el plan de entrenamiento debe proporcionar un desarrollo 
continuado y un perfeccionamiento de la tecnica, 

Necesita llevarse a cabo un plan de juegos competitivos junto con la competici6n para 
permitir el desarrollo del plan de entrenamiento tactico. El entrenador ha de integrarlo dentro 
del plan de trabajo para adecuar el tiempo necesario para que el deportista perfeccione la 
tactica antes de llegar a la competici6n. 

Resumen de los conceptos principales 

• Las bases cientfficas y metodol6gicas de las destrezas biomecanicas. 
• La planificaci6n del entrenamiento y c6mo se usa su periodizaci6n para preparar al 

deportista para la competici6n. 
• Las adaptaciones fisiol6gicas que se producen en respuesta al entrenamiento. 
• Las causas, metodos, prevenci6n y tratamiento basico de las lesiones. 
• La sociologfa del deporte ( es decir, las relaciones intragrupales). 
• Los aspectos psicol6gicos del deporte, incluyendo las habilidades de la comunicaci6n, 

la modificaci6n de la conducta, el manejo del estres y las tecnicas de relajaci6n. 
• El efecto de la alimentaci6n sobre las adaptaciones del entrenamiento y c6mo uti- 

lizar las intervenciones dieteticas antes, durante, y despues del entrenamiento o de 
la competici6n ( emprendiendo con cuidado el disefio de estrategias nutricionales a 
traves de la consulta de un especialista en nutrici6n). 

Incrementar los conocimientos te6ricos del deportista sobre su deporte, y sobre su prepa- 
raci6n, es un proceso continuado que debe incluir discusiones antes, durante y despues del 
entrenamiento. Este proceso ha de contar con actividades como analisis de la grabaci6n en 
video en la que el entrenador ensefia al deportista a analizar crfticamente los parametros de ren- 
dimiento. Se debe estimular a los deportistas para que sean estudiantes de su propio deporte. 
Esto puede lograrse con la participaci6n en reuniones interactivas con otros entrenadores 
y deportistas, la lectura de revistas y otros textos pertinentes, y la implicaci6n en discusiones 
detalladas con su entrenador personal. 
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FIGURA 4.4 Cuando se utiliza una preparaci6n con 
un elevado volumen, el deportista tiene menor estado 
de forma, el cual se incrementa a medida que el 
entrenamiento se intensifica durante el plan anual. 

Preparaci6n 

rendimiento 

La intensidad, o componente cualitativo del trabajo que un deportista realiza, es otra varia- 
ble importante de entrenamiento. Kami (39, 40) defini6 la intensidad en relaci6n con la 
producci6n de potencia ( es decir, el consumo de energia o trabajo par unidad de tiempo ), 
la fuerza de oposici6n o de resistencia o la progresi6n de la velocidad. Segun esta definici6n, 
cuanto mayor sea el trabajo que realiza el deportista par unidad de tiempo, mayor sera la 
intensidad ( 18, 64, 7 4). Esta es una funci6n de la activaci6n neuromuscular, cuanto mayor 
sea la intensidad (par ejemplo, mayor producci6n de potencia, mayores cargas externas ), 

lntensidad 

FIGURA 4.5 Una preparaci6n con un volumen 6p- 
timo permite al deportista mantener un elevado nivel 
de puesta en forma durante todo el plan anual. 
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FIGURA 4.2 El concepto metodol6gico de volume- 
nes efectivos mfnimos implica pequeiias fluctuaciones 
del volumen y la intensidad dentro del plan anual. 
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FIGURA 4.3 El concepto tradicional de proporcio- 
nalidad inversa del volumen y la intensidad implica 
una mayor cantidad de metodos generales durante la 
preparaci6n, y una gran diferencia en el rendimiento 
dentro del plan anual. 
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• Incrementar la frecuencia del entrenamiento ( es decir, la densidad). 
• Incrementar el volumen dentro de la sesi6n de trabajo. 
• Incrementar tanto la frecuencia del entrenamiento coma el volumen dentro de la 

sesi6n de trabajo. 
Los investigadores sugieren que es importante incrementar tanto coma sea posible la 

frecuencia del entrenamiento, sin provocar sobreentrenamiento (31, 73). Otros investiga- 
dores han establecido definitivamente que entrenar con mayor frecuencia produce signifi- 
cativamente mayores adaptaciones inducidas par el entrenamiento (31, 33, 77). Tambien, 
aumentar el ruimero de sesiones de trabajo en un unico dia parece ofrecer beneficios 
fisiol6gicos (33, 77, 78). No es raro que las deportistas de elite realicen entre 6 y 12 se- 
siones de entrenamiento par semana, con multiples sesiones cada dia de entrenamiento 
(2-5, 30, 38). Su capacidad para recuperarse del volumen de entrenamiento es el factor 
mas importante que dictara cuanto volumen se ha de utilizar en el plan de trabajo (60). 
Los competidores avanzados pueden tolerar grandes vohimenes de trabajo ya que pueden 
recuperarse mas rapidamente de las cargas de entrenamiento. Sin embargo, en particular la 
fase preparatoria, esto no deberia convertirse en un test de tolerancia del trabajo del depor- 
tista, coma metodo general (no especfficos del deporte), ya que podria malinterpretarse. 

El tiempo que el deportista consume entrenando se ha ido incrementando consisten- 
temente a lo largo de las decadas. Par ejemplo, Fiskerstrand y Seiler (24) indicaron que, 
entre 1970 y 2001, el volumen de entrenamiento se increment6 en un 22 % en las remeros 
noruegos de categoria internacional. A pesar de ello, la causa principal se debe a que, con 
la profesionalizaci6n del deporte, mas y mas entrenadores de deportes de potencia de alto 
nivel y de elite han empezado a aplicar el concepto metodol6gico de volumenes minimos 
efectivos, lo cual implica utilizar pequefias fluctuaciones, dentro del plan anual, del volumen 
y la intensidad (figura 4.2), a diferencia de las modelos clasicos (figura 4.3). La tecnologia 
permite ahora la optimizaci6n del volumen de entrenamiento de acuerdo a la habilidad 
del deportista para recuperarse y adaptarse; esto tambien determina una menor fluctua- 
ci6n del estatus de preparaci6n de las deportistas dentro del plan anual (figura 4.4 y 4.5). 
Es imperativo que en la planificaci6n del volumen de entrenamiento se tengan en cuenta el 
deporte, las objetivos del entrenamiento, las necesidades del deportista, las afios que lleva 
entrenando, su fase de desarrollo y la fase del plan de entrenamiento anual. 

de entrenamiento con el tiempo. 
lncremento te6rico del volumen FIGURA 4.1 
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tismo ( 45). Aunque el tiempo parezca ser un de- 
nominador co mun en la mayor parte de las depor- 
tes, la forma mas sensible de expresar el volumen 
seria el factor de las zonas de intensidad. 

A lo largo de la carrera del deportista, se in- 
crementa el volumen de entrenamiento (56, 77, 
78) (figura 4.1 ). Una vez que se ha adaptado 
bien a el, necesita mayor vol um en de trabajo para 
estimular sus mejoras fisiol6gicas e incrementar 
el rendimiento (74,77, 78). Una vez alcanzado el 
nivel mas alto, en lugar de incrementar indefini- 
damente el volumen, se aumentan aun mas las 
adaptaciones fisiol6gicas afiadiendo mas canti- 
dad de trabajo especffico dentro del plan anual. 
El incremento del volumen durante un tiempo 
suplementario es particularmente importante 
en la evoluci6n de las deportistas aer6bicos. Tam- 
bien es necesario el incremento del tiempo de 
entrenamiento de las destrezas tecnicas y tacticas, 

ya que es necesario un gran mimero de repeticiones para mejorar el rendimiento. 
Hay muchos metodos para incrementar el volumen de entrenamiento de las deportistas. 

Los tres mas efectivos son: 
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en 10 s, lo hace a la velocidad de 10 m/s. Si puede generar mayor velocidad (par ejemplo, 
10,2 m/s) sabre una distancia mas corta, podra considerarse que la intensidad es super- 
maxima, dado que supone mas del 100 % de su velocidad maxima (tabla 4.1). 

Utilizando la estratificacion de la intensidad presentada en la tabla 4.1, la realizacion de 
ejercicios con cargas de entrenamiento de fuerza mayores del 105 % del maximo, es mas 
probable que produzcan tanto acci?~es musculares isometricas com? excentrica~ y, po~ tanto, 
deberan ser consideradas supermaximas. Cuando en un entrenarmento de resistencia (por 
ejemplo, 5.000 y 10.000 m) el deportista corre distancias mas cort~s a velo~dad r.nucho 
mayor, se ejercita con intensidades mayores del 125 % de su velocidad media registrada 
durante su carrera real. 

Un metodo altemativo para evaluar la intensidad se basa en las sistemas energeticos 
primarios implicados durante la actividad ( 18, 64, 69). Se puede elaborar una clasificacion 
de intensidades con seis niveles basandose en las respuestas bioqufmicas de los diferentes 
tipos de esfuerzo (tabla 4.2). 

• Zona de intensidad 1: Los ejercicios de esta zona de intensidad dependen casi exclu- 
sivamente del metabolismo anaerobico y duran hasta los 6 s (por ejemplo, acelera- 
ciones cortas, levantamientos olfmpicos, lanzamiento de implementos, porcentaje 
de juego en fiitbol americano, lanzamiento de disco). Esta zona de intensidad esta 
marcada par la mayor produccion de potencia y, par tanto, han de considerarse coma 
las ejercicios de mayor intensidad (18, 74). En esta zona, la intensidad de trabajo es 
sustancialmente mayor que el V02 max del deportista ( consumo maximo de oxfgeno) 
y, por tanto, cualquier trabajo en esta zona se soporta principalmente en el aporte 
energetico anaerobico, Fundamentalmente, el sistema del fosfageno (ATP-PC) es el que 
aporta la energfa en esta zona. El sistema ATP-PC solo puede aportar energfa durante 
unos periodos de tiempo muy cortos ya que depende exclusivamente de los depositos 
musculares de ATP y de la fosfocreatina (PCr) (7 4). Esta dependencia anaerobica crea 
un gran deficit de oxigeno, resultado de la exigencia rapida de energia que no puede 
disponerse par mecanismos aerobicos (50, 74). Al final, tras el ejercicio, se produce 
el incremento del consumo de oxfgeno, o de lo que se ha denominado el exceso de 
consumo de oxigeno postejercicio (EPOC), para reponer las depositos de ATP y PCr. 
Par lo general, el ejercicio realizado en esta zona de intensidad esta limitado par las 
depositos musculares de ATP y PCr ( 7 4). 

• Zona de intensidad 2: La segunda zona, que es una zona de elevada intensidad, tambien 
depende casi exclusivamente del aporte energetico anaerobico. e incluye actividades 
que duran entre 6 y 30 s (par ejemplo, el esprint de 100 y 200 m en atletismo y el 
es print de 100 m en nataci6n). En esta zona, como en la zona l, el aporte de energfa 
debe ser muy rapido y no puede hacerse a partir de los mecanismos aer6bicos. Por 
tanto, las exigencies de energia se satisfacen por la cornbinacion de ATP y PCr y el 
sistema glucolftico rapido (74). La metabolizaci6n de los depositos musculares de 
ATP se produce muy rapidamente, por lo que debe utilizarse el PCr para mantener el 
aporte de energfa. A los 10 s de la iniciaci6n del ejercicio de alta intensidad, la capacidad 
de la PCr para mantener el aporte de ATP disminuye en un 50 %; y a los 30 s de co- 
menzado, su contribucion es muy escasa ( 49). Por tanto, cuando el ejercicio en esta 
zona de intensidad excede de los 10 a 30 s, se incrementa progresivamente su dependen- 
cia de la glucosa sangufnea y de los dep6sitos musculares de gluc6geno ( 49). Dado que 
aumenta la dependencia de gluc6lisis rapida, en funci6n de la duracion e intensidad 
del episodio del ejercicio, puede haber un incremento sustancial en la acumulaci6n de 
acido lactico (49, 74). Como consecuencia de dicho aumento de la producci6n 
de acido lactico, en esta zona de intensidad puede producirse un EPOC sustancial. 

• Zona de intensidad 3: las actividades que duran entre 30 s y 2 min (par ejemplo, carreras 
de 400 rn, carreras de 800 m, 1 km de ciclismo en pista) se consideran actividades de 
intensidad moderadamente alta. Su aporte de energfa depende predominantemente 
de los sistemas de glucolisis rapida y lenta. Cuando la duracion de la actividad 

87 Variables del entrenamiento 

Adaptado de McArdle et et., 2007 (50), Brooks et a/. 2000 (15), Stone et a/., 2007 (74), Conley, 2000 (18). 

Oxidativa 5-2 95-98 

Oxidativa 40-5 60-95 

Gluc61isis lenta y oxidativa 50-40 50-60 

ATP-PC y gluc61isis rapida 95-80 5-20 

Gluc61isis rapida y lenta 80-50 20-50 

ATP-PC 100-95 0-5 

Sistema primarlo 
de energia Anaerobico Aerobico 

lntensldad Duracion Nivel de 
de la zona del evento lntensidad 

1 <6s Maximo 

2 6-30s Eleva do 

3 30s-2 min Moderadamente 
elevado 

4 2-3 min Moderado 

5 3-30 min Moderadamente 
bajo 

6 >30 min Bajo 
ATP-PC = sistema del fosfageno, 

Contrlbuclonas 
bloenergetica• 

Zonas de intensidad basadas en la bloenergetlca TABLA 4.2 

Porcentaje del 
Zona de intensidad maxlmo rendimiento lntensidad 
1 >100 suoermaxtrna 

2 90-100 Maxima 

3 80-90 Fuerte 

4 70-80 Medio fuerte 

5 50-70 Media 

6 <50 Baja 

Escala de intensidad para ejercicios de velocidad y fuerza TABLA 4.1 

mayor activacion neuromuscular se requiere (32). Tales esquemas de activacion estaran 
dictados par las cargas extemas, la velocidad de ejecucion, la cantidad de fatiga desarrollada 
y el tipo de ejercicio realizado (32). Un factor afiadido a considerar es la tension psicolo- 
gica de un ejercicio. El aspecto psicologico de un ejercicio, incluso bajo tension ffsica 
escasa, puede tener un alto nivel de intensidad, lo cual se manifiesta coma resultado de la 
concentracion o estres psicologico. 

La evaluacion de la intensidad es especffica del ejercicio y el deporte. Por lo general, los 
ejercicios que implican velocidad se evaluan en metros por segundo, ritrno par minuto, grados 
por segundo o produccion de potencia (vatios). Cuando se emplea una resistencia en la 
actividad, habitualmente la intensidad se cuantifica en kilos, kilos levantados 1 metro contra 
la fuerza de la gravedad (kg/m) o en produccion de potencia (vatios). En los deportes de 
equipo, muchas veces la intensidad de juego se cuantifica mediante el ritmo del latido car- 
dfaco, el latido cardfaco en relacion con el umbral anaerobico, el porcentaje del latido 
cardfaco maximo (11, 29, 71) o, con mayorexactitud, las zonas de potencia metabolica (57). 

Dentro de un microciclo, el programa de entrenamiento debe incluir diferentes inten- 
sidades. Hay muchos metodos para cuantificar y establecer la intensidad del trabajo. Par 
ejemplo, con ejercicios que se realizan contra una resistencia, o a alta velocidad, la intensidad 
del entrenamiento puede cuantificarse como el porcentaje del mejor rendimiento ( 63). Este 
puede representar la intensidad maxima. Es decir, si un atleta completa una carrera de 100 m 
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• Zona de intensidad 4: La cuarta zona de intensidad incluye actividades que duran entre 
2 y 3 min. La intensidad de esta zona se considera rnoderada y depende energeti- 
camente de una mezcla de metabolismo oxidativo y gluc6lisis lenta. Cuando un 
ejercicio alcanza esta zona de intensidad, el aporte energetico del arganismo comienza 
a cambiar y pasa de depender de mecanismos anaer6bicos a hacerlo de recursos 
aer6bicos. La mayor parte de las actividades de esta zona dependen mas adelante de 
ambos sistemas energeticos, el anaer6bico y el aer6bico. 

• Zona de intensidad 5: Las actividades en esta zona duran entre 3 y 30 min (por ejem- 
plo, ciclismo de persecuci6n, persecuci6n por equipos, 2.000 men remo, carre~as de 
1.500 rn, 400 m individual en pruebas combinadas). Estas dependen predominan- 
temente del sisterna energetico aer6bico y son, par tan to, de intensidad moderadamente 
baja. Es esencial un sistema cardiovascular fuerte para el exito en esta zona ya que el 
aporte de oxigeno desempefia una funci6n crucial en la capacidad de las ~as meta- 
b6licas oxidativas para aportar energfa ( 18 ). Los eventos en esta zona, especialmente 
los mas largos, parecen requerir estrategias de ritmos para maximizar el rendimiento 
(74). En estos eventos, el aporte de energfa (par ejemplo, el gluc6geno _hepatico y 
muscular, los depositos de grasa) es el limitante fundamental del rendimiento (74). 

• Zona de intensidad 6: La zona final consta de actividades clasificadas coma de baja 
intensidad, dado que su dependencia energetica predominante es sobre el metabo- 
lismo oxidativo (por eiemplo, maraton, triatl6n, carreras de ciclismo en ru~a) (74). 
Conley y colaboradores ( 19) indicaron que la pr?ducci6n ~e potencia a V<? 2 ~~ 

es de alrededor del 25 al 35 % del pico de potencia conseguido durante el ejercmo 
anaer6bico maxima. El exito en estas actividades depende de un sistema cardiovascular 
fuerte y un aporte energetico 6ptimo por la via del sistema oxidativo. Los factores que 
pueden limitar el rendimiento en estas actividades se centran en el aporte de energfa. 
Cuando la actividad se incrementa en duraci6n, hay una disminuci6n progresiva de la 
disponibilidad de gluc6geno muscular lo cual, al final, provoca una disminuci6n de 
los niveles de glucosa en sangre y el incremento de la dependencia de los depositos 
grasos ( 49). Cuando los dep6sitos de gluc6geno sevacian, aumenta la_ dificultad para 
mantener la intensidad del ejercicio; par tan to, el consumo de carbohidratos durante 
la actividad parece que es importante para mantener el rendimiento. 

Cuando se trabaja con deportistas de fondo o de deportes de equipo, los entrenadores 
deben considerar el uso de la respuesta del latido cardiaco coma indicadar de intensidad. 
Este se incrernenta linealmente tanto cuando aumentan las cargas de trabajo como silo hace 
el consumo de oxigeno (50, 61 ). Debido a esta relaci6n estrecha con el latido cardfaco, se 
ha hecho muy popular como modo de cuantificar la intensidad del ejercicio en la actividad 
aer6bica. Para maximizar la efectividad del entrenamiento basandose en el latido cardfaco, 
se emplea un test de graduaci6n del ejercicio determinando el latido cardiaco maxima del 
deportista, su umbra! anaer6bico ode lactato y su V02 max. Aunque no sea tan fiable como 
el test de graduaci6n del ejercicio, puede usarse el latido maxima predicho por la edad para 
calcular el latido cardfaco maxi mo de un deportista ( 61): 

Latido cardfaco maximo = 220 - la edad 

Una vez determinado el latido cardiaco maxima pueden establecerse las zonas de trabajo 
por latido cardfaco en las que basar el entrenamiento (tabla 4.3 y 4.4). Faria y colab_orado- 
res (22) sugirieron que el umbral anaerobico individual (UAI) es u? marca~or crucial que 
puede utilizarse para determinar basicamente la evoluci6n del_ latido ~~rdiaco ~~ntro de 
los rangos de entrenamiento (tabla 4.5). La zona de entrenarmento basica se ut1hz~ para 
estimular el incremento de la f arma fisica aer6bica, mientras que la zona de evolucion se 
usa para mejorar la tolerancia al lactato (22). La primera se limita entre _el UAI -50 latidos 
par minuto hasta el UAl-30 latidos por minuto. Por tanto, para un deportista con un UAI de 
170, lazona basica podria estar entre los 120 a 140 latidos por minuto. Lazona de e".'oluci6n 
del entrenamiento se calcula entre el UAI -5 latidos por minuto hasta el UAI +5 latidos por 
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cambia de los 30 s hacia los 2 min, se incrementa la activaci6n del sistema glucolf tico 
lento. Estan fundamentalmente implicadas en esta zona las actividades de velocidad 
y ejercicios de resistencia de alta intensidad (ERAI). Dependiendo de la duraci6n 
e intensidad de estas actividades, se produce una gran cantidad de acido lactico en 
respuesta a las consiguientes modificaciones metab6licas ( 49 ). Los factores limitantes 
mas probables del rendimiento en esta zona de intensidad son la disminuci6n de 
los dep6sitos musculares de ATP, PCr y gluc6geno. La acumulaci6n de acido lactico 
tambien puede limitar el rendimiento (74). 

LC= latido cardfaco; UAI = umbra/ anaer6bico individual. 
Adaptado de Faria, Parker y Faria, 2005 (22). 

LC (UAI) = 170 140 

175 Zona de entrenamiento de evoluci6n 165 

120 Zona de entrenamiento baslco 

LC (UAl)-30 

LC (UAI) +5 

Zona de entrenamiento baslco LC (UAI) -50 

Zona de entrenamiento de evoluci6n LC (UAI) -5 

Ejemplo 

Zona alta Zona de entrenamiento Zona baja 

Zonas de entrenamiento para el latido cardf aco basadas 
en el umbral anaer6bico individual 

TABLA 4.5 

Cortesfa de USA Cycling. 

Maximo esfuerzo 

Entrenamiento de umbra! anaer6bico 

Entrenamiento a ritmo 

66-72 

73-80 

84-90 

91-100 

Rodaje de recuperaci6n (facil) 

Entrenamiento de resistencia basica 

<65 1 

2 

3 

4 

5 

Fatlga percibida 
Latido cardiaco 
(% latido cardiaco maxlmo] 

Zona de 
entrenamiento 

Zonas de entrenamiento por el latido cardf aco del USA Cycling 
para ciclistas 

TABLA 4.4 

Adaptado con permiso de N. Craig et al., 2000, -Protocots for the physiological assessment of high-performance track, road, and mountain 
cyclists», en Physiological tests for elite athletes, editato por C.J. Gore (Champaign, IL: Human Kinetics), 258-277. 

Zona de Latido cardiaco 
entrenamiento (% latido cardiaco maxlmo) Fatiga percibida 
Rendimiento 1 <75 Recuperaci6n (facil) 

Rendimiento 2 75-85 C6modo 

Rendimiento 3 85-92 lnc6modo 

Rendimiento 4 >92 Estresante 

Zonas de entrenamiento por el latido cardfaco del 
Australian Institute of Sport para ciclistas varones 

TABLA 4.3 
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Por ejemplo, cuando la intensidad de entrenamiento es mas elevada, generalmente el 
volumen es bajo. Las diferentes adaptaciones fisiol6gicas y de rendimiento se pueden estimu- 
lar mediante el cambio del enfasis relativo sobre estos componentes. Sin embargo, debido a 
que el entrenamiento implica tanto cantidad como calidad, es impracticable contemplarlas 
por separado debido a que el trabajo realizado se considera un buen indicador del estres de 
entrenamiento (7 4 ). Cuanto mayor sea la carga de trabajo (por ejemplo, cuanto mayor sea 
la intensidad del entrenamiento y se mantenga por mas tiempo ), mayor estres fisiol6gico 
habra. como indican la disminuci6n de los sustratos energeticos (por ejemplo, el gluc6geno 
musculary la PCr), el incremento de las alteradones hormonales (por ejemplo, la liberaci6n 
de cortisol), y el aumento de la fatiga neuromuscular. 

Las cargas de trabajo elevadas que se desarrollan en el entrenamiento de fondo crean 
una base de capacidad de trabajo, establecida por la duraci6n y estabilidad de los efectos 
de entrenamiento, y sirve como fundamento para los esfuerzos intensos implicados en la 
preparaci6n especial y tecnica (74). Pueden utilizarse muchas estrategias para incrementar 
Ia carga de trabajo: (a) aumentando el mirnero de repeticiones por serie, o la distancia con la 
correspondiente disminuci6n de la intensidad; (b) incrementando el mimero de series, 
de ejercicios ode ambos; y (c) manipulando la frecuencia (por ejemplo, la densidad del 
entrenamiento dentro de un microcido o dia de entrenamiento ). Un buen ejemplo de la 
utilizaci6n de estos metodos para incrementar la carga de trabajo se observa en la nataci6n 
de larga distancia. En la fase preparatoria del entrenamiento, el nadador puede incrementar 
el volumen de trabajo aumentando el mirnero, duraci6n y distancia de los intervalos utili- 
zados en el entrenamiento o incrementando la densidad de la carga (por ejemplo, aumen- 
tando la frecuencia de sesiones de volumen elevado) (56). Al incrementar el volumen de 
entrenamiento, lo mas probable es que se produzca una disminuci6n de la intensidad. Sin 
embargo, este entrenamiento de baja intensidad y mucho volumen servira de base sobre la 
que se desarrollara el trabajo de alta intensidad (56, 74). 

La relaci6n entre el volumen y la intensidad del entrenamiento varia a lo largo del afio 
de este, dependiendo del prop6sito de la fase del plan anual (figura 4.2 y 4.3). En muchas 
actividades deportivas, estas fluctuaciones en el entrenamiento pueden induir modificaciones 
en el tiempo o cambios en el enfasis sobre la tecnica, la tactica y el entrenamiento ffsico. 
Normalmente, en el comienzo de la fase preparatoria, el enfasis se pone en el desarrollo del 
entrenamiento fisico base, utilizando cargas de trabajo elevadas. Estas se logran por la via 
del incremento del volumen de entrenamiento con una disminuci6n concomitante en la 
intensidad. Cuando el deportista avanza en esta fase, disminuira progresivamente el volumen 
de trabajo fisico a la vez que se incrementa la intensidad. Cuando la carga de trabajo sea 
muy alta, la forma fisica del deportista disminuira como resultado de la fatiga acumulada 
(60, 74, 76, 77). Si se somete continuamente a elevados vohimenes de entrenamiento, 
el rendimiento no se optimizara, induso pensando que se incrementa su puesta en forma. 
Sin embargo, si no se incrementa la intensidad, el deportista va a entrenar continuamente 
en intensidades por debajo de las que necesita para competir. Por tanto, para elevar y, al 
final, incrementar el rendimiento, las cargas de trabajo tienen que disminuir, mientras que 
ha de incrementarse la intensidad. Dado lo cual, es importante considerar la relaci6n entre 
el volumen y la intensidad de entrenamiento en el contexto del enfasis de cada fase del plan 
de entrenamiento anual. 

Determinar la carga de trabajo optima, lo que implica establecer combinaciones entre el 
volumen y la intensidad del entrenamiento, es una tarea compleja que depende de muchos 
factores, induidos los especfficos del deporte, la fase de entrenamiento anual y el nivel 
de desarrollo del deportista. Es mucho mas facil cuantificar el volumen y la intensidad 
en deportes que pueden evaluarse objetivamente. En halterofilia, por ejemplo, es relati- 
vamente facil determinar el volumen (por ejemplo, multiplicar las series por las repeticiones 
y la resistencia) y la intensidad del entrenamiento (por ejemplo, tonelaje dividido por las 
repeticiones totales o porcentaje de la capacidad maxima). En muchos deportes de equipo 
y otros, como la gimnasia, es mucho mas dificil cuantificar dichas variables. Una estrategia 
para determinar el volumen es utilizar el mimero total de acciones, elementos, repeticio- 
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La compensaci6n entre volumen e intensidad es fundamental en el proceso de entrena- 
miento. La interacci6n de estas variables es el fundamento de los planes de entrenamiento 
periodizados por sus efectos especfficos sobre las adaptaciones fisiol6gicas y el rendimiento. 
La periodizaci6n del entrenamiento trata de orientarse hacia el rendimiento de los resul- 
tados mediante la manipulaci6n fluctuante tanto del volumen como de la intensidad de 
trabajo (7 4 ). En la mayorfa de los casos, el volumen y la intensidad estan en relaci6n inversa. 

Relacion entre volumen e intensidad 

Porcentaje Porcentaje 
Zona de Porcentaje de latido Porcentaje de latido 
entrenamiento Nombre de la zona de potencia• cardiaco' de potencia card fa co 
1 Recuperaci6n activa <55% <68% <124 <121 
2 Resistencia 56-75 % 69-83 % 126-129 123-148 
3 Ritmo 76-90 % 84-94% 171-203 150-167 
4 Umbra! de lactato 91-105 % 95-105% 205--236 169-187 
5 'v{\max 106-120 % >106% 239-270 >187 
6 Capacidad anaer6bica 121-150 % N/A 272-337 N/A 
7 Potencia neuromuscular N/A N/A N/A N/A 

'Basado en el umbral funcional (porcentaje de potencia durante una prueba cronometrada de 20 min -5 %). 
'Basado en el porcentaje de umbral funcional de potencia de 225 y un porcentaje de umbra I de latido cardfaco de 178. 
Basado en Allen y Coggan, 2006 (9). 

Zonas de entrenamiento basadas en la potencia para el ciclismo 

minuto. Por ejemplo, un deportista con un UAI de 170 podria tener una zona de evoluci6n 
del entrenamiento de 165 a 17 5 latidos por minuto. Faria y colaboradores ( 22) sugirieron 
que la zona de evoluci6n deberia utilizarse despues de un perfodo de entrenamiento basico 
o cerca de la competici6n. 

En cidismo se puede cuantificar la intensidad basandose en la medida de la producci6n de 
potencia (9, 36). Cuando se utiliza un plan de entrenamiento basado en la potencia del 
deportista, primero debe determinarse su umbral funcional, el cual se calcula restando 
el 5 o/o del porcentaje de potencia conseguida durante una prueba cronometrada de 20 min 
sobre una superficie plana (9). Una vez realizada la prueba, se pueden establecer 7 zonas 
distintas de entrenamiento y utilizarse para desarrollar un plan de trabajo (tabla 4.6). 

Las intensidades elevadas de entrenamiento provocan progresos rapidos, pero conducen 
a adaptaciones menos estables, a menores grados de consistencia, a mayor incidencia de 
sobreentrenamiento por alta intensidad y a mesetas de estancamiento del rendimiento. 
Por el contrario, las cargas de trabajo de nivel bajo provocan menores desarrollos y son un 
estfrnulo minima para las adaptaciones fisiol6gicas, lo cual se traduce en un rendimiento 
mas bajo pero mas consistente. El plan de trabajo debe modificar sistematicarnente el 
volumen y la intensidad para maximizar las adaptaciones fisiol6gicas de rendimiento secun- 
darias al entrenamiento. 

Hay dos tipos de intensidades: la intensidad absoluta, que corresponde al porcentaje 
maxima necesario para realizar un ejercicio, e intensidad relativa, que mide la de una sesion 
de entrenamiento o microcido, dados la intensidad absoluta y el volumen total de trabajo 
realizado en dicho perfodo. 
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con un total de 6 sesiones por semana. Cuando se ha incrementado la frecuencia 
de entrenamiento, el volumen del trabajo semanal debe distribuirse entre el nuevo 
rnimero de sesiones y, tras ello, elevar gradualmente el volumen de sesiones previas, 
si fuera necesario. 

• Incrementar el mimero de repeticiones, series, ejercicios o elementos tecnicos por 
sesi6n de entrenamiento. 

• Aumentar las distancias recorridas, o la duraci6n por repetici6n o ejercicio. 
Estrategias para modificar la intensidad del entrenamlento 

• Aumentar la velocidad de movimiento en una distancia dada, o la rapidez o el ritmo 
de ejecuci6n de los ejercicios tacticos. 

• Incrementar la carga ( es decir, la resistencia o el peso) en el entrenamiento de fuerza. 
• Incrementar la producci6n de potencia de la actividad de entrenamiento. 
• Disminuir el periodo de intervalo entre las repeticiones o los ejercicios tacticos. 
• Exigir al deportista que el trabajo de fondo, a intervalos o tactico, lo haga con altos 

niveles de latido cardfaco maximo. 
• Incrementar el numero de competiciones en la fase de entrenamiento, pero solo si 

coincide con el plan de trabajo del deportista y no impide su desarrollo. 
Muchos factores estan implicados en la dinamica de la intensidad del entrenamiento. 

Tres factores son los que se discuten con mas frecuencia: las caracterfsticas de] deporte, el 
entomo de entrenamiento o de competici6n y el nivel de rendimiento del deportista. 

• Caracteristicas del deporte: Cada actividad deportiva estimula distintas adaptaciones 
fisiol6gicas. Se considera queen deportes en los que la velocidad maxima o la potencia 
(por ejemplo, los esprints, los lanzamientos, el levantamiento de peso) son de impor- 
tancia fundamental, el estres fisiol6gico resultante tiene que ser alto como respuesta 
a la dependencia de la actividad del aporte energetico anaer6bico. Al contrario, se 
cree que, en deportes de fondo (por ejemplo, la carrera, el ciclismo de distancia, el 
triatl6n), la intensidad es baja como consecuencia de su baja producci6n de potencia, 
que depende del aporte energetico aer6bico (19, 74). La intensidad de las actividades 
deportivas que se basan en la maestrfa tecnica (por ejemplo, la gimnasia, el salto de 
trampolfn, la nataci6n sincronizada), esta determinada por el grado de dificultad 
de las destrezas individuales realizadas y el sistema de aporte energetico dominante. 
En la mayorfa de los casos, estas actividades que exigen una producci6n elevada de 
potencia, o movimientos rapidos, dependen, sobre todo, de los sistemas energeti- 
cos anaer6bicos. Por tanto, la mayoria de estas actividades se induyen al final del 
espectro de alta intensidad. Por lo general, la clasificaci6n de los deportes de equipo 
es dificil ya que pueden darse cambios fluidos en su intensidad. La mayorfa de estos 
deben considerarse de alta intensidad como resultado de su dependencia del aporte 
energetico anaer6bico (ver en la tabla 1.2 un resumen de las actividades deportivas y 
sus aportes energeticos primarios). En cualquier actividad, el plan de entrenamiento 
periodizado deberia incluir variaciones en la intensidad ya que, cuando son sisterna- 
ticas, producen mejores adaptaciones fisiol6gicas que, al final, elevaran la capacidad 
de rendimiento del deportista. 

• El entomo de entrenamiento ode competicion: El entomo de entrenamiento ode compe- 
tici6n afecta significativamente a la intensidad de una sesi6n de entrenamiento. Por 
ejemplo, correr en arena o en cuesta puede incrementar significativamente la inten- 
sidad, lo cual puede comprobarse como el incremento del latido cardfaco como 
respuesta a la sesi6n de entrenamiento. Utilizar estrategias en cidismo o en patinaje, 
como correr al rebufo para disminuir la resistencia de arrastre, puede afectar signifi- 
cativamente a la intensidad. Por ejemplo, se ha demostrado que ir a la rueda tras otro 
cidista en ciclismo, pedaleando a un ritrno de 39,5 km/h, provoca una disminuci6n 
del 7,5 % del porcentaje de latido cardfaco aproximadamenteydel 14 % del consumo 
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La cantidad de trabajo que realizan los deportistas de dase intemacional se ha incrementado 
marcada_mente a lo largo de las ultimas 3 a 5 decadas ( 6, 24 ). Este aumento en las cargas 
de trabajo se ha producido por la via del incremento de la frecuencia del entrenamiento 
el volumen de las sesiones de trabajo individuales y el volumen de los microcidos, todo lo 
cual _ha contribuido a un aumento significativo de la carga del plan de entrenamiento anual. 
Habitualmente, los deportistas de hoy dia incrementan sus cargas de trabajo aumentando 
la frecuencia de entrenamiento, estructurandolo con mayor mimero de sesiones durante el 
microcido (8 a 12 sesiones por semana), normalmente programando varias para el mismo 
dfa. Aunque se producen diversos beneficios, fisiol6gicos y de rendimiento, al incrementar 
la frecuencia_del e~trenamiento (31, 58, 77, 78), los incrementos de las cargas de trabajo 
(volumen e intensidad), y de su frecuencia (densidad), deben implementarse de modo 
sistemati~o y progresivo (como se describi6 en el capitulo 2). 

A medida que el deportista esta mas entrenado, la carga que previamente se consideraba 
como carga estimulante ( suficientemente alta para inducir cambios fisiol6gicos ), se convierte 
en carga cons~rvadora (mantiene las adaptaciones fisiol6gicas) o en carga desentrenadora 
( no es lo sufic1entem~nte elevada como para mantener las adaptaciones fisiol6gicas, provo- 
ca?-do que estas ~e pierdan) (77, 78). Por ejemplo, un deportista principiante puede opti- 
rruzar sus ganancias de fuerza con un programa de fuerza de tres dfas de entrenamiento por 
semana (58, 62); por otro lado, un deportista mas avanzado puede necesitar sesiones de 
entr~n~miento d~ fuerza mas frecuentes (por ejemplo, de 4 a 8 sesiones por semana) para 
~axim1zar el estimulo de entrenamiento. A medida que el deportista se desarrolle, nece- 
sitara ~ayor ~umero de variaciones en su entrenamiento, las cuales se logran mediante 
la m~mpulaoon de l~s cargas de trabajo (volumen e intensidad), la frecuencia del entre- 
narmento Y los cambios peri6dicos de los ejercicios o actividades. Dichas variaciones no 
deben ser siibitas, a no ser que se utilicen extralimitaciones planificadas o estrategias de 
carga concen~rada (6~, 64, 74). Cuando el competidor esta mas entrenado, y su capaci- 
dad ?e trabajo se ha mcrementado, debe aumentar peri6dicamente sus cargas de entre- 
narmento de modo progresivo y no lineal. Los entrenadores deben ser extremadamente cui- 
dadosos_ c~and~ incrementan las cargas de entrenamiento, ya que la mayorfa de los planes 
de trabajo implican adaptaciones de entrenamiento retardadas. 

Cuando se pretende incrementar las cargas de entrenamiento por la via de la modificaci6n 
del volumen Y la intensidad, el entrenador puede considerar muchos ejemplos estrategicos, 
Estrategias para modificar el volumen del entrenamlento 

• I,n?"ementar la dur~ci6n de la sesi6n de entrenamiento. Puede ser una estrategia 
util c~ando se trab~Ja con deportistas de fondo. Por ejemplo, si el deportista realiza 
3 s~s10nes de 60 ~mutos, puede afi.adirse mas volumen aumentando alguna de las 
sesiones de trabajo a 7 5 minutos. De este modo, el volumen de entrenamiento del 
deportista puede incrementarse progresivamente con el tiempo. 

• Incrementar la frecuencia del entrenamiento ( es decir, la densidad o rnimero de sesio- 
nes de entrenamiento) por semana. Si, por ejemplo, el deportista realiza 3 sesiones 
por semana, el aumento a 5 dias por semana incrementa la frecuencia de entrena- 
miento. Otra posibilidad es establecer un mayor mimero de sesiones el mismo dfa 
de entrenamiento. Por ejemplo, si un deportista entrena 3 dias por semana, puede 
mantener su plan de los 3 dfas semanales, pero ahora induyendo 2 sesiones al dia, 

Dinamicas para incrementar el volumen 
y la intensidad 

nes Y distancia cubierta. Otra posibilidad para establecerlo es cuantificar la duraci6n de la 
sesi6n de entrenamiento o el ntimero de repeticiones de una destreza. En estos deportes, 
puede ~sarse ~ara cuantificar la intensidad de trabajo la velocidad o rapidez con la que el 
deportista reahza el entrenamiento o el registro del latido cardfaco. 
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La implementaci6n de un plan de entrenamiento bien estructurado provoca adaptaciones 
fisiol6gicas y psicol6gicas muy especfficas que modifican la capacidad de rendimiento del 
deportista (60, 67, 74). Estas adaptaciones se relacionan con muchos factores, incluidos la 
dotaci6n genetica, el estado de salud y la historia de entrenamiento del deportista ( 67). El 
plan de entrenamiento es un factor clave para determinar los resultados del rendimiento ya 
que la intensidad, el volumen y la frecuencia desempefian una funci6n significativa en la 
modulaci6n de las adaptaciones fisiol6gicas fundamentales para el rendimiento (17, 67, 75). 

La relaci6n entre la dosificaci6n del entrenamiento y estas adaptaciones es de especial 
interes. Los sistemas fisiol6gicos deben sobrecargarse progresivamente para inducir las 
adaptaciones necesarias que mejoren el rendimiento. Por ejemplo, un volumen de trabajo 
elevado realizado por un deportista de fondo bien entrenado a baja intensidad, no parece que 
mejore significativamente su rendimiento o sus adaptaciones fisiol6gicas ( 42). Se necesita 
un volumen o intensidad de trabajo elevado para que se produzcan adaptaciones de forma 
continuada (14, 34, 42, 59). En otro ejemplo, el tonelaje (es decir, tonelaje = series x repe- 
ticiones x resistencia en kg) de entrenamiento incluido en un plan de trabajo de la fuerza, 
se relaciona ampliamente con las adaptaciones musculares que se producen en respuesta al 
entrenamiento. Frobose y colaboradores (26) ofrecieron evidencias de que cuanto mayor es el 
tonelaje del entrenamiento mayor es el estfmulo para el crecimiento muscular, adaptaciones 
que, al final, pueden tener un profundo efecto sob re el rendimiento de algunos deportistas. 

Si el volumen de trabajo, el volumen del entrenamiento y su intensidad son excesivos, se 
elevan bruscamente o exceden la capacidad de trabajo del deportista, pueden producir una 
respuesta de mala adaptaci6n y derivar en un sobreentrenamiento (ver capftulo 5) (27, 28, 
72). Sise produce esta situaci6n, el rendimiento puede estancarse, o incluso declinar, en 
respuesta al sfndrome de sobreentrenamiento inducido por el estfmulo de entrenamiento mal 

Relacion entre volumen y adaptaci6n 

deben adecuarse al concepto de especificidad del entrenamiento. Este debe conternplar las 
caracterfsticas bioenergeticas, mecanicas y motoras del deporte, teniendo coma objetivo estas 
areas en el plan de trabajo. Ademas, la individualizaci6n del programa de entrenamiento es 
esencial para el exito del plan. Las cargas deben basarse en el nivel de desarrollo individual 
del deportista o en su habilidad para tolerar el entrenamiento, la fase del plan anual y la 
proporci6n entre el volumen y la intensidad de trabajo. Si se implementa la dosificaci6n 
adecuada de la carga de trabajo, se estimularan las respuestas fisiol6gicas correctas y mejo- 
rara el rendimiento. 

En entrenamiento, se han establecido dos clasificaciones de la carga: externa e interna 
(34,59). La carga externa, o su dosificaci6n, esta en funci6n del volumen de entrenamiento 
e intensidad. La carga externa se basa en la interrelaci6n del volumen, la intensidad y la 
frecuencia del estfrnulo del entrenamiento, Estos factores son facilmente monitorizables, 
y tanto el entrenador coma el deportista deberfan tener unos registros detallados de los 
resultados obtenidos. Las cargas externas producen adaptaciones fisiol6gicas y psicol6gicas 
causadas coma resultado del programa de entrenamiento. A su vez, estas respuestas indi- 
viduales est.in afectadas al mismo tiempo por una carga interna especffica, o dosificada, 
expresada en grado o magnitud de fatiga percibida por el deportista. La magnitud y la 
intensidad de la carga interna son directamente el resultado de la dosificaci6n externa que 
se aplica durante el plan de entrenamiento. 

La aplicaci6n de la misma carga externa no siempre provoca respuestas fisiol6gicas o 
psicol6gicas iguales entre los deportistas o en el mismo atleta (por ejemplo, debido a la 
fatiga acumulada). Las respuestas internas al entrenamiento son una funci6n de la respuesta 
individual del deportista a la aplicaci6n de la carga externa. Por tanto, la respuesta intema 
solo puede considerarse en terminos generales. Esta se registra mejor utilizando las notas 
o diarios de entrenamiento y los test fisiol6gicos peri6dicos, incluyendo la monitorizaci6n 
de las variaciones del latido cardfaco (VLC), los datos de los dinam6metros y aceler6metros 
y los test psicol6gicos (74). 
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Debido a que el cuerpo humano tiene la capacidad para adaptarse a un estfmulo de entre- 
namiento dado, el rendirniento concrete puede cambiarse en respuesta a un programa de 
trabajo. Asimismo, el tipo de entrenarniento iniciado puede producir adaptaciones muy 
distintas, geneticas y moleculares, que subyacen a los resultados del rendimiento (17). Para 
lograr la meta principal en el desarrollo de los deportistas, que es maximizar los resultados 
por la via del estfrnulo de entrenamiento apropiado, todos los elementos del plan de trabajo 

Valoraci6n del volumen y la intensidad 

Otra posible utilizaci6n de la monitorizaci6n del latido cardfaco es a traves del concepto 
de estfrnulo de entrenamiento (ESTEN) (52, 67). El ESTEN es el producto de la duraci6n 
y la intensidad del entrenamiento, en el que el latido cardfaco se multiplica por el ajuste 
metab6lico no lineal, basado en la curva de lactato, y la duraci6n de la sesi6n de entrena- 
miento (52). Aunque el metodo del TRIMP para determinar el estres de entrenamiento es 
util, su aplicaci6n es limitada para intensidades de entrenamiento aer6bico que registren el 
latido cardfaco por debajo del maxima. 

1: (intensidad parcial x volumen del ejercicio) Intensidad global= ...:.._ __ 
1: (volumen del ejercicio) 

En esta ecuaci6n LCP es el latido cardfaco que resulta de realizar el ejercicio para el que 
se esta calculando la intensidad parcial, y LCmax, el latido cardfaco maxima conseguido en 
la realizaci6n de la actividad. Una vez que se ha establecido la intensidad parcial, puede 
calcularse la intensidad global con la siguiente ecuaci6n: 

LCP x 100) 
Intensidad parcial =---- 

LCmi1x 

de oxigeno (VOJ, comparado con radar en solitario (35). Por eso. cuando se va al 
rebufo, se tiene la posibilidad de disminuir la intensidad de la actividad mientras se 
mantiene una velocidad de rnovimiento muy elevada. El uso de elementos aerodina- 
micos (por ejemplo, manillares aerodinamicos, ruedas lenticulares, trajes adaptados 
a la piel) puede reducir las fuerzas de resistencia que afronta el ciclista y, por tanto, 
disminuir la intensidad a la vez que rueda a la misma velocidad absoluta (23). 

• Preparacion del nivel de rendimiento del deportista: El desarrollo fisico del deportista tiene 
una funci6n muy importante en la determinaci6n del contenido de su programa de 
entrenamiento. Cuando se entrenan deportistas de diferente nivel y se introduce el 
mismo contenido de trabajo (por ejemplo, las cargas ), lo mas probable es que difie- 
ran sus respuestas fisiol6gicas, dado que las mismas cargas representaran diferentes 
intensidades de trabajo para cada uno. Por ejemplo, una carga de intensidad media 
para un deportista de elite puede ser una carga supermaxima para un principiante. 
Al contrario, una carga media para un principiante puede ser una carga de desentre- 
namiento para uno de elite. Esta aseveraci6n apoya la importancia de utilizar planes 
de entrenamiento individualizados para optimizar cada adaptaci6n fisiol6gica 
al deportista y, al final, su rendimiento. 

Como se dijo previamente en este capftulo, la respuesta del latido cardfaco al entrena- 
miento puede ser una herramienta util para prescribir y evaluar la intensidad de entre- 
namiento. El latido cardfaco puede utilizarse para computar la intensidad del trabajo coma 
expresi6n de la exigencia total experimentada durante una sesi6n. La intensidad de una 
sesi6n de entrenamiento puede calcularse utilizando las siguientes ecuaciones, propuestas 
por Iliuta y Dumitrescu (37). El primer paso de este proceso es calcular la intensidad parcial 
con la siguiente ecuaci6n: 
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Este porcentaje calculado sugiere que el deportista trabaja el 85 % del tiempo. Aunque 
la densidad relativa tiene derto valor para el deportista y el entrenador, lo mas importante 
es la densidad absoluta del entrenamiento. La densidad absoluta puede definirse como la 
relad6n entre el trabajo efectivo y el rendimiento del deportista con el volumen absoluto. 
La densidad absoluta del trabajo efectivo se calcula mediante la siguiente ecuad6n: 

(Vo lumen absoluto - volumen de los intervalos de descanso) x 100 
Densidad absoluta = b 1 Volumen a so uto 

Por ejemplo, si el volumen del intervalo de descanso es 26 min y la carga absoluta de 
102 min, entonces la densidad absoluta puede calcularse de la siguiente manera: 

(102 - 26) x 100 
Densidad absoluta = = 74,5 % 

102 

Densidad relativa 85 % 
102 x 100 

120 

Volumen absoluto x 100 
Densidad relativa = --------- 

Volumen relativo 
El volumen absoluto corresponde al volumen total de trabajo que un individuo realiza, 

mientras que el volumen relativo es la cantidad total del tiempo (durad6n) de una sesi6n 
de entrenamiento. Por ejemplo, si el volumen absoluto de entrenamiento es 102 min y el 
volumen relativo es 120 min, la densidad relativa de la sesi6n de entrenamiento podra cal- 
cularse de la siguiente forma: 

• Latido catdiaco predeterminado: Otro metodo para determinar la durad6n del perfodo 
de recuperad6n es establecer el latido cardfaco que debe conseguirse antes de realizar 
otro episodio de trabajo (7, 43, 65). Un metodo para utilizar esta tecnica es establecer 
un rango del latido cardfaco de 120 a 130 latidos por minuto como lfnea de corte 
antes de inidar el siguiente episodio de trabajo (7, 65). Un segundo metodo es esta- 
blecer perfodos de recuperad6n que duren el tiempo que tarda el latido cardfaco del 
deportista en volver al 65 % del maximo (43, 44). 

Computar la densidad de las sesiones de entrenamiento puede realizarse calculando 
lo que se denomina como densidad relativa. Este es el porcentaje de volumen de trabajo 
que el deportista realiza en una sesi6n de entrenamiento comparado con el volumen total. 
La ecuad6n de la densidad relativa es la siguiente: 

Porcentaje de Proporclen 
Objetivos del entrenamiento tiempo de trabajo {s} trabajo-descanso lntensidad 

Aceleraci6n (10-40 m) 2-5 1:30-1:45 Maxima 

Maxima velocidad (50-60 m) 6-7 1:35-1:60 Maxima 

Resistencia de la velocidad (80-200 m) 9-24 1:40-1:110 Maxima 

Resistencia especial (250-400 m) 30-60 1:4-1:24 Submaxima 

lntervalos de trabajo-descanso para esprintar TABLA 4.7 

el deportista pueden disefiar un programa de entrenamiento que tenga como objetivo 
adaptadones bioenergeticas especfficas (18). Las reladones trabajo-descanso de 3:1 
a 1 :4 tienen como objetivo el desarrollo de la resistenda, mientras que las reladones 
1:5 a 1:100 tienen como objetivo la generad6n de fuerza y potenda (tabla 4.7). 
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La frecuencia ( es dedr, la densidad) del entrenamiento puede definirse como la distribud6n 
de las sesiones de trabajo (74). Esta puede concebirse como una relad6n, que se expresa en 
unidades de tiempo, entre las fases de trabajo y de recuperad6n. Por tanto, cuanto mayor 
es la frecuenda, mas corto es el tiempo de recuperad6n entre las fases de trabajo. Cuando 
se incrementa la frecuenda del entrenamiento, el deportista y el entrenador deben estable- 
cer un equilibria entre trabajo y recuperad6n para evitar niveles excesivos de fatiga, o de 
sobrecarga, que pueden derivar en sobreentrenamiento. 

Es muy dificil calcular la cantidad optima de tiempo necesario entre las multiples sesio- 
nes de entrenamiento (por ejemplo, dentro del entrenamiento diario o microcido ), ya que 
son muchos los factores que pueden contribuir al ritmo de recuperad6n del deportista. La 
intensidad y el volumen de una sesi6n de trabajo tienen una labor principal para determinar 
el tiempo necesario que debe mediar antes de la siguiente sesi6n de entrenamiento (74, 
77). Cuanto mayor sea la carga de trabajo ( es dedr, la intensidad y el volumen) de la sesi6n, 
mayor sera la cantidad de tiempo necesario para la recuperad6n de la forma ffsica o del res- 
tabledmiento de la capaddad de rendimiento (77, 78). Ademas, el estatus de entrenamiento 
del deportista (77, 78), su edad cronol6gica (20, 41, 66), las intervendones nutridonales 
seguidas (16) y el uso de sesiones de recuperad6n (10, 51), pueden afectar la capaddad 
de recuperad6n del deportista de los esfuerzos del entrenamiento. No es necesaria la recu- 
perad6n completa de una sesi6n de entrenamiento antes de inidar la siguiente. Una estra- 
tegia comun es incrementar la frecuenda de trabajo y estimular la recuperad6n utilizando 
sesiones con diferentes cargas dentro del mismo dfa de entrenamiento o del microddo. 

Corminmente, se utilizan dos metodos para optimizar los intervalos trabajo-descanso en 
el entrenamiento de la resistenda o a intervalos: (a) propordones fijas trabajo-recuperad6n 
(12, 43, 44, 68, 70) y (b) tiempo de recuperad6n sufidente para que el latido cardfaco 
vuelva al nivel maximo predeterminado (7, 43, 44, 65). En estos casos, lo que se manipula 
es la frecuenda de entrenamiento. La densidad de entrenamiento puede definirse como la 
frecuenda con la que un deportista realiza una serie de repetidones de trabajo por unidad 
de tiempo (13). 

• Ptoporcion fija trabajo­recuperaci6n: Muchos investigadores han utilizado la relad6n fija 
trabajo-descanso cuando estudian el entrenamiento basado en intervalos (12, 43, 68, 
70). Mediante la manipulad6n de los intervalos de trabajo-descanso, el entrenador y 

Frecuencia 

aplicado. El programa de entrenamiento debe induirvariadones en la intensidad, el volumen 
y la frecuenda, de tal forma que el deportista alterne entre la estimulaci6n y la recuperad6n 
( es dedr, trabajo y descanso ); por lo general, esto ocurre a nivel de macroddo ( colocando 
una semana de descarga al final) y de microcido (alternando las cargas de trabajo ). 

La adaptad6n positiva a los estfrnulos de entrenamiento incrementa el estfrnulo necesario 
para el trabajo del deportista. Este incremento se produce como resultado de las adaptadones 
fisiol6gicas que permiten al atleta tolerar mayores cargas de trabajo. Por tanto, si se reitera la 
misma carga una y otra vez, se producen modificadones fisiol6gicas y adaptadones menos 
significativas. Para continuar estimulando apropiadamente las adaptadones fisiol6gicas, la 
dosificad6n externa o sobrecarga de trabajo debe incrementarse progresivamente, tal como 
sugiere la teorfa de lasobrecargaprogresiva (25, 74). Ademas, si las cargas se reducen sustan- 
dalmente, el efecto del entrenamiento disminuye y se produce una fase de involud6n. 
Aunque es necesaria la reducd6n de la carga de trabajo del deportista que intenta eliminar 
la fatiga, recuperarse o conseguir el pico competitivo, permanecer en perfodos de entrena- 
miento infra-umbrales durante demasiado tiempo provocara una perdida de las adaptadones 
fisiol6gicas y, al final, la disminud6n de la capaddad de rendimiento (53, 54 ). Por ejemplo, 
durante el plan anual, si la fase de transid6n es demasiado larga, y contiene recuperad6n 
pasiva en lugar de recuperad6n activa, puede que se pierdan las adaptadones conseguidas 
en las fases preparatoria y competitiva del entrenamiento. 
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La cantidad de trabajo que induye el entrenamiento es una variable clave en _el exit? _del 
Ian de trabajo. La gran cantidad de trabajo que abarca e integra el entrenarmento ffsico. 

iecnico y tactico es esencial para estimular las _adaptacioi:ies ~~iol6gicas que sirven _de fun- 
damento para mejorar el rendimiento deportivo, La aplicacion de cargas ?e tra?aJo debe 
ser individualizada, ya que cada deportista tiene una determinada toleranaa hacia el volu- 
men, intensidad y frecuencia de entrenamiento. . , . 

Las cargas de trabajo del entrenamient? han tenido un,in.cremen~o progresrvo en lo~ iilti- 
mos so afios; en la actualidad, los deportistas asumen multiples sesiones de entrenamiento 
al dfa y acumulan muchas horas de trabajo dentro ~el microcido. De?en incrementar pro- 
gresivamente el volumen, la intensidad y la frecuencia de su _entrenam1ento a lo largo d~ sus 
carreras deportivas. Si estos factores se mcrementan demasiado bruscamente y demasiado 
pronto, puede provocarse un sob~e~ntre1;1amiento. Por t~nto, el incremento de las cargas de 
trabajo al deportista debe ser individualizado y progres1~0. . . . 

El entrenador debe monitorizar las cargas de entrenarruento y las rnedidas de rendimiento 
para determinar la efectividad del plan de trabajo. Este ha de cu~ntificar la_frecuencia de la 
sesi6n de entrenamiento o la complejidad de las destrezas practicadas teniendo en cuenta 
las cargas de trabajo del entrenamiento tactico '! tecnico. LJ_na herramienta iitil, que ha 
ganado popularidad en muchos deportes (por ~J~mplo, el filt~ol o el rugby), es_ el acele- 
r6metro tri-axial con giroscopio y GPS, que se utiliza para cuantificar el entr~na~rne1;1~0 Y la 
intensidad competitiva, reemplazando la cuantificaci6n utilizando la morntonzacion del 
latido cardfaco. El entrenador debe monitorizar los factores que incrementan las car~as de 
trabaio O el estres competitivo, y coordinarlos con la r_e0;1peraci6n ~ el restablecir~uento. 
Tambien ha de tener en cuenta las tecnicas de restablecimiento y el tiempo necesano para 
reponer los dep6sitos de energfa. 

Resumen de los conceptos principales 

63,8 % x 74,5 % x 102 
Indice de exigencia global = -------- 

10.000 

El resultado, en este ejemplo, del IEG del entrenamiento es muy bajo ( 48,5 % ), algo 
menos del SO %. 

Por ejemplo, si el IG (intensidad global) es del 63,8 %, la DA { densidad absoluta) es -~el 
7 4,5 % y el VA (volumen absoluto) de 120 min, sustituyendo estos val ores en la ecuacion 
como sigue: 
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, IGxDAxVA 
Indice de exigencia global = ----- 

10.000 

El volumen, la intensidad, la frecuencia y la complejidad, todos afectan a las exigencias glo- 
bales ( es decir, cargas de trabajo) que el deportista encuentra en el entrenamiento. Aunque 
estos factores pueden complementarse entre sf, un enfasis mayor en uno, sin ajustar el que se 
aplica a los otros, puede causar el incremento de las exigencias sobre el deportista. Por ejern- 
plo, si el entrenador pretende mantener la misma exigencia de trabajo, y las caractensticas 
del deporte exigen desarrollar resistencia de alta intensidad, es posible que se incremente el 
volumen de entrenamiento. Cuando se incrementa el volumen, el entrenador ha de consi- 
derar c6mo afectara el incremento de frecuencia del entrenamiento y c6mo debe disminuir 
su intensidad. 

La planificaci6n y direcci6n del entrenamiento son las funciones fundamentales de 
la manipulaci6n del volumen, intensidad y complejidad. El entrenador debe guiar la evolu- 
ci6n de la curva de estos componentes, en especial del volumen y la intensidad, y la relaci6n 
directa con el Indice de adaptaci6n del deportista, la fase de entrenamiento y el programa de 
trabajo competitivo. La integraci6n adecuada de estos factores en el plan de entrenamiento 
anual rnejorara la habilidad de los deportistas para alcanzar el pico de rendimiento en el 
momento apropiado y, por tanto, conseguir los resultados 6ptimos en esos momentos. 

Las exigencias globales del programa de entrenamiento pueden computarse mediante 
el indice de exigendas globales (IEG) {37), el cual se calcula con la ecuaci6n propuesta 
por Iliuta y Dumitrescu {37): 

indice de exigencia global 

La complejidad se refiere al grado de sofisticaci6n y dificultad biomecanica de una destreza. 
La ejecuci6n de destrezas mas complejas en el entrenamiento puede incrementar su inten- 
sidad. Aprender una destreza compleja puede requerir trabajo extra en comparaci6n con 
las basicas, en especial si el deportista posee menor coordinaci6n neuromuscular o no se 
concentra por completo en la adquisici6n de la destreza. Asignar destrezas complejas a un 
grupo de individuos que no tienen experiencia previa con ellas sirve para discriminar rapi- 
damente los que estan bien y mal acondicionados. Por tanto, cuanto mas complejo sea un 
ejercicio o destreza, mayores diferencias individuales y mecanicas habra entre los deportistas. 

La complejidad de las destrezas aprendidas previamente puede imponer estres fisiol6gico, 
a pesar de haber adquirido maestrfa en ellas. Por ejemplo, Eniseler {21) demostr6 que, en 
jugadores de fiitbol, el latido cardfaco y la acumulaci6n de lactato se elevan mas con el entre- 
namiento tactico que con el tecnico. En ese estudio, la parte tecnica de la sesi6n de entrena- 
miento se centr6 en la practica de destrezas sin la presencia de ningun oponente. Al afiadir 
contrarios durante el entrenamiento tactico, se increment6 significativamente la complejidad 
de los ejercicios y, por tanto, aument6 el latido cardfaco y la producci6n de lactato. Ademas, 
cuando se simularon partidos en los que se ejecutaron actividades complejas, se produjo un 
incremento concomitante con el latido cardfaco y la producci6n de lactato. Los valores mas 
elevados del latido cardfaco y de lactato se vieron en los partidos reales. A la luz de esta infor- 
maci6n, el entrenador debe considerar el estres fisiol6gico de las diferentes porciones de las 
sesiones de trabajo en el contexto de la complejidad de las destrezas o actividades ejercidas. 

Complejidad 

Estos calculos indican que la densidad absoluta de entrenamiento fue 74,5 %. Debido 
a que la frecuencia de entrenamiento es un factor de intensidad, el Indice de densidad 
absoluta puede considerarse como una intensidad media-aha (ver tabla 4.1 ). Determinar 
las densidades relativa y absoluta de entrenamiento puede ser util para establecer sesiones 
de trabajo efectivas. 
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La periodizaci6n no es un concepto nuevo, aunque muchos no esten familiarizados con ella 
o no entiendan su historia. Sus origenes son desconocidos pero, desde siempre, ha existido 
un concepto primitive de ella. Las evidencias sugieren que ya se emple6 una forma simple 
de periodizaci6n para entrenar deportistas en los Juegos Olimpicos de la Antiguedad ( del 
776 a.C. al 393 d.C.). El medico griego Flavia Fil6strato (170-245 d.C.) induy6 formas 
simples de planificaci6n en sus escritos, considerandosele como uno de los primeros en 
proponer la periodizaci6n. A Philostratus se le relaciona con los planes anuales simples 
utilizados por los olimpicos griegos, en los que una fase preparatoria precedia a los Juegos 
Olimpicos de la Antiguedad, con una fase de competiciones informales previas, y peno- 
dos de descanso despues de los Juegos. 

Breve historia de la periodizacion 

La period izaci6 n de 1as habilidades biomotoras y el plan anua1 son 1as herramien- 
tas que gufan el entrenamiento mas de un afio. Son componentes esenciales de la periodiza- 
ci6n dado que ayudan al entrenador a dividir el afio de trabajo en distintas fases con objetivos 
especfficos. La periodizaci6n de las habilidades biomotoras y el plan de entrenamiento 
anual son las herramientas metodol6gicas para maximizar las adaptaciones fisiol6gicas, las 
cuales son el fundamento intrinseco necesario para mejorar el rendimiento. Es igualmente 
importante reconocer que los planes tecnicos de entrenamiento tactico, psicol6gico y de 
nutrici6n, tambien han de incluirse en el concepto de periodizaci6n e integrarse en el plan 
anual con el fin de llevar las adaptaciones y el rendimiento al nivel mas alto posible. En 
otras palabras, las mismas fases que se definen en el plan anual se utilizan tarnbien en la 
periodizaci6n de todas las actividades relativas al entrenamiento del deportista. 

La periodizaci6n es la base estructural del plan de entrenamiento del deportista. Elter- 
mino petiodizacion deriva de la palabra petiodo, que es un modo de describir una division del 
tiempo. La periodizaci6n del entrenamiento es el metodo mediante el cual los procesos de 
entrenamiento se dividen en segmentos mas pequefios y mas faciles de manejar; estos se 
denominan habitualmente fases de entrenamiento. La periodizaci6n del entrenamiento ha 
evolucionado a lo largo de los siglos, y muchos cientificos del deporte y autores contribu- 
yeron a su desarrollo. 

Matveyev (25) tom6 prestado el termino de periodizaci6n de otros campos de la acti- 
vidad humana, concretamente de la historia. Por ejemplo, la historia de la humanidad se 
divide en periodos concretos (no bloques), como la Edad de piedra, la Edad de bronce, de 
Edad de hierro, la Edad media y el Renacimiento. La periodizaci6n tambien es aplicable a 
la literatura inglesa ( epoca Shakespeariana, Victoriana), a la arquitectura (j6nico, dorico, 
romanico, g6tico, barroco) ya la econ6mica (pre-comercial, comercial, revoluci6n industrial, 
capitalismo, socialismo ). 

Quiza sin periodizaci6n, [el entrenamiento del deportista podrfa permanecer aiin en fase 
de las conjeturas, anterior a la II guerra mundial! 

PeriodizaciOn de 
las habilidades 

biomotoras 



La periodizacion puede examinarse en el contexto de dos importantes aspectos del entre- 
namiento: 

1. Periodizacion del plan anual, que divide el plan de trabajo en fases de entrena- 
miento mas pequefias. hacienda que sea mas facil planificar y manejar el programa y 
asegurando que el pico de rendimiento se produce en las competiciones importantes. 

2. Periodizacion de las habilidades biomotoras, que permite al deportista desarrollar 
los mayores niveles posibles de velocidad, fuerza, potencia, agilidad, y resistencia para 
las competiciones fundamentales del afio. 

Muchos no son conscientes de la diferencia entre la periodizacion como division del plan 
anual de la periodizacion de las habilidades biomotoras. En la mayorfa de los deportes, el 
plan de entrenamiento anual se divide en tres fases principales: preparatoria, competitiva y 
de transicion. A su vez, la fase preparatoria se divide en dos subfases, denominadas como 
general y especifica, debido a sus diferentes tareas. El proposito de la subfase general es el 
desarrollo de una base fisiologica utilizando muchos metodos de entrenamiento, especificos 
y no especificos. La subfase especifica se utiliza para desarrollar las caracterfsticas necesarias 
para un deporte concreto utilizando, fundamentalmente, los modos especificos del deporte 
en cuestion. La fase competitiva del entrenamiento de subdivide en fase precompetitiva 
y competitiva. Cada fase del plan anual contiene macrocidos y microcidos. Cada una de 
estas unidades tiene objetivos propios que contribuyen a los globales del plan anual. La 
figura 5.1 ilustra la division del plan de entrenamiento anual en fases y cidos. 

El rendimiento deportivo depende de las adaptaciones fisiologicas del deportista y sus 
ajustes psicologicos al entrenamiento, junto con la habilidad para desarrollar y adquirir 
maestrfa en las destrezas y habilidades que requiere el deporte. La duracion de cada subfase 
del plan anual depende del tiempo necesario para incrementar el estatus de entrenamien- 
to del deportista [preparacion) y expresar su potencial fisiologico (forma ffsica) en la mayor 
parte de las competiciones del afio. El principal determinante de la duracion de cada fase es 
el programa competitivo. Para optimizar el rendimiento en el tiempo apropiado ( es decir, 
para las competiciones principales), el deportista debe someterse a muchos meses de entre- 
namiento. Los planes de entrenamiento deben estar bien organizados y elaborados secuen- 
cialmente para desarrollar las adaptaciones fisiologicas y manejar la fatiga, de tal forma que 
no comprometa la capacidad de rendimiento del deportista. No esta elucidado el modelo 
de periodizacion optimo para cada deporte, ni el tiempo requerido para un incremento 
optimo del estatus de entrenamiento y la forma ff sica. Lo que puede desconcertar al entre- 
nador al dosificar optimamente el entrenamiento, es la habilidad de cada deportista para 
tolerar y adaptarse al plan de trabajo, lo cual esta influido por muchos factores, induidos 
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dominantes: periodizacion de la fuerza y la potencia (5, 7), periodizacion de la resistencia 
y la resistencia muscular (8) y la periodizacion de la agilidad (9). 

Matveyev estructuro el entrenamiento refiriendose solo a un plan anual, con solo una 
fase competitiva o monociclo (25). Sin embargo, esta practica no satisface las necesidades 
de todos los deportes; por tan to, a medida que evoluciono la teorfa de la periodizacion. los 
planes de entrenamiento se fueron adaptando para afrontar las necesidades competitivas de 
los deportistas que participaban en mas de una cornpeticion importante al afio, Asf, se han 
desarrollado planes para dos competiciones fundamentales al afio (planes biciclicos ), para 
tres competiciones importantes al afio (planes triciclicos) y para alcanzar multiples picos 
de rendimiento ( 9). Desde la mi tad hasta finales del siglo xx, muchos cientfficos del deporte 
rusos (por ejemplo, Matveyev, Ozolin, y Verkhoshansky), alemanes (D. Harre), hungaros 
(Nadori), ucranianos (V. Platonov), americanos (Stone, Kraemer, Fleck, O'Brian) yrumano/ 
canadienses (Bompa) publicaron libros acerca de la evolucion de la periodizacion desde 
los tiempos pasados hasta el presente (l-10, 18-20, 23-25, 27-30, 32-43, 46-49). 
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El medico romano Claudio Galeno (129-217 d.C.) expreso su preocupacion con respecto 
a la intensidad del entrenamiento de los olimpicos griegos. Hizo distinciones entre mente y 
cuerpo, sefialo la necesidad de relajarse despues de entrenar (bafio y relajacion psicologica) 
y c~mo tratar los problemas psicologicos por la via de la «terapia de la palabra» (psicote- 
rapia ), para revelar los secretos del paciente y sus pasiones. En su libro De sanitate tuenda 
(la preservacion de la salud), Galeno sugirio que, despues del entrenamiento, el deportista 
ha de bafiarse y relajarse y, a continuacion, nutrirse bien. Finalmente, Galeno sugirio un 
programa de entrenamiento simple (iperiodizado?) de 10 meses para los Juegos Olfmpicos, 
que contenfa un programa especifico de un mes de duracion antes de los Juegos. Podemos 
asumir que los 12 meses eran de relaiacion/recuperacion, fase que, en la actualidad, deno- 
minamos penodo de transicion. 

Una aproximacion similar se utilizo, tanto en America como en Europa, para preparar 
a los deportistas para los Juegos Olfmpicos modemos (1896). Al comienzo del siglo xx, 
los deportistas que se preparaban para las competiciones europeas tambien segufan un 
esquema similar. Sin embargo, la periodizacion planificada se fue haciendo mas sofisticada, 
culminando, a partir de 1910-1920, con los corredores finlandeses y con el muy metodico 
programa aleman para los Juegos Olimpicos de 1936. El corredor finlandes de larga dis- 
tancia Paavo Nurmi siguio la estructura de Galeno en su planificacion anual pero, sobre 
todo, enfatizo en la fase preparatoria con mucho trabajo aerobico sobre su distancia. Los 
especialistas alemanes crearon el primer plan a largo plazo para los Juegos Olimpicos de 
1936 de Berlin. Al inicio, en 1932, los entrenadores idearon un plan cuatrienal compuesto 
por 4 planes anuales de entrenamiento. No es sorprendente que los deportistas alemanes 
obtuvieran muchos exitos en aquellos Juegos Olfmpicos. 

En 1964, Tudor Bompa tuvo la increfble oportunidad de encontrarse con uno de los 
responsables alemanes de la planificacion de la olimpiada de 1936. Estele explico unos 
cuantos elementos del sistema germano, y le conto que, despues de la II Guerra Mundial, 
los sovieticos confiscaron la mayor parte de los documentos de la planificacion alemana 
como botin de guerra. Tudor Bompa, gran admirador de los precursores del entrenamiento 
y de los planes de entrenamiento previos a 1936, creados por los especialistas alemanes 
para los Juegos Olimpicos de Berlin, nunca ha utilizado la terminologfa sovietica en la 
planificacion, en la que el plan anual se denomina macrocido y el programa de trabajo 
mensual, mesocido. 

Tras la II Guerra Mundial, la Rusia sovietica establecio un sistema de financiacion estatal 
para los programas del deporte, utilizando a los deportistas para pretender demostrar la 
superioridad del sistema politico comunista. En 1965, el cientffico ruso del deporte Leoni- 
das P. Matveyev publico un modelo de plan anual basado en un cuestionario en el que se 
preguntaba a los deportistas rusos corno habfan entrenado antes de los Juegos Olfmpicos 
de 1952 en Helsinki, Finlandia. Matveyev analizo los datos recogidos de los deportistas 
rusos y elaboro un modelo de plan de entrenamiento anual, que dividio en fases y cidos de 
trabajo similares a los producidos por los alemanes. Algunos consideran al plan de Marve- 
yev como el modelo «clasico» de la periodizacion. Sin embargo, los que deberfan conside- 
rarse como los verdaderos modelos clasicos son los de Galeno, Philostratus, y los alemanes, 
antes que el de Matveyev. 

Induso antes de la publicacion de Matveyev, Tudor Bompa creo y aplico un plan anual de 
periodizacion, iniciado en 1961, para la campeona olimpica de jabalina de 1964, la rumana 
Mihaela Penes. Durante este tiempo, Bompa tambien creo el concepto de periodizacion 
de las habilidades biomotoras, en especial, la de la fuerza y la potencia. Esta novedosa -en 
ese memento- aproximacion al entrenamiento logro que una deportista desconocida 
(Mihaela Penes) fuera campeona olfmpica [en tan solo en 5 afios! Este concepto se ha 
perfeccionado durante estos afios como una metodologfa de entrenamiento determi- 
nan~e, ~n tanto qu~ h~rramienta para mejorar las habilidades especificas del deporte que 
maximizan el rendirniento del deportista (por favor, consultar la seccion de periodizacion 
de _las habilidades biomotoras, mas adelante en este capftulo ). Por tanto, Bompa ha sido 
quien ha desarrollado muchos aspectos de la periodizacion de las habilidades biomotoras 
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** Mientras se mantengan y apoyen las habilidades biomotoras generales y especfficas. 

* Mientras se mantengan y apoyen las habilidades biomotoras generales. 

FIGURA 5.2 Mejora del efecto del entrenamiento y del potencial 
de rendimiento al pasar de una fase a la sigulente. 
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tanto, el plan de entrenamiento anual debe 
subdividirse en fases para que, secuencial y 
simultaneamente, se desarrollen las aspectos 
especfficos para maximizar el rendimiento. 

La fase preparatoria es el momenta en que 
se establecen las fundamentos fisiol6gicos del 
rendimiento del deportista, las cuales -en la 
fase competitiva- maximizaran su capacidad 
de rendimiento. Si la fase preparatoria es 
inadecuada, el rendimiento no sera el 6ptimo 
durante la competitiva, ya que no se habran 
desarrollado las adaptaciones fisiol6gicas 
necesarias para ello. Despues de que se haya 
completado la fase competitiva, es necesaria 
una fase de transici6n para eliminar la fatiga 
acumulada a lo largo de la competici6n y capa- 
citar al deportista para que se recupere del estres 
psicol6gico y fisiol6gico de esta. Ademas, la fase 
de transici6n le permite relajarse y preparar- 
se psicol6gicamente para el siguiente plan de 
entrenamiento anual que comenzara en breve. 
Esta fase del entrenamiento es una transici6n y 
no una fase de fuera de temporada. El termino 
fuera de temporada es inapropiado ya que las 
competidores de nivel nunca estan fuera de temporada; en lugar de ello, tienen una transici6n 
de un plan anual de trabajo al siguiente. Par tanto, la transici6n es la union fundamental 
entre las planes anuales de entrenamiento. 

El desarrollo de las destrezas, las maniobras estrategicas y las habilidades biomotoras 
requiere una aproximaci6n especial, unica para cada fase de entrenamiento. Las series de 
destrezas tecnicas y de maniobras tacticas se aprenden de manera secuencial durante las 
fases de entrenamiento. El deportista intenta perfeccionar su capacidad tecnica, y cuando 
su nivel de destreza se ha incrementado, tambien debe hacerlo la complejidad del entre- 
namiento tactico, De igual modo, la aproximaci6n secuencial es esencial para el desarrollo 
y perfeccionamiento de las habilidades biomotoras. Cuando se pretende mejorarlas y esti- 
mular las adaptaciones fisiol6gicas, el entrenador debe alternar el volumen y la intensidad 
del entrenamiento, coma propane el principio de la progresi6n de las cargas. El trabajo 
no debe hacerse de modo lineal, siendo la periodizaci6n la verdadera aproximaci6n no 
lineal al entrenamiento. 

Las condiciones climaticas y las ocasionales influencias de la temporada condicionan la 
duraci6n de las fases de trabajo dentro del plan periodizado. Par ejemplo, las deportes de 
temporada, coma el esquf y el remo, tienen limitaciones par el clima. En el plan periodi- 
zado, las fases han de adaptarse para afrontar las necesidades que imponen las condiciones 
climaticas en el deporte. En ciclismo, remo, piraguismo y rugby, la fase preparatoria se 
produce durante el invierno y la competitiva en primavera, verano u otofio. Lo contrario es 
lo que ocurre en las deportes de invierno, coma el patinaje de velocidad, el hockey hielo y 
el esquf alpino y n6rdico. 

La competici6n y el entrenamiento intenso crean una gran cantidad de estres fisiolo- 
gico y fatiga acumulada. Si el estres afecta durante demasiado tiempo, se puede producir 
sobreentrenamiento, con la consiguiente disminuci6n de la capacidad de rendimiento. 
Par tanto, las fases muy estresantes de entrenamiento o competici6n deben alternarse con 
perfodos de recuperaci6n y regeneraci6n. Este tipo de fases son de transici6n, eliminan la 
fatiga y permiten al deportista prepararse para la siguiente fase de entrenamiento. 
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Necesidad de la perlodlzaclon 
La~ fa~e~ de entrenamie1:to se estructuran para estimular las adaptaciones fisiol6gicas y 
psicologicas Y se secuencian para desarrollar las componentes especfficos del rendimiento 
( ffsicos, tecnicos o tacticos ), a la vez que se aumenta la capacidad de prestaci6n del deportista. 
En el contexto de la periodizaci6n, el entrenamiento sigue una aproximaci6n secuencial 
para desarrollar las destrezas del deportista y su potencial motor. Esta aproximaci6n se 
emprende por tr~s razones: ( 1) se tarda tiempo en llevar a un nivel 6ptimo cada compo- 
nente de la capacidad de rendimiento del deportista, (2) tal proceso requiere una escalada 
de metodos de entrenamiento y de medias de trabajo especfficos, provocando adaptaciones 
morfofuncionales que potencian las metodos y medias de entrenamiento para la siguiente 
fase y, al final, la ~apacidad de rendimiento del deportista (figura 5.2), y (3) no es posible 
mantener las ha?1hdades fisiol6gicas y psicol6gicas del competidor durante un perfodo 
pro_Iongado de t1empo. La p~esta en forma del deportista variara en funci6n de la fase y 
el tipo de entrenamiento, al igual que par las tropiezos psicol6gicos y el estres social. Par 

la dotaci6n genetica, las rasgos psicol6gicos, el estatus de entrenamiento, la nutrici6n, las 
factores estresantes sociales y las metodos de recuperaci6n. Debido a la individualizaci6n 
de la respuesta al entrenamiento, las programas deben de estar adaptados para satisfacer 
las necesidades del individuo, asf coma tambien las demandas de la actividad deportiva. 

, C~mo nota de atenci6n: en las ultimas afios, algunos autores han adoptado diferentes 
t~rmmos para re~mplazar la terminologfa utilizada corminmente en la teorfa y metodolo- 
gia del entrenarruento. Parece coma si el entrenamiento se afectara par las modas: [esto es 
moderno y esto no! Estos cambios, con frecuencia, solo reflejan el deseo del autor de que se 
perc~ba que esta muy ~l dfa. Par ejemplo, al termino fisiol6gico habitual de efecto de entre­ 
namzent~ ,con fr~c~enoa se reemplaza par el termino ruso de efecto residual a largo plaza; la 
ptepatacum s~ utiliza en el contexto equivocado, en lugar de utilizar forma ffsica (ver capitu- 
lo 9). Del rrusmo modo, cada perfodo, con un cierto enfasis en una determinada direcci6n 
de entrenamiento dentro de un proceso de entrenamiento secuencial, se ha definido coma 
f~se; pero, en las ultimas pocos afios, algunos autores y entrenadores han reemplazado el 
termmo par el de bloque. EI termino «bloque» lo introdujo en la teorfa del entrenamiento 
~I prof~sor Yuri Verkhoshansky para definir un perfodo de carga concentrada para una habi- 
hdad biomotora a expensas de las otras (par ejemplo, la fuerza). Este termino contrasta con 
las modelo~ c?mplejos o concurrentes empleados habitualmente par sus colegas; par tanto, 
para estos ultimas, no es apropiado utilizar el termino «bloque», 

FIGURA 5.1 Division de un plan anual en fases y ciclos de entrenamiento. 
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FIGURA 5.5 Disposici6n de microciclos sin carga entre macrociclos con carga ondulante. 
Reproducido con permiso de T. O. Bompa y C. Buzzichelli, 2015, Periodization training for sports, 33.' ed. (Champaign, IL: 
Human Kinetics), 97. 

I 

FIGURA 5.4 Cuatro modos de disefiar un macrociclo ondulante. 
Reproducido con permiso de T. 0. Bompa y C. Buzzichelli, 2015, Periodization training for sports, 3.' ed. 
(Champaign, IL: Human Kinetics), 96. 
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deportivo, el termino lineal se ha utilizado para ciertas metodologfas de carga en 
las que esta se incrementa constantemente (por ejemplo, 50 %, 60 %, 70 %, etc.). 
La unica actividad que emplea la sobrecarga lineal es el culturismo. Esto se debe a 
que los culturistas o bien estan sobreentrenados o necesitan entrenar con muy poca 
frecuencia. 

• Periodizaci6n ondulante: Este termino no es propio de la periodizaci6n; mas bien es 
un metodo para manejar la carga en el entrenamiento (figura 5.3). La carga ondu- 
lante dentro de un microciclo es un viejo concepto metodol6gico que, por ejemplo, 
utilizaban ya los levantadores de los afios 50. Ademas, la periodizaci6n ya imJ?lica 
una ondulaci6n de la carga a nivel de microciclo, de macrociclo y entre macrociclos 
(figuras 5.3, 5.4, y 5.5). 

• Periodizaci6n flexible: Como ya se ha dicho, el concepto de flexibilidad de la ~ro~a- 
maci6n esta implfcito en el concepto de periodizaci6n, en tanto que datos objetivos 
y subjetivos que se obtienen para dirigir el proceso de entre~amiento ', No es culpa de 
la periodizaci6n, sino de algunos entrenadores, cuando aphcan el rmsmo programa 
a todos los deportistas, independientemente de su progresi6n real. 
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FIGURA 5.3 Ondulaci6n de las cargas dentro de un microciclo preparatorio. 
Reproducido con permiso de T. 0. Bompa C. Buzzichelli, 2015, Periodization training for 
sports, 3.' ed. (Champaign, IL: Human Kinetics), 166. 
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Como se ha dicho previamente, la periodizaci6n es un termino utilizado en muchos campos 
cientfficos que las ciencias del entrenamiento han tornado prestado para indicar los pro- 
cesos basados-en-fases del manejo del entrenamiento. Desde las primeras publicaciones 
de la Europa del Este, en los afios 60, el concepto de periodizaci6n del entrenamiento ha 
evolucionado, especialmente en su aplicaci6n practica por parte de los entrenadores; esta se 
ha enriquecido por las caracterfsticas tecnicas de cada deporte, en el que se ha aplicado con 
innegable exito. Sin embargo, una rfgida aplicaci6n err6nea por parte de algunos entrena- 
dores ha provocado la mala comprensi6n del concepto de periodizaci6n, considerandola 
coma alga rfgido y mecanico. [Nada mas lejos de la verdad! La unica parte alga rfgida de 
la periodizaci6n es la fase competitiva, ya que el calendario competitivo lo determina cada 
federaci6n deportiva. Sin embargo, el entrenador aiin puede optar sabre cuando se inicia 
esta fase, en que competiciones va a participar, cuando alcanzar el pico de rendimiento y 
cuando finalizar la fase competitiva. 

Cuando se trata del plan de entrenamiento real, la periodizaci6n es incluso mas flexible. 
Se recomienda que el entrenador disefie el programa detallado de un macrociclo solo, de tal 
forma que el del siguiente macrociclo se base en los progresos reales de cada deportista, en 
cada uno de los aspectos de su preparaci6n ffsica, tecnica y tactica, Finalmente, para plani- 
ficar la sesi6n del programa de entrenamiento diario, puede y debe ajustarse a los objetivos 
y a los datos subjetivos de la forma ffsica del deportista. 

Dada la mala comprensi6n del concepto de periodizaci6n de entrenamiento, algunos 
han utilizado equivocadamente el termino, y empleado significados ajenos a ella, coma 
tradicional, lineal, ondulante y flexible. En nuestra opinion, estos nuevos terminos traicio- 
nan el espfritu del pensamiento cientffico. A continuaci6n, se expone una explicaci6n muy 
breve de las discrepancias con algunos de estos nuevos terminos: 

• Periodizacion lineal: Dado que, originalmente, la periodizaci6n deriva del termino 
perfodo ( de tiempo ), su significado se aplica solo en este sentido. En el entrenamiento 

Aplicacion erronea del termlno -perlodlzaclen» 
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El concepto de periodizaci6n no se limita a la estructura del plan ai:mal. La periodizaci6n 
tambien se aplica al desarrollo de las habilidades biomotoras dommantes en un deporte 
concreto lo cual, finalmente, afecta al tipo de entrenamiento incluido en cada una de sus 

Aplicacion de la periodizacion para el 
desarrollo de las habllidades biomotoras 

Estructura 
del plan Total de semanas I 
anual por ciclo Preparatoria Competitiva Transicion Ii 

Monociclo 52 ~28 12-22 4 ! 

Biciclo 26 12-16 6-12 1-4 

Triciclo 20-24 (invierno) 12-20 (invierno) 4-6 (invierno) 1-2 (invierno) 
16-18 (prim.jver.) 10-12 (prim.jver.) 8-12 (prim.jver.) 1-2 (prim.jver.) 
4-6 (verano) 2-4 (verano) 2-4 (verano) 3-6 (verano) 

Multiples 11-16 9-12 1-2 1-2 
picos de 
rendimiento 

Recomendaciones para la distribuci6n de las semanas de cada fase 
de entrenamiento en el tipo claslco de plan de entrenamiento anual TABLA 5.1 

es la habilidad biomotora dominante (por ejemplo, esquf n6rdico, remo, ciclismo, 
carrera de larga distancia). 

• El plan de entrenamiento anual biciclo es el que se utiliza habitualmente por depor- 
tistas avanzados o de elite, con nivel de campeonatos nacionales. Incluso en este 
escenario, la fase preparatoria debe ser tan amplia como sea posible para permitir el 
desarrollo de las destrezas fundamentales y el potencial fisiol6gico. 

• El plan de entrenamiento anual triciclo se recomienda para deportistas ~~anzados de 
nivel intemacional. Presumiblemente, ya poseen unos fundamentos sohdos que les 
permiten manejar un plan anual con tres o mas pico~ de re?dimiento .. E~ esquema 
habitual en los deportes individual es es como sigue: pnmer pico de rendimiento para 
los campeonatos de inviemo, segundo pico para los campeonatos nacionales de ~erano 
y tercer pico para los campeonatos mundiales o las olimpiadas. El lapso de tiempo 
entre las competiciones nacionales y mundiales u olfmpicas debe ser suficiei:ite para 
poder recuperarse del estres fisiol6gico y psicol6gico de los campeonatos nacionales, 
continuar el entrenamiento y, tras ello, disminuir la carga de nuevo para recuperar el 
pico de rendimiento para la competici6n mas importante del afio. 

• El plan de entrenamiento con multi-picas de rendimiento se caracteriza p~~ un r~- 
ducido mimero de semanas por ciclo y, claramente, con fases de preparacion mas 
cortas. Por este motivo, los planes anuales multi-picas se sugieren solo para depor- 
tistas con muy buen fondo de trabajo ( 4-6 afios ), un elevado nivel de forma fisica Y 
la capacidad para tolerar muchas y estresantes competiciones. El tenis es un ejemplo 
tipico de deporte con este tipo de plan anual: se caracteriza por sus muchos tomeos, 
los tiempos cortos de recuperaci6n entre ellos y un mimero igualmente corto de 
semanas para preparar el siguiente tomeo. 

La duraci6n de las fases de entrenamiento depende en gran medida del programa compe- 
titivo. La tabla 5 .1 proporciona unas recomendaciones para distribuir las semanas de entre- 
namiento en cada fase de entrenamiento de cada uno de los cuatro ejemplos de plan anual. 
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Con demasiada frecuencia, Ios planes de entrenamiento anual desarrollados para los 
deportistas de elite tambien los usan deportistas j6venes, que carecen de la experiencia de 
entrenamiento y la madurez psicol6gica suficientes para tolerar programas competitivos 
intensivos. Esta es una de las razones por las que la periodizaci6n del entrenamiento debe 
ser individualizada. El entrenador deberfa considerar la preparaci6n del deportista para 
asumir programas competitivos intensos mediante las siguientes normas de actuaci6n: 

• Se sugiere con fuerza que el monociclo es el modelo de entrenamiento anual basico 
para el principiante y el deportista junior. Tal modelo consta de una larga fase 
preparatoria, durante la cual el deportista puede desarrollar los elementos fundamen- 
tales tecnicos, tacticos y ffsicos, sin el gran estres de la competici6n. El monociclo 
es el plan anual tfpico para los deportes de temporada y para los que la resistencia 

Perlodlzaclon selectiva 

En ocasiones, la periodizaci6n se confunde con los esquemas de carga. Como ya se sefial6 
en este capitulo, algunos hablan de periodizaci6n lineal y ondulante ( en forma de ondas). 
Sin embargo, la periodizaci6n se refiere estrictamente al entrenamiento basado en fases; por 
tanto, esta no puede ser ni lineal, ni ondulante. En efecto, la periodizaci6n no es nada mas 
que una secuencia de perfodos de entrenamiento (de ahi el termino de periodizaci6n), o 
fases. Cada una de estas fases tiene unas metas de trabajo espedficas, cuya meta final es la de 
ayudar al deportista a alcanzar sus maximos potenciales antes y durante la fase competitiva. 

Como un concepto flexible de planificaci6n, la periodizaci6n tambien tiene muchas 
variaciones a partir del modelo principal, dependiendo de la especificidad del deporte, 
el programa competitivo en el que el deportista participa por afio y las caracterfsticas del 
deportista. No hay periodizaci6n lineal u ondulatoria; ambos terminos se refieren solo a la 
metodologfa de las cargas dentro del programa de entrenamiento del deportista o equipo. 

Aunque la periodizaci6n se ha definido aquf brevemente, la metodologfa de la carga 
tiene muchas variaciones. De Lorme y Watkins ( 11) fueron de los primeros en referirse a· 
la aplicaci6n de cargas progresivas y, desde entonces, se la denomina como metodo lineal 
de progresi6n de cargas, o metodo de incremento constante de cargas de entrenamiento. 
Las cargas lineales son especialmente evidentes en el entrenamiento de los culturistas; este 
esquema de carga es una de las razones por las que los deportistas de esta disciplina estan 
constantemente sobreentrenados. Muchas veces, los individuos que promueven la periodi- 
zaci6n lineal ignoran el principio fisiol6gico de adaptaci6n progresiva al estres de un sistema 
biol6gico; y aun creen que es el mejor desde una perspectiva matematica, 

El metodo de carga ondulante lo promovi6 Bompa, en 1956, en Rumanfa (5), queya era 
utilizado por los halter6filos sovieticos de aquellos afios, y que se public6 en los Estados 
Unidos en 1983 (9). 

Confusion entre perlodlzaelon y carga 

• Periodizaci6n en bloques: Antes ya se estableci6 que el termino «fase» no puede susti- 
tuirse con el termino «bloque», a no ser que se refiera a la fase en la que la carga se 
concentra sobre una habilidad biomotora (fuerza, velocidad, resistencia) a expen- 
sas de las otras. En este modelo, la preparaci6n general estarfa compuesta por un 
bloque de fuerza, y la preparaci6n espedfica por las habilidades biomotoras espedficas 
del deporte (velocidad o resistencia), sin mantener el entrenamiento de fuerza. Parece 
que pocos deportistas de elite han sido entrenados con el modelo de periodizaci6n 
en bloque en su forma mas pura. 

• A. T.R. ( acumulaci6n­transmutaci6n­realizaci6n): Este es un modelo de periodizaci6n 
para obtener picos de rendimiento multiples con fases muy cortas (preparaci6n gene- 
ral-preparaci6n espedfica-competici6n), que se repite muchas veces durante el afio. A 
pesar de ser una necesidad para algunos deportistas profesionales que compiten con 
frecuencia, este modelo nunca maximiza realmente el potencial motor del deportista. 
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FIGURA 5.9 Modelo de periodizaci6n monociclo para un equipo de futbol profesional europeo. 
Period . = periodizaci6n; AA = adaptacion anat6mica; FxM = fuerza maxima; R/R = recuperacion y regeneraci6n (programa de mantenimiento de 
baja intensidad). 
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FIGURA 5.8 Modelo de periodizaci6n monociclo para habilidades dominantes en patinaje artfstico. 
Period. = perlodlzacion: prep. = preparaclon: precomp. = precompetlcidn: res. = resistencia; adapt. anat. = adaptaclon anatornlca. 
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FIGURA 5.7 Modelo de periodizaci6n monociclo del entrenamiento de fuerza para gimnastas. 
Period.= perlodlzacion: prep. = preparacion: precomp. = precompetici6n; adapt. anat. = adaptaclon anatornica, 
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deportista puede entrenar facilmente entre alguna de las competiciones planificadas. En 
todos las demas deportes, las planes de entrenamiento de multiples picas de rendimiento 
han de reservarse a deportistas de elite con muchos afios de experiencia en entrenamiento. 
No es aconsejable establecer un programa de entrenamiento con multiples picas de rendi- 
miento entre deportistas junior, dado que puede provocarles multiples lesiones ( en especial, 
en deportes como el fiitbol o el tenis). En las figuras desde 5. 7 hasta la 5 .11, se presentan 
muchos ejemplos de periodizaci6n de las habilidades dominantes. 
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FIGURA 5.6 Periodizaci6n de habilidades biomotoras fundamentales. 
HIT= (High-Intensity Training): entrenamiento de alta intensidad, generalmente basado en intervalos que conforman el deporte o la acti- 
vidad objetivo del plan de trabajo. 

En esta figura, las fases del entrenamiento nose limitan a una duraci6n especffica. En lugar de ello, se pone el foco en la secuencia y las 
proporciones entre las fases de entrenamiento. 
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fases. El resultado de aplicar las principios de periodizaci6n al desarrollo de las habilidades 
biomotoras dominantes ayuda al deportista a desarrollar plenamente su potencial motor y 
alcanzar el pico de rendimiento durante la fase competitiva. Si estas no alcanzan elevados 
niveles de desarrollo, antes y durante las competiciones principales, es improbable que 
el competidor consiga logros de rendimiento elevados. Ya que en capitulos posteriores se 
proporciona una discusi6n en profundidad sabre el desarrollo de las habilidades biomotoras 
(capitulos 10-12), la actual se centra en temas relacionados con su periodizaci6n dentro del 
plan de entrenamiento anual. 

Algunos deportes, la mayoria individuales, tienen unas estructuras imprecisas de periodi- 
zaci6n, especialmente con respecto a la resistencia. Sin embargo, en casi todos las deportes 
de equipo la periodizaci6n de las habilidades dominantes permite un espacio para la mejora. 
En muchos de ellos, la habilidad biomotora dominante es la potencia. Reconociendo esto, 
algunos entrenadores se centran durante todo el afio solo en ejercicios y esfuerzos dirigi- 
dos especificamente al desarrollo de la potencia, desde el inicio de la fase preparatoria al 
comienzo de la fase competitiva. Este tipo de aproximaci6n deriva de una comprensi6n 
err6nea tanto de la filosofia del ejercicio coma del concepto de adaptaci6n, asi coma tam- 
bien de conceptos metodol6gicos coma el de periodizaci6n y el principio de especificidad. 
La producci6n elevada de potencia depende de un alto nivel de fuerza maxima. Par tanto, 
es fisiol6gicamente esencial que primero, al comienzo de la fase preparatoria, se desarrolle 
la fuerza maxima ( entrenando el sistema nervioso para reclutar voluntariamente un mimero 
elevado de unidades motoras, incluyendo las fibras musculares de contracci6n rapida) para, 
a continuaci6n, convertirla en capacidad para generar potencia, antes y durante la fase 
competitiva (figura 5.6). 

La figura 5.6 se refiere a un monociclo; la aproximaci6n en biciclos y triciclos es similar, 
pero mucho mas concentrada. Las restricciones temporales de este tipo de planes anuales 
requieren que, con frecuencia, el entrenador acorte el tiempo necesario para el desarrollo 
de cada habilidad biomotora, a expensas de alcanzar las niveles mas elevados posibles. En 
el caso de un plan de multiples picas de rendimiento, el tiempo para desarrollar las habi- 
lidades necesarias es incluso mas corto, generando algunos problemas tanto a las depor- 
tistas coma a las entrenadores. Las unicas disciplinas deportivas que parecen verse menos 
afectadas par la frecuencia de las competiciones son las alacticas ( coma las saltos y Ian- 
zamientos en atletismo ). Debido a la menor fatiga residual de las eventos alacticos, el 
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El concepto de integraci6n del desarrollo de las habilidades biomotoras no es nuevo (5, 6, 
9, 10). Ambos tipos de integraci6n se han utilizado con exito. En efecto, ambos tipos repre- 
sentan la necesidad del entrenamiento (fisiol6gica), en funci6n del tipo de plan, y del perfil 
fisiol6gico de un deporte. Creemos firmemente que estos no son mutuamente excluyentes; 
un tipo de integraci6n no se puede utilizar excluyendo otra. 

Sin embargo, Issurin ( 17) ha propuesto que la integraci6n de las habilidades biomotoras 
(y destrezas) sean secuenciales, en lugar de simultaneas; aun mas, ha postulado que los 

lntegracion simultanea versus secuencial 
de las habilidades biomotoras 

FIGURA 5.11 Modelo de periodizaci6n biciclo para habilidades dominantes en nataci6n (200 m) con campeonatos nacio- 
nales de invierno y verano. 
Comp.= competitive; To trans.= transici6n; prep.= preparaci6n; precomp. = precompetici6n; conv. = conversion; anat. adapt.= adaptaci6n anat6mica; 
muse. res. = resistencia muscular; regen. = regeneraci6n; res. anaer. = resistencia anaer6bica. 
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FIGURA 5.10 Modelo de periodizaci6n monociclo para las habilidades dominantes de un equipo de belsbol. 
Period. = periodizaci6n; prep. = preparaci6n; precomp. = precompetici6n; muse. res. = resistencia muscular. 
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deportes modemos con fases competitivas muy largas (por ejemplo, el fiitbol y otros depor- 
tes de equipo, o incluso el tenis ), requieren una aproximaci6n secuencial de la integraci6n. 

El examen de los ejemplos de periodizaci6n de las habilidades biomotoras que se mues- 
tran en las figuras 5.6 a 5.11, revelan que el desarrollo de cada una es secuencial, pero su 
integraci6n es simultanea. Ademas, el desarrollo de una habilidad influye positivamente 
en las otras (figura 5.12). Por ejemplo, un alto nivel de velocidad no puede conseguirse sin 
antes lograr el desarrollo de una gran fuerza maxima y potencia. Un nadador sera mas rapido 
solo si incrementa la aplicaci6n de su fuerza contra la resistencia del agua. Por tanto, cuanto 
mayor fuerza se imponga sobre el terreno o el agua, mayor sera la velocidad. 

Considerese una habilidad biomotora coma la fuerza. La periodizaci6n de la fuerza sigue 
una aproximaci6n secuencial dictada por la fisiologia (y no debido a que ahora este de 
moda). Con el fin de incrementar el nivel de potencia antes de la fase competitiva principal, 
la secuencia de periodizaci6n debe ser la siguiente: comenzar con adaptaciones anat6micas (3 
semanas o mas) para que los rmisculos y los ligamentos se adapten a la actividad o al deporte, 
y con el fin de que el deportista entrene libre de lesiones. A continuaci6n, pasar a la fase de 
fuerza maxima ( 4 semanas o mas), la que implica entrenar el sistema nervioso para que pueda 
reclutar voluntariamente el mayor mimero de unidades motoras de los motores principales 
(los rmisculos se realizan la destreza tecnica) y, de este modo, superar una resistencia externa. 
Finalmente, con el fin de maximizar el desarrollo de la potencia, ha de planificarse una fase 
de conversion ( 4 semanas o mas), en la que los ejercicios dinarnicos, de carga entre baja a 
media, se realicen explosivamente. Estos ejercicios permiten la aplicaci6n rapida de la fuerza 
contra una resistencia, que resulta del incremento del porcentaje de descarga de las fibras 
musculares de contracci6n rapida. Al final de estas 11 o mas semanas de entrenamiento, la 
potencia alcanzara unos niveles superiores provocando la maximizaci6n del rendimiento. 

El desarrollo de la velocidad, la agilidad y la resistencia tambien tiene que seguir secuen- 
cias fisiol6gica y metodol6gicamente razonables de periodizaci6n. Ademas, el desarrollo 
periodizado de cada habilidad biomotora tiene que integrar cada una con las dernas para 
maximizar el potencial motor de! deportista y, al final, su rendimiento (figura 5.12). 

lssurin ( 17) afirma que, dado que el entrenamiento modemo tiene una fase competitiva 
muy larga, los entrenamientos deben seguir una aproximaci6n de integraci6n secuencial. 
Por ejemplo, en fiitbol profesional la fase competitiva dura entre 10 y 15 meses, y se sigue 
de unas cortas vacaciones. iCuando va a tener tiempo el entrenador para aplicar una 

FIGURA 5.12 Desarrollo secuencial y sirnultaneo de la integraci6n de las habilidades biomotoras 
de un velocista en atletismo. 
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La fase de conversion transforma la fuerza maxima en potencia o resistencia muscular ( capftulo 
10). Tambien proporciona la transicion entre la fase preparatoria y la competitiva, y equipa 
a los deportistas con habilidades neuromusculares vitales para lograr mayor rendimiento. 

Gradualmente, el deportista convertira el desarrollo de la fuerza en fase de fuerza maxima yen 
el tipo de potencia necesaria para su deporte. Esto se realiza con los metodos adecuados del 
entrenamiento de potencia (por ejemplo, balones medicinales, entrenamiento de velocidad, 
pliometrfa). Durante esta fase, han de mantenerse los niveles maximos de fuerza; si estos 
decaen, tambien disminuira la habilidad para maximizar la capacidad de generar potencia. 
Si esto ocurre durante la fase competitiva, igualmente decreceran la velocidad y la agilidad. 

Las caracteristicas fisiologicas de un deporte dictan el tipo de potencia o resistencia que se 
necesita desarrollar durante esta fase de entrenamiento. Debido a que la mayor parte de los 
deportes requieren alguna combinacion de potencia y resistencia, la relacion entre ambas 
caracterfsticas debe igualar las demandas del deporte. Por ejemplo, la relacion puede ser casi 
igual en un luchador, mientras queen un piragiiista (200 my 500 m) podrfa predominar 
una u otra. La resistencia muscular debe prevalecer en los remeros ( duracion de las carre- 
ras: de 6 a 8 min.), los nadadores de fondo (400-1.500 m), los esquiadores de modalidad 
nordica y los que hacen triatlon. 

Conversion hacia la fase de fuerza especi'fica 

Todos los deportes requieren fuerza (por ejemplo, el salto de longitud), resistencia muscu- 
lar (por ejemplo, 400-800 men natacion) o una combinacion de ambas (por ejemplo, el 
remo, el esquf nordico ). Tanto una como otra dependen directamente de la fuerza maxima. 
Como apoyo a este concepto, se ha demostrado que cuanto mas fuerte sea el deportista, por 
lo general, mayor potencia producira (38) y tendra mejores niveles de resistencia muscular 
(26). Parece que la fuerza maxima debe aumentarse antes que la capacidad para generar 
potencia, puesto que esta es producto tanto de la fuerza como de la velocidad. 

El tramo de fuerza maxima es un componente crftico de la fase de preparacion, dado 
que se desarrolla sobre las adaptaciones generales estimuladas por la fase de adaptacion 
anatomica, y acrecienta los atributos neuromusculares necesarios para el desarrollo de la 
potencia (10, 43). La fase de fuerza maxima puede oscilar entre 1 y 3 meses en funcion del 
deporte, las necesidades de deportista y el plan de entrenamiento anual. Para los deportistas 
cuyos deportes dependen fuertemente de este pararnetro, como el futbol americano o el 
lanzamiento de peso, esta fase puede ocupar el extrema mas largo del espectro (3 meses). 
En deportes en los que la resistencia muscular es deterrninante para el rendimiento final, 
como el ciclismo, el triatlon o el maraton de piragua, esta fase puede ser mas corta ( 1 mes). 
El desarrollo de la fuerza maxima se consigue mejor trabajando primero el desarrollo de la 
coordinacion intennuscular, que es un componente de la fuerza (2 a 6 repeticiones con 
una carga entre el 70 al 80 % de lRM), ya continuacion el componente intramuscular de 
la fuerza (1 a 3 repeticiones con cargas entre el 80 al 90 % de lRM). 

Fase de fuerza maxima 

Esta parte del programa de entrenamiento de fuerza es crucial en la subfase de preparacion 
general de la fase preparatoria. Este tramo de las adaptaciones anatomicas esta marcado por 
un elevado volumen de trabajo (por ejemplo, 2 o 3 series de 8 a 20 repeticiones) realizado 
a baja intensidad (40-65 % de una repeticion maxima o lRM). El numero de ejercicios 
dependera de la experiencia de entrenamiento del deportista: por lo general, los principiantes 
haran mas ejercicios que los mas experimentados. Esta subfase deberfa durar 12 semanas 
para los principiantes, y entre 2 y 4 semanas para los mas avanzados, con el fin de conseguir 
el objetivo de las adaptaciones fisiologicas. Para los deportistas junior, o aquellos que no 
posean un historial de entrenamiento de fuerza, debe garantizarse una fase de adaptacion 
anatornica mayor ( de 9 a 12 semanas ); para los deportes de equipo profesionales, puede 
ser suficiente de 2 a 4 semanas. 
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Despues de la fase de transicion, en la que la mayoria de los deportistas hacen muy poco en- 
trenamiento de fuerza, es recomendable comenzar con un programa que incluya dicho 
entrenamiento para desarrollar los fundamentos sobre los que han de basarse las futuras 
practicas de entrenamiento. Generalmente, esto se hace durante la fase de adaptacion ana- 
tornica del programa de entrenamiento de fuerza. En el comienzo de esta fase preparatoria, 
son muchos los objetivos clave que se buscan: 

• Estimular la implicacion de la mayor parte de los grupos musculares, incluidos los 
musculos estabilizadores. 

• Incrementar la capacidad de trabajo a corto plazo, lo cual reducira la fatiga en las 
fases tardfas del entrenamiento en las que son altos el volumen y la intensidad del 
trabajo orientado a la tecnica. 

• Comenzar a trabajar los aspectos tecnicos de los levantamientos fundamentales, base 
fundamental del programa del entrenamiento de fuerza. 

• Preparar los rmisculos, los ligamentos y los tendones para las actividades muy estre- 
santes y, consecuentemente, conseguir que los deportistas queden libres de lesion. 
Cuando la fase preparatoria es inadecuada, concretamente la subfase de adaptacion 
anatomica, se incrementa el riesgo de lesion. 

Adaptacion anatomlca 

Los objetivos, contenidos y metodos del programa del entrenamiento de fuerza cambiaran 
durante las fases del plan de entrenamiento anual. Estos cambios permitiran maximizar el 
desarrollo del tipo especifico de fuerza requerido en el deporte, mientras se consideran las 
caracteristicas individuales del deportista con el fin de conseguir un rendimiento optimo, 
Tales modificaciones tambien dependen de la fase del programa y de las adaptaciones fisio- 
logicas objetivo de dicha fase. 

Periodizacion de la f uerza 

integracion secuencial de habilidades biomotoras y destrezas, si la fase preparatoria es de 
3 a 4 semanas? z.Cual sera el rendimiento del equipo durante el bloque de la fuerza? iQue 
ocurre con los porcentajes de lesiones y del nivel de rendimiento cuando se acumula el 
bloque multiples veces durante la temporada competitiva? 

La periodizacion de las habilidades biomotoras tambien ha de seguir una aproximacion 
simultanea a la vez que se desarrollan otras (por ejemplo, velocidad, agilidad, y resistencia). 
Si no se entrenan simultaneamente, sera casi imposible alcanzar el nivel esperado de desa- 
rrollo. Distribuir las cargas de cada habilidad biomotora, en lugar de concentrarlas, permite 
una progresion racional con el tiempo, sin sobrecargas bruscas de los sistemas fisiologicos del 
deportista. Los incrementos siibitos de la carga, en uno o mas componentes del programa de 
entrenamiento, normalmente provocan malas adaptaciones, disminucion del rendimiento 
o lesiones. 

El desarrollo secuencial de Issurin de las habilidades biomotoras y las destrezas no dedica 
suficiente tiempo a cada componente como para lograr un desarrollo completo del poten- 
cial motor del deportista, o retener su competencia tactica y tecnica: y por otro lado, una 
exposicion tan corta impide la posibilidad de que <lure el «efecto residual». Probablemente, 
la integracion secuencial con mayores bloques funcione en deportes de temporada, como 
el piragiiismo o ciertos eventos de atletismo, en los que la norma son las preparaciones 
largas de 5 a 6 meses. Pero sugerir que las integraciones secuenciales tengan que utilizarse 
en todos los deportes es completamente irreal y, ciertamente, no conducen a una maximiza- 
don del rendimiento. En efecto, Platonov encontro que la integracion secuencial disminufa 
la probabilidad de un pico de rendimiento en la competicion mas importante del afio en, 
aproximadamente, un 5 a un 15 % (30). 
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El entrenamiento de la potencia y la agilidad se discuten en detalle en los capftulos 10 al 12, 
de tal manera que aqui se trataran, en una seccion corta, solo los elementos propios de la 
periodizacion de la potencia, la agilidad y el ritmo del movimiento. Como determinante de 
la agilidad en muchos deportes, la potenda se refiere a la aplicacion rapida de una fuerza 
contra una resistencia. La agilidad se percibe como la capacidad del deportista para cambiar 
desde la aceleraci6n a la desaceleraci6n y de realizar cambios rapidos de direccion durante 
un partido u otro evento deportivo. Por otro lado, la veloddad de movimiento se refiere 
a la habilidad del deportista para mover rapidarnente un miembro en la direccion deseada, 
como en boxeo, los deportes de raqueta y las artes marciales. 

Como dicen muchos autores, la agilidad deriva de la velocidad. En otras palabras, un 
deportista nunca llegara a ser agil sin antes ser rapido. Esto no es completamente cierto, ya 
que nunca sera rapido sin antes ganar fuerza. Cuando un deportista desarrolla un elevado 
nivel de fuerza relativa ( es decir, la relacion entre su fuerza maxima y su peso corporal), 
sera capaz de mover su cuerpo mas rapidamente con menor esfuerzo. Generalmente, los 
metodos de entrenamiento necesarios para producir un gran nivel de fuerza maxima preten- 
den desarrollar la habilidad del sistema nervioso de reclutar un elevado mimero de fibras de 
contracci6n rapida: tambien estos metodos exigen al sistema nervioso entrenar con veloci- 
dades angulares bajas. Por tanto con el fin de maximizar la capacidad de potencia y, con- 
secuenternente. la agilidad del deportista, es necesario seguir la fase de fuerza maxima, con 
una conversion en potencia y agilidad. En otras palabras, se ha de: 

Periodizacion de la potencia, la agilidad 
y el ritmo de movimiento 

Fase de compensaci6n 
La fase de compensaci6n completa el plan de entrenamiento anual y coincide con la fase de 
transicion. El objetivo principal de la fase de transicion es eliminar la fatiga, y permitir que 
el deportista se recupere ( utilizando el descanso activo) antes de iniciar el siguiente plan 
de entrenamiento anual sin un deterioro significativo del desarrollo del nivel biomotor. 
Ademas, esta disefi.ada para inducir la regeneraci6n, que es una empresa muy compleja. Para 
los deportistas lesionados, esta fase se utiliza para la rehabilitaci6n y la recuperacion de su 
capacidad motora. Si fuera necesario, han de trabajar conjuntamente en el tratamiento el 
preparador ffsico, el medico rehabilitador, el fisioterapeuta y el entrenador del deportista. 

Durante esta fase, independientemente de si estan lesionados o en rehabilitacion, todos 
los deportistas han de considerar que el plan de descanso activo incluye algo de entrena- 
miento de fuerza. Este debe orientarse a estabilizar la musculatura, y tener como objetivo 
los puntos debiles del deportista que pudieran incrementar su riesgo de lesion. Este tambien 
es el momenta para trabajar sobre la compensaci6n de otros grupos musculares que no se 
utilizaron de forma principal durante la fase competitiva. 

Fase de cesaci6n 
Generalmente se recomienda, sobre todo en la mayorfa de los deportes individuales, que 
el programa de trabajo de la fuerza finalice de 5 a 7 dias antes de la competici6n principal. 
Esto reduce el nivel de fatiga acumulada del deportista, disminuye sus niveles de estres y 
facilita las supercompensaciones fisiol6gicas y psicol6gicas. Sin embargo, puede que estas 
recomendaciones no sean adecuadas para todos los deportes. Los atletas de deportes que 
exigen gran cantidad de fuerza y potencia ( eventos de campo en atletismo, lucha), pueden 
beneficiarse simplemente reduciendo el mimero de sesiones la semana previa de la compe- 
tici6n principal. Este programa puede contener un volumen muy bajo y una intensidad 
media, pero debe realizarse explosivamente. 
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Esta fase del plan de entrenamiento anual esta disefiada para mantener los estandares 
fisiol6gicos y de rendimiento obtenidos durante las fases previas. Es muy diffcil mantener 
estas ganancias, y se ha demostrado que la fuerza disminuye a lo largo de la temporada 
competitiva, en especial, si se utilizan metodos de entrenamiento inadecuados (18). La 
fase de mantenimiento debe contener una elevada cantidad de volumen de entrenamiento 
de fuerza para mantener las ganancias de fuerza, a la vez que se evita la aparici6n de altos 
niveles de fatiga. 

El programa de mantenimiento depende sobre todo de las exigencias fisiol6gicas del 
deporte concreto. Por tanto, el porcentaje de fuerza, potencia, agilidad y resistencia muscu- 
lar debe refleiar tales demandas. Por ejernplo, un jugador de futbol americano o un lanzador 
de peso deberta centrar su entrenamiento de fuerza en mantener la fuerza maxima y el desa- 
rrollo de la potencia, mientras que un deportista de fondo ha de centrarse en el desarrollo 
de la resistencia y la potencia. Es diftcil recomendar el desglose de las sesiones de trabajo 
cuyo objetivo sean dichos atributos, ya que dependen de la temporada competitiva. General- 
mente, la fase de mantenimiento consta de unidades con un mimero de ejercicios pequefio 
( de 2 a 5 ejercicios ), que se realizan entre 2 y 4 series de 1 a 6 repeticiones. con un amplio 
rango de intensidades de trabajo ( 60 al 80 % de lRM para la fuerza maxima, 30 al 80 % de 
potencia, 30 al 60 % de resistencia muscular). Por ejernplo, un jugador de fiitbol de elite 
mantendra la fuerza y la potencia utilizando tres ejercicios esenciales: la media sentadilla, las 
hiperextensiones de espalda y las elevaciones sobre las puntas de los pies. Tambien pueden 
afiadirse empujes de cadera (gluteos). Durante esta fase, la frecuencia de entrenamiento de 
fuerza puede ser de dos dfas semanales, con una duraci6n de 30 minutos. Una aproximaci6n 
cormin en los deportes individuales de potencia es planificar dos sesiones de potencia el 
lunes y el viernes, y una sesi6n de mantenimiento de la fuerza el miercoles, en las semanas 
que no hay competici6n el fin de semana. Por otro lado, para la competici6n de la semana 
se planifica una o dos sesiones de potencia con bajo volumen. 

Fase de mantenimiento 

Las caracterfsticas del deporte dictan el tipo de potencia o resistencia necesario 
que se ha de desarrollar durante la fase especffica de la fuerza del entrenamiento. 

Para un luchador, esta proporci6n puede ser casi identlca, 
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Cuando se aproxima la fase competitiva, el entrenamiento tiene que hacerse mas intenso, 
especffico de! evento, refinado y especializado. Este induira el trabajo disefiado para maximi- 
zar la velocidad, fundamentalmente por la vfa de la tecnica especffica y de ejercicios tacticos. 

Fase de velocidad maxima 

El primer paso para desarrollar la velocidad es establecer las bases fisiol6gicas y tecnicas 
que van a proporcionar al deportista la habilidad necesaria para moverse con rapidez. Este 
tipo de trabajo es tipico de la fase preparatoria general del plan de entrenamiento anual, y 
esta disefiada para incrementar la competencia tecnica de los deportistas durante la primera 
parte de la expresi6n de velocidad (es decir, la fase de aceleraci6n). 

La mejora tecnica se consigue incorporando ejercicios de coordinaci6n ( coma skipping o 
regates ), junta con entrenamiento de velocidad a varias intensidades: carreras tecnicas de 
intensidad moderada saltando vallas (15-30 m), aceleraciones de alta intensidad en cuesta 
( 5-30 m) con grandes intervalos de descanso completes o parciales y arrastres de trineo lastrado 
(20-30 m) con recuperaci6n completa. Para los deportistas de atletismo, este es el momenta 
para entrenar muchas veces a la semana en hierba y siempre en llano. Segtin la aproximaci6n 
de la integraci6n compleja, la fase de velocidad general (velocidad) se planifica simultanea- 
mente con la de adaptaci6n anat6mica (fuerza) y la de resistencia aer6bica (resistencia). 

La fase de velocidad general se sigue de una de aceleraci6n. En esta, el esprint corto ( 5-30 m) 
se realiza a alta intensidad ( 9 5-100 % del maxi mo), con largos intervalos de descanso entre 
las repeticiones ( 1 a 4 min). Los atletas comienzan a utilizar davos en esa fase. Todavfa 
pueden utilizarse empujes de trineo con cargas ligeras en esprint corto en cuesta. Este tipo 
de entrenamiento se basa en los sistemas anaer6bicos alacticos. 

Durante estas fases, los metodos de entrenamiento previo se utilizan simultaneamente con 
el trabajo a ritmo. Este progresa desde el trabajo extensivo al intensivo, con el fin de elevar la 
capacidad de resistencia general y anaer6bica del deportista. De este modo, se crearan progresi- 
vamente las adaptaciones metab6licas necesarias para maximizar la resistencia especffica ( 15). 

Es importante darse cuenta de que la resistencia aer6bica no es una necesidad fisiol6gica 
en los deportes en los que no forma parte de su ergogenesis (proporciones de los sistemas 
que aportan energfa para la actividad de resistencia), como los esprints en atletismo, el tipo 
tradicional de resistencia aer6bica de carreras continuas largas o las repeticiones mas largas 
sabre la pista (500 mo mas). En efecto, debido a que la velocidad del movimiento, o la 
capacidad para esprintar, dependen en gran medida del porcentaje del aporte energetico, no 
es recomendable utilizar metodos que comprometan la funci6n aer6bica (31). 

Las adaptaciones metab6licas inducidas por el entrenamiento a ritrno poseen un alto 
grado de especificidad deportiva, y se traducen en mejoras fisiol6gicas para muchos deportes 
individuales y de equipo. Se ha sefialado que la utilizaci6n de metodos de entrenamiento 
basados en intervalos mejoran tanto el metabolismo anaer6bico coma el aer6bico (21). 

A medida que el entrenamiento progresa, desde la preparaci6n general a la fase de pre- 
paraci6n especffica, se van incorporando mas actividades especfficas del deporte. En el caso 
de deportes de equipo, pueden realizarse ejercicios tacticos, entre 2 y 5 minutos sin inte- 
rrupci6n, para desarrollar la resistencia especffica del deporte (22). En futbol, esto puede 
lograrse organizando pequefios partidos en superficies reducidas, con pocos jugadores 
participando simultaneamente en el encuentro ( es decir, 2 contra 2, 3 contra 3, 5 contra 
5); tambien empleando ejercicios tecnicos especfficos de fiitbol. como sugieren recientes 
investigaciones sabre la efectividad de esta practica en el fiitbol para desarrollar la capacidad 
de resistencia especffica (16). 

Fases de velocidad general y aceleraci6n 

la de velocidad general, la de aceleraci6n, la de velocidad maxima y la fase de resistencia 
anaer6bica. Ademas, en los deportes de equipo, estan las fases de velocidad especffica, de 
agilidad y de agilidad reactiva, que siguen directamente a la fase de aceleraci6n. 
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La periodizaci6n de la velocidad depende de las caracterfsticas del deporte, entre las que se 
induyen el nivel de rendimiento y el programa competitivo. El desarrollo de la velocidad 
de un jugad?r de deporte de equipo es muy diferente que el de un velocista. El primero, por 
lo general: sigue 1;1~ plan anual monocido, mientras que el segundo se somete a un plan de 
entrenarmento biciclo, como consecuencia de tener tanto competiciones en pista cubierta 
como_al ~ire I_i~re. Independientemente de que se trate de un deporte individual ode equipo, 
la periodizacion del entrenamiento de velocidad puede seguir muchas subfases diferentes: 

Periodizacion de la velocidad 

1. Incrementar primero la fuerza maxima, y la capacidad de redutar fibras musculares de 
contracci6n rapida y, a continuaci6n, 

2. Incrementar la capacidad para aumentar el porcentaje de descargas en los mismos 
rmisculos (figura 5.13). 

Dicho simplemente, la agilidad no deriva de la velocidad. La agilidad es mas visible solo 
despues de que se haya desarrollado la fuerza maxima. En efecto, coma se evidencia en el 
esprint, la velocidad nunca se incrementara sin el aumento previo de la fuerza maxima. 

Debido a que el deportista esta expuesto a grandes cargas durante la fase de fuerza maxima, 
al 70-90 % de lRM, gran cantidad de sus fibras de contracci6n rapida se reclutaran por 
completo. Estas adaptaciones fisiol6gicas aseguran que el deportista supere con exito elevadas 
resistencias. Durante la siguiente fase, cuando la fuerza maxima se convierta en potencia y 
agilidad, el atleta habra de exponerse a los metodos de entrenamiento que provoquen la 
rapida apl~caci6n de la ,fuerza y los cambios rapidos de direcci6n ( aceleraci6n-deceleraci6n ), 
los cuales mcrementaran el porcentaje de descarga de las fibras musculares de contracci6n 
rapida, Despues de 4 a 8 semanas de entrenamiento de potencia y agilidad ( dependiendo 
de la duraci6n de la fase de fuerza maxima), el competidor ha maximizado sus habilidades, 
que aumentaran su preparaci6n para competir. 

El entrenamiento, tanto de la potencia coma de la agilidad, tiene un efecto positivo sabre 
el ritmo de movimiento, o la capacidad del deportista para mover una extremidad en la 
direcci6n deseada. Cuando los brazos y las piernas se hacen mas fuertes, y reaccionan mas 
rapidamente a una serial dada, aumenta la velocidad del movimiento. En muchos casos, los 
deportistas tienen programados ejercicios de agilidad. Adernas, algunos de ellos, coma la 
escalera de velocidad, se entrenan desde la nifiez hasta la maduraci6n deportiva. Esta meto- 
dologfa de entrenamiento puede cuestionarse al buscar la causa de por que los deportistas 
han alcanzado una meseta de estancamiento. Para producir cambios, se ha de organizar 
un plan de periodizaci6n de la agilidad similar al de la figura 5.13, que se utilizara coma 
rnetodo para producir resultados. 

Otro componente de la agilidad es la toma de decision perceptual, que se relaciona con 
el tiempo de reacci6n y de movimiento (por ejemplo, la exploraci6n visual, la anticipaci6n, 
los esquemas de reconocimiento y las situaciones conocidas) (50). Este componente se ha 
denominado agilidad reactiva, y se trata de la capacidad de reaccionar ante una situaci6n· 
la agilidad reactiva parece que es la que diferencia a los diferentes jugadores en distintos 
niveles, en sus respectivos deportes (12). 

FIGURA 5.13 Periodizaci6n de la agilidad y el ritmo de movimiento. 
AA= adaptaciones anat6micas; FxM = fuerza maxima; FR= fibras musculares de contracci6n raplda, 
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La resistencia aer6bica ( oxidativa) se desarrolla durante la fase de transici6n yen el inicio 
de la preparatoria ( de 1 a 3 meses). Cada deporte requiere ligeras modificaciones, a la vez 
que la resistencia aer6bica que se desarrolla durante esta fase, pueden hacerlo la capacidad 
aer6bica, la potencia aer6bica o ambas, en funci6n de la resistencia especffica que se desa- 
rrollara en fases posteriores. La capacidad aer6bica puede conseguirse siguiendo un metodo 
uniforme y estable con intensidades moderadas, mientras que la potencia aer6bica puede 
obtenerse por la via del trabajo con intervalos de moderada-alta intensidad (ver capftulo 11 ). 
En deportes individuales que requieren resistencia de media o larga durad6n, esta fase puede 
comenzar incorporando carrera larga y continua, seguida de intervalos largos de moderada 
intensidad; en los deportes de equipo, deportes de combate, deportes de raqueta y depor- 
tes individuales que requieren solo una resistencia corta, lo apropiado es comenzar con 
intervalos de durad6n corta o media, e intensidad moderada, y progresar en fases posteriores 
a intervalos cortos de alta intensidad. En estas fases, el desarrollo de la potencia aer6bica 
es iitil para los deportes de potencia, permitiendo al deportista resintetizar la fosfocreatina 
mas rapidarnente entre los episodios de esfuerzos anaer6bicos ( 45). 

El desarrollo de la resistencia aer6bica proporciona los siguientes beneficios (21, 44 ): 

Mejora de la funclon cardiorrespiratoria 
• Incrementa la capilarizaclon, que permite aumentar el a po rte de oxfgeno y nutrientes. 
• Incrementa la concentraci6n de hemoglobina, el mirnero de gl6bulos rojos y el 

volumen sangufneo. 
• Disminuye el latido cardfaco submaximo y la presi6n sangufnea en reposo. 
• Incrementa la potencia aer6bica maxima (V02 max). 
• Incrementa el gasto cardfaco. 
• Incrementa el volumen sist6lico. 
• Incremento del flujo de sangre en los rmisculos que trabajan. 
• Incrementa el intercambio de oxfgeno en los pulmones. 
• Disminuye el ritrno respiratorio submaximo. 

Mejora de la funcion del sistema musculoesqueletlco 
• Incrementa el contenido de fibras de tipo I. 
• Incrementa la capacidad enzimatlca oxidativa. 
• Incrementa la densidad y volumen mitocondrial. 
• Incrementa la concentraci6n de mioglobina. 
• Incrementa la capacidad de resistencia muscular. 

Estas adaptaciones rnejoran la capacidad de resistencia y pueden provocar una mayor 
eficiencia en la utilizad6n de los sustratos de combustible ( carbohidratos y grasas). Las 
adaptaciones se estimulan en respuesta a las cargas de trabajo, en especial al volurnen de 
entrenarniento. 

Resistencia aer6bica 

La resistencia se desarrolla en muchas fases distintas a lo largo del plan anual. Cuando este 
se limite a un pico de rendimiento, la resistencia puede desarrollarse en tres fases: ( 1) resis- 
tencia aer6bica ( oxidativa), (2) resistencia aer6bica y espedfica y (3) resistencia especffica 
( ergogenesis). 

Periodizacion de la resistencia 
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En la mayorfa de los deportes de equipo, la velocidad especffica puede describirse como la 
aceleraci6n con cambios de direcci6n. Esta debe reflejarse en el programa de entrenamiento 
de los deportistas implicados en estos deportes. Tras una fase previa dominada por acelera- 
ciones lineales ( en distancias especfficas del deporte y ligeramente mas largas ), los entrenado 
res de la fuerza y el acondicionamiento deben planificar ejercicios de aceleraci6n con cortes y 
cambios de direcci6n. Dado que las aceleraciones en los deportes de equipo son cortas 
(por lo general, menos de 3 segundos o 20 metros), y que se siguen de un corto perfodo 
de descanso antes de iniciar otra, los intervalos de descanso de esta fase entre repeticiones 
seran cortos ( de 30 s a 1 min) y mas largos entre series ( de 3 a 5 min). Un modo de medir 
y progresar la carga muscular en los ejercicios de agilidad es calcular los grados totales de 
cambios de direcci6n en una sesi6n. 

La agilidad reactiva puede entrenarse utilizando estfrnulos visuales y auditivos ( sefiales 
extemas) aplicadas durante los ejercicios complejos de agilidad. Para este prop6sito, pueden 
disponerse conos de diferentes colores en una carrera de agilidad (por ejemplo, carreras en 
eslalon), dando el entrenador la serial de cambio direccional nombrando un color. Otro 
ejercicio que puede realizarse es colocar cuatro aros al comienzo de una carrera de agilidad, 
asignandoles un mimero a cada uno y, a continuaci6n, ofreciendo la secuencia aleatoria 
de los cuatro rnimeros, que el jugador tiene que reproducir dando pasos dentro del aro 
correspondiente alternando los pies. Pueden usarse diferentes posiciones de partida en los 
ejercicios de agilidad: de frente, de lado, tumbado, sentado, etc. 

Fase de velocidad especifica, agilidad 
y agilidad reactiva 

Como se advirti6 previamente, el entrenamiento de resistencia a la velocidad utiliza varias 
distancias e intervalos de descanso. Estas estructuras de intervalos diferentes se usan teniendo 
como objetivo las adaptaciones fisiol6gicas. Por ejemplo, el objetivo puede ser la potencia del 
sistema lactico y la tolerancia al lactato, cuando se utilizan esprints cortos ( <80 m) y de alta 
intensidad (95-100 % del maximo ), con breves intervalos de descanso entre las repeticiones 
(de 1 a 2 min) y mas largos entre las series (6-20 min). Tambien puede conseguirse dicho 
objetivo utilizando esprints de distancia media (120-200 m) y de alta intensidad (95-100 % 
del maximo). con largos perfodos de intervalos de descanso entre las repeticiones (potencia 
lactica: 12-20 min, en funci6n del nivel de rendimiento, el objetivo del evento y el nivel de 
intensidad; la tolerancia al lactato: 3-6 min en funci6n del nivel de rendimiento, el objetivo 
del evento y el nivel de intensidad). 

Fase de la resistencia anaer6bica 

La velocidad puede desarrollarse con esprints cortos ( 40-80 m) realizados a gran intensi- 
dad (90-100 % del maximo}, con largos intervalos de descanso entre cada repetici6n ( de 3 a 
8 min) y serie ( de 6 a 20 min). Este tipo de entrenamiento estresara los sistemas anaer6bicos, 
en especial el sistema del fosfageno. Es primordial que el deportista desarrolle la velocidad 
antes de comenzar a entrenar la resistencia de la velocidad. La velocidad es un prerrequisito 
neurol6gico para la resistencia de la velocidad, al igual que la potencia aer6bica precede a la 
capacidad lactica (resistencia anaer6bica), yes importante que se pongan los fundamentos 
necesarios de las adaptaciones metab6licas para maximizar la habilidad biomotora. 

En los deportes de equipo, el entrenamiento de velocidad maxima tambien tendra una 
funci6n preventiva de las lesiones, en especial de los flexores de la pierna. Haciendo repe- 
ticiones a alta velocidad en entrenamiento, se asegurara que el sistema neuromuscular este 
preparado cuando se le exija el maximo en los esprints largos de un partido. A pesar de que 
no es frecuente, tales esprints largos pueden marcar la diferencia entre ganar o perder, asf 
que jes mejor estar preparado para ello! 
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FIGURA 5.14 Pista de regate para desarrollar resistencia especffica en futbol. 
La pista de regate requiere que el deportista regatee un bal6n alrededor de un campo. Este debe incrementar gradual- 
mente la intensidad hasta consegulr un latido cardfaco del 90 al 95 % del maxima y mantenerlo durante 4 min. Una vez 
completado el perfodo de 4 minutos, el deportista realiza 4 minutos de ejercicio al 70 % del latido cardfaco maxima. El 
circuito puede completarse de 2 a 4 veces, en funci6n de la fase del plan de entrenamiento. Los deportistas deben regatear 
alrededor de conos, palos, saltando vallas, acelerando yfrenando entre las aros y disparando en puntos predeterminados. 
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Un deportista es un ser complejo que requiere no solo la periodizaci6n del entrenamiento 
ffsico, tecnico y tactico. sino tambien integrar con las dernas el plan de entrenamiento psi- 
col6gico y el de nutrici6n. 

Para maximizar su capacidad para construir y llevar apropiadamente un plan de entre- 
namiento, el entrenador puede necesitar un equipo interdisciplinar de expertos, incluidos 
cientfficos del deporte, psic6logos del deporte, nutricionistas, biornecanicos y profesiona- 
les de la medicina deportiva. Dada la rapidez con que evoluciona la naturaleza de las ciencias 
del deporte, disponer de este equipo puede ser necesario para una mayor efectividad de la 
interpretaci6n, desarrollo e integraci6n de nuevos metodos de entrenamiento en el contexto 
de un plan de entrenamiento periodizado. 

La integraci6n de todos los componentes del entrenamiento de un plan de trabajo anual 
(10) exige que el entrenador y el equipo de expertos evahien al deportista y sus metas de 
entrenamiento, lo cual les permitira secuenciar correctamente los factores de entrenamiento. 
Dependiendo de la fase del plan de periodizaci6n, el enfasis del trabajo cambiara para 
desarrollar las caracteristicas especificas y manejar la fatiga. Un verdadero plan integrador 
incluye las recomendaciones dieteticas y el entrenamiento psicol6gico. Los psic6logos de! 
deporte y los nutricionistas trabajan con el deportista analizando sus actividades y propo- 
niendo tecnicas y planes de nutrici6n; sin su informaci6n, es posible que no se consiga un 
alto rendimiento. Estos cientificos del deporte brindan sus conocimientos y el entusiasmo, 
pero cada profesional tiende a trabajar aisladamente de los demas. Se pierden elementos 
del entrenamiento sin la colaboraci6n estrecha entre deportistas, entrenadores y expertos 
en nutrici6n y en psicologfa del deporte. 

Los fundamentos de la periodizaci6n integrada del entrenamiento tienen que ser producto 
del entrenador. Por tanto, los psic6logos y nutricionistas han de analizar los programas del 
entrenador, discutir sus dificultades y proponer soluciones y tecnicas para ayudar a que el 
deportista maximice su rendimiento. 

La figura 5 .15 ilustra un ejemplo de periodizaci6n integrada para un deporte de velocidad 
y potencia, en el que se integra la periodizaci6n de la nutrici6n y el entrenamiento mental, 
segun el plan del deportista. Dado que esto tan solo es un ejemplo hipotetico, los interesa- 
dos han de afiadir los cambios pertinentes, teniendo en cuenta el plan de entrenamiento, 
el nivel de desarrollo de los deportistas y los objetivos del entrenamiento de una fase dada. 
Si el plan de entrenamiento no se integra por completo, la posibilidad de que el deportista 
consiga el exito se reduce significativamente. 

Periodizacion integrada 

intensidad de entrenamiento, detal forrna que, con frecuencia, excede la propia de la competici6n 
O partido. Una herramienta que puede ser util en deportes como el futbol es la organiza- 
ci6n de partidos en terrenos de juego reducidos y el ejercicio especifico del fiitbol «pista de 
regates» (figura 5.14 ), que puede usarse juntando en la misma sesi6n de trabajo actividades 
racticas y de acondicionamiento ( 16). En los deportes de com bate pueden organizarse com- 
bates de entrenamiento, altemando dias con «limitaci6n de tiempo», durante los cuales la 
duraci6n regular de los asaltos se fraccione con intervalos cortos de descanso intra-asalto 
e intervalos largos de descanso inter-asalto; esto permite un metodo de mayor producci6n 
de potencia a largo plazo, en el que la duraci6n de los asaltos es mas larga que la de las 
competiciones oficiales. Ambas sesiones, por debajo y por encima del tiempo competitivo, 
pueden progresar conforme avanza el tiempo para igualar los requerimientos especificos 
del evento en cuesti6n. Por supuesto, no todas las sesiones deben ser de gran intensidad ni 
especfficas del deporte; hay que altemar las intensidades para facilitar la recuperaci6n entre 
sesiones de entrenamiento, provocando menores niveles de fatiga y un pico de rendimiento 
6ptimo para la competici6n. 

Descanso 
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Entrenamiento de la resistencia especifica 
El desarrollo del entrenamiento de la resistencia especifica del deporte coincide con las fases 
de preparaci6n tardfa y la competitiva del plan de entrenamiento anual. Durante esta fase, 
la actividad especifica del deportees el sistema de entrenamiento preferido. Los parametros 
de entrenamiento apropiados dependen de las caracteristicas bioenergeticas del deporte y 
las necesidades del deportista individual. En muchos deportes, el entrenador enfatiza en la 

Resistencia aeroblca y especifica 
La resistencia aer6bica y la especffica son componentes de la capacidad de resistencia del 
deportista. Una vez desarrollada una base de resistencia para maximizar el desarrollo de la 
resistencia especifica, los planes de entrenamiento deben incorporar elementos de resisten- 
cia cuyo objetivo sean los sistemas energeticos dominantes en el deporte (ver tabla 1.2). 
En esta fase, la resistencia se desarrolla utilizando intervalos de entrenamiento uniformes 
y altemantes (de corta, media y larga duraci6n). Durante la primera parte de esta fase, el 
enfasis se hace sobre la resistencia aer6bica; en su parte final, el enfasis cambia al desarrollo 
de la resistencia especifica, utilizando intervalos de alta intensidad o especificos del deporte, 
y metodos de entrenamiento basados en intervalos ( 16). El cambio a resistencia especffica 
permite la transferencia de los efectos del trabajo, lo cual mejora las ganancias del rendi- 
miento durante la fase competitiva del plan de entrenamiento. 
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La periodizaci6n, o division de un plan anual en fases mas pequefias, junto con la perio- 
dizaci6n de las habilidades biomotoras, son los elementos determinantes de la planifica- 
ci6n y la programaci6n del proceso de entrenamiento. Sin estos elementos intrfnsecos del 
programa de entrenamiento estructurado, el pico del rendimiento puede ser una realidad 
muy cuestionable. 

Lo esencial para lograr las metas de entrenamiento es la comprensi6n, las destrezas y el 
conocimiento de la periodizaci6n de las habilidades biomotoras. Nunca se alcanzara un 
pico de rendimiento si el deportista, o el equipo, no tienen los estandares mas elevados 
del desarrollo ffsico. Cuanto mas elevados sean sus atributos ffsicos, mas facil sera para 
el deportista conseguir sus mejores rendimientos. 

Resumen de los conceptos prlncipales 
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La planificaci6n es, probablemente, la herramienta mas importante de la que dispone el 
entrenador. Usando las bases de los procedimientos metodol6gicos y cientificos, este puede 
estructurar el proceso de entrenamiento de modo que le permita al deportista optimizar el 
rendimiento en los momentos adecuados. La habilidad del entrenador para guiar con efec- 
tividad los procesos de entrenamiento esta determinada por sus conocimientos tanto de las 
respuestas fisiol6gicas del cuerpo al estfrnulo del entrenamiento coma de la planificaci6n 
y programaci6n de las destrezas. 

1· lmportancia de la planificacion 

La planificaci6n de 1a sesion de entrenamiento ha existido desde 10s Juegos 
Olfmpicos de la Antiguedad. Como se mencion6 en el capftulo 5, pueden encontrarse 
evidencias de ello en muchos manuales sobre planificaci6n y entrenamiento escritos por 
Flavio Fil6strato ( 170-245 d.C.) para los atletas olfmpicos griegos. Aunque la mayorfa de 
estos trabajos se han perdido, los que han sobrevivido, el Manual del entienador depottivo 
y Gymnasticus, ensefian al lector c6mo entrenar para la competici6n y la importancia de la 
recuperaci6n. En ellos se sugiere que el entrenador «debe ser un medico con considerables 
conocimientos en anatomia y herencia». Incluso en los tiempos antiguos, la ciencia es el 
fundamento del desarrollo de los planes de entrenamiento. 

La primera evidencia de un plan organizado en sesiones de entrenamiento se menciona 
en La Eneida, el gran trabajo del poeta romano Virgilio (Publio Virgilio Maron, 70-19 a.C.). 
En este poema, Virgilio refiere el viaje de Eneas, un heroe troyano, quien decidi6 emigrar a 
Italia despues de la destrucci6n de Troya (hacia el afio 1.100 a.C. ). Durante el viaje, Eneas y 
su tripulaci6n tuvieron que parar en muchas islas del Mediterraneo, donde se enfrentaban 
a pruebas de remo con los locales. Virgilio describi6 c6mo Eneas organizaba sus sesiones 
de entrenamiento, en las que los remeros hadan algun ejercicio previo, que podrian con- 
siderarse como un calentamiento y, a continuaci6n, remaban durante un tiempo. Despues 
de completar la parte de remo de la sesi6n de trabajo, levantaban piedras para mejorar su 
fuerza y, a continuaci6n, concluian la sesi6n con un bafio y un masaje. 

Lo que es interesante de este pasaje es que la organizaci6n de la sesi6n de trabajo que 
describe Virgilio es muy parecida a la composici6n de las sesiones modemas. Incluso, lo 
que es mas interesante, Eneas integr6 el entrenamiento de fuerza en las sesiones de trabajo, 
cuesti6n que aiin, en los tiempos modemos, es objeto de debate. Esta claro que el entre- 
namiento es un proceso que ha evolucionado, que se extiende hacia atras, desde tiempos 
antiguos, y que avanza en un flujo continua. Esta evoluci6n continua como resultado del 
incansable trabajo de los cientificos del deporte, que desarrollan los fundamentos cientfficos 
del entrenamiento, y las te6ricos del entrenamiento y entrenadores, quienes utilizan sus 
conocimientos para mejorar continuamente dicho proceso. 
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FIGURA 6.1 Modelo de entrenamiento a largo plazo para el voleibol. 
Nota: el area sombreada muestra las edades de inicio y terminaci6n del trabajo de esta habilidad. 

Reproducido con permiso de T. O. Bompa y M. Carrera, 2015, Conditioning young athletes (Champaign, IL: Human Kinetics), 260. 
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Desarrollo de un plan a largo plazo 
Maximizar el rendimiento competitivo del deportista puede durar entre 8 y 14 afios de dedi- 
caci6n al entrenamiento, dependiendo de la especificidad del deporte. El plan de trabajo a 
largo plaza es un componente esencial del proceso de entrenamiento, ya que ha de guiar el 
desarrollo del deportista a lo largo de sus muchos afios de actividad deportiva. Una meta 
principal de la planificaci6n a largo plaza es facilitar la progresi6n y el desarrollo continua del 
potencial motor del deportista, destrezas y rendimiento. Para satisfacer esta meta, el entrenador 
ha de considerar el porcentaje de mejora del deportista y su potencial para alcanzar las metas 
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metas de entrenamiento a largo plaza, el entrenador debe monitorizarle durante el entrena- 
miento y las competiciones, mediante test peri6dicos especializados que pueda interpretar 
y utilizar para ajustar las estfmulos del entrenamiento. 
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Para crearun plan de entrenamiento efectivo, el entrenador debe establecervfas de desarrollo 
a largo plaza que optimicen el potencial del deportista. Para ayudarle a que adquiera las 

Planificacion de las exigencias 

La planificaci6n del entrenamiento debe basarse en la ciencia y perfeccionarse con la 
practica, La implantaci6n de un plan de trabajo bien organizado, y con base cientffica, 
elimina las practicas aleatorias y sin un objetivo fijo que, en ocasiones, min practican entre- 
nadores mal informados. El plan de entrenamiento ideal acaba con las conceptos erroneos 
del mal entrenarniento, o con filosoffas tales coma la de «intensidad perrnanente» y «sin 
dolor no hay ganancia», reemplazandolos con las principios de las ciencias del deporte 
y la metodologfa del entrenamiento, produciendo practicas ideadas y planificadas con 
l6gica. La meta del plan de entrenamiento es estimular las respuestas fisiol6gicas especfficas 
segun un disefio planificado, de tal forma que las resultados seguros del rendimiento se 
consigan en el tiempo apropiado. Nada de lo que ocurre durante el entrenamiento debe 
ser accidental; las respuestas han de producirse coma resultado del disefio de un plan de 
trabajo. El antiguo adagio de «si no planificas, estas planificando el fallo» es cierto en las 
procesos de entrenamiento. 

Entrenar consiste en afiadir estfrnulos de trabajo que provocan respuestas fisiol6gicas 
especfficas, e incluyen recuperaci6n, la cual permite al deportista que se adapte al estfrnulo de 
entrenamiento (56). Los procesos del entrenamiento se podrfan considerar coma un sistema 
para manejar las adaptaciones, en el cual las penodos intensos de trabajo que estimulan las 
adaptaciones morfofuncionales se intercalan con penodos de entrenamiento mas suaves o de 
descanso; este disefio permite al deportista recuperarse y adaptarse, El entrenador tiene que 
tratar de predecir las respuestas fisiol6gicas y psicol6gicas del deportista al estfrnulo del entre- 
namiento, asf coma la fatiga inducida par cada estfrnulo: par decirlo de otro modo, el 
entrenador debe considerar cuanta fatiga puede provocar la intervencion de cierto trabajo, 
c6mo responde el deportista a dicha fatiga y que exigencias impondra el estfrnulo de trabajo 
al entrenamiento coma un todo. 

Un elemento fundamental para esta predicci6n es la comprensi6n de las respuestas 
fisiol6gicas al entrenamiento y c6mo afectan las diferentes acciones a la recuperacion y a 
la adaptaci6n. Esta lfnea de razonamiento sugiere que es mejor considerar la planificaci6n 
del entrenamiento coma un proceso en el que se maneja el estfrnulo de trabajo sistematica 
y logicamente para optimizar las adaptaciones fisiol6gicas al entrenarniento. Este proceso 
debe emprenderse segun las exigencias de las objetivos del deporte, con la meta expresa de 
maximizar la producci6n de rendimiento. 

La efectividad del plan de entrenamiento esta ampliamente determinada par la experiencia 
y maestria del entrenador, Este debe conocer muchos factores relacionados con la fisiologfa 
del ejercicio, las relaciones entre teorfa y metodologia del entrenamiento. asf coma tambien 
las aspectos practices del desarrollo del deportista, Tambien debe comprender las respuestas 
fisiol6gicas y psicol6gicas del organismo y la mente al entrenamiento y al ejercicio, con el fin 
de establecer las fases de recuperacion y las tecnicas necesarias para estimular la recuperaci6n, 
la nutrici6n y su importancia en el entrenarniento, y el aprendizaje motor y sus aplicaciones 
al desarrollo de las destrezas. Cuanto mayor sea la base de conocimiento del entrenador 
mejor preparado estara para manejar el plan de trabajo. 

Debido a que el entrenamiento se planifica conforme al potencial del deportista y su nivel 
de desarrollo, este no solo ha de reflejar las bases de conocimiento del entrenador, sino 
que tambien tiene que ajustarse a las datos objetivos y subjetivos que recoge el entrenador 
durante cada sesion de entrenamiento ( en especial, en las dfas de test). Para optimizar el 
plan de entrenamiento, el entrenador debe examinar las resultados del test del deportista, 
sus resultados competitivos, su progresi6n en todos las factores del entrenamiento y el 
programa de competici6n. El plan de entrenamiento debe evolucionar segun las progresos 
del deportista y la ampliaci6n continua de las conocimientos del entrenador. 
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La habilidad del entrenador para organizar y utilizar apropiadamente las herramientas de la 
planificacion determinara el exito del programa de entrenamiento. Hay muchas herrarnien- 
tas de planificacion disponibles, incluidas las sesiones de entrenamiento individual, los 
microciclos, los macrociclos, el plan de entrenamiento anual y el plan de entrenamiento a 
largo plazo. Estos ultimas ( entre 4 y 8 afios) son esenciales para el desarrollo multianual 
del deportista joven y de los deportistas olimpicos. 

Los terminos que se utilizan para describir la planificacion del entrenamiento no son 
consistentes a nivel mundial. Por ejemplo, los rusos (Matveyev, 36-38; Zatsiorsky, 63-64) 
y muchos autores americanos, denominan al plan anual como macrociclo. Por otro lado, 
Tudor Bompa, por respeto al trabajo de Philostratus, Galena y los especialistas alemanes de 
comienzos de los afios 1930 ( capitulo 5), utiliza el termino plan de entrenamiento anual. 

Tipos de planes de entrenamiento 

Establecimiento y enfasis de los factores 
principales de entrenamiento 
Cuando se establece el plan de trabajo, el entrenador debe examinar cuidadosamente los 
resultados del programa de monitorizacion para determinar los puntos debiles del deportista. 
Los resultados del rendimiento y los de los test revelaran que factores del entrenamiento 
no han mejorado, o se han deteriorado, como resultado del plan. Los factores que no evo- 
lucionan en el desarrollo promedio del deportista son los puntos mas debiles del entrena- 
miento y deben ser redirigidos por la via de la redistribucion de los esfuerzos de trabajo. 
El entrenador y el deportista han de determinar las razones subyacentes de esta perdida de 
desarrollo. Por ejemplo, en gimnasia, las mejoras tecnicas dependen del desarrollo de la 
fuerza. Por tanto, si un gimnasta no es lo suficientemente fuerte como para desarrollar una 
destreza tecnica. el entrenador debe incrementar las actividades disefiadas para mejorar su 
fuerza muscular. Una vez determinadas las areas debiles del deportista, el programa se ha de 
volver a disefiar programando los factores orientados a los puntos debiles del deportista. Este 
cambio fundamental en el programa debe implementarse junto con los ajustes de volumen 
e intensidad de trabajo del plan de entrenamiento. 

examinar los efectos del plan de trabajo y cuantificar los factores que la literatura cientffica 
ha demostrado que se relacionan con el rendimiento. 

El programa de test debe estar completamente integrado en el plan de entrenamiento 
conteniendo aquellos cuyo objetivo sea el desarrollo del deportista y los objetivos de este 
( es decir, la produccion de rendimiento ). En cualquier deporte, la bateria de test debe incluir 
los que evahien el progreso del deportista hacia sus metas de rendimiento. La monitoriza- 
cion debe realizarse continuamente, en intervalos periodicos durante el afio de trabajo. Por 
ejemplo, los test deben hacerse al principio de cada nueva fase de entrenamiento; por otro 
lado. ciertos factores (por ejemplo, el latido cardiaco en reposo, la variabilidad del latido 
cardiaco, el estado de animo, los esquemas de suefio y la capacidad de fuerza medida con 
un dinamometro de mano o acelerometro ), han de controlarse a diario, dado que aportan 
informacion sobre el estado de recuperacion del deportista y la forma fisica para el estfrnulo 
del entrenamiento planificado. Una herramienta que con frecuencia se olvida, y que puede 
aportar luz sobre el progreso del deportista, son los registros de entrenamlento. El registro 
de entrenamiento es una herramienta muy simple, en la que se anota su respuesta diaria 
en pista ante el estfrnulo del entrenamiento; este aporta una gran cantidad de informacion 
al entrenador y una vision amplia de la respuesta del deportista al plan de trabajo. El anali- 
sis del registro diario, junto con los datos aportados por los test especializados y los resul- 
tados del trabajo, permitiran al entrenador ayudar al deportista a maximizar sus ganancias 
de rendimiento. 
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Una parte importante que con frecuencia se pasa por alto en la planificacion a largo plazo, 
es el programa exhaustivo de monitorizacion en el que se llevan a cabo test periodicos de 
campo del desarrollo del deportista. La inclusion de programas de monitorizacion elimina 
la aproximacion aleatoria al entrenamiento que, en ocasiones, esta presente en el trabajo de 
los deportistas actuales. Un programa de monitorizacion completo permite al entrenador 

Integraclon de los test perlodlcos 
y los prograrnas de monltorlzaclon 

de entrenamiento y rendimiento. En el mejor de los casos, el plan de entrenamiento a largo plazo 
es un pronostico: el exito final dependera de la habilidad del entrenador para prever futuros 
desarrollos e implementar apropiadamente los objetivos de trabajo en el momenta adecuado. 

Para el exito deportivo del atleta es fundamental la capacidad del entrenador para disefiar 
e implementar un plan de entrenamiento anual que pueda derivar a partir de la estructura 
del entrenamiento a largo plazo (9). La guia especifica del plan de entrenamiento a largo 
plazo debe comenzar desde los afios tempranos del desarrollo del deportista, contemplando 
todas las fases que se ilustran en la figura 6.1 [iniciacion, formacion deportiva, especializa- 
cion y alto rendimiento). 

La figura 6.1 muestra un ejemplo de un plan de entrenamiento hipotetico a largo plazo 
para el voleibol. La parte alta de la tabla establece la duracion del plan ( entre las edades de 
8 y 35 afios ). A continuacion, la tabla se divide en cuatro fases de entrenamiento: iniciacion 
(de 8 a 15 afios), formacion deportiva (de 15 a 18 afios), especializacion (de 18 a 21 afios) 
y alto rendimiento.lde 21 a 35 afios). El que sigue es un breve analisis de cada fase: 

• Iniciaci6n: El proposito fundamental del entrenamiento en la fase de iniciacion es la 
adquisicion de destrezas. Dado que en los deportistas jovenes la destreza tecnica es 
el factor que limita su rendimiento, e impide que derive y se integre a la actividad 
deportiva, el objetivo fundamental de esta fase es el aprendizaje tanto de las destrezas 
tecnicas como de las tacticas. 

• Formaci6n deportiva: Tras los primeros pocos afios de evolucion de principiante a jugador 
( edades de 15 a 18 afios y, en ocasiones, 1 o 2 afios antes), el entrenador debe transfor- 
mar al jugador en deportista. Al finalizar esta fase, el rendimiento se ve afectado por el 
perfeccionamiento de las destrezas tecnicas y tacticas y la capacidad para mejorar los atri- 
butos ffsicos especificos del deporte. Para transformar a un jugador en deportista de alto 
nivel ( fuerte, potente, rapido, mas agil y reactivo ), capaz de jugar con efectividad duran- 
te largos periodos de tiempo ( resistencia especifica ), en esta fase se utilizan metodos de 
entrenamiento y sistemas que se inician como multilaterales y cambian gradualmente 
a especificos. 

• Especializaci6n: La especializacion puede considerarse el camino hacia el alto rendi- 
miento, o la fase de perfeccionamiento de las destrezas tecnicas y tacticas, especificas 
de la posicion de juego y de las cualidades ffsicas. 

• Alto rendimiento: Durante la especializacion y el alto rendimiento, los factores limi- 
tantes para el rendimiento son la excelencia tecnica y tactica, la fuerza maxima, la 
potencia y el tiempo de agilidad ( reaccion). Cuanto mas efectiva sea la metodologia 
de entrenamiento, mayores seran las posibilidades del deportista de alcanzar los 
objetivos del alto rendimiento. 

Tras la fase de alto rendimiento, la meta determinante del entrenamiento no es tener 
seis jugadores de voleibol sobre la cancha, sino «tener seis deportistas jugando al voleibol». 

Hay que darse cuenta de que el plan a largo plazo sugerido en la figura 6.1, se refiere 
a todos los elementos del entrenamiento: adquisicion de destrezas (tecnicas y tacticas), 
entrenamiento ( coordinacion, flexibilidad, agilidad, velocidad, fuerza y entrenamiento de 
la resistencia) y la progresion a la competicion. Observese con mas detalle el tipo de entre- 
namiento y la progresion propuesta, sugeridos en este plan a largo plazo. 
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Clasificaci6n de las sesiones de entrenamiento 
por su estructu ra 
El entrenador puede organizar las sesiones de entrenamiento de muchas formas para aco- 
modarlas a los individuos y a los grupos de deportistas. 

• Sesiones grupales: Se organizan cuando hay que trabajar con muchos deportistas, aun- 
que no necesariamente con todo el equipo. Por ejemplo, el entrenador puede entrenar 
a los jugadores de la linea ofensiva de un equipo de fiitbol americano o a un grupo de 
deportistas que compitan en un deporte individual. Aunque las sesiones en grupo no 
son id6neas para la individualizaci6n del entrenamiento, pueden ser una herramienta 
efectiva para desarrollar el espiritu de equipo ( en especial, antes de una competici6n 
importante) y las cualidades psicol6gicas. 

• Sesiones individuales: Las sesiones individuales perrniten al entrenador centrar su aten- 
ci6n sobre un deportista y encaminarla mas hacia sus problemas fisicos o psicol6gicos. 
Estas proporcionan al entrenador la oportunidad de evaluar con precision al deportista 
individualmente y ajustar el desarrollo de sus destrezas. La sesi6n individual es mas 
apropiada durante la fase preparatoria del plan anual. Durante la fase competitiva, 
pueden ser mas apropiadas otro tipo de sesiones. 

• Sesiones mixtas: La sesi6n mixta es la combinaci6n de sesiones grupales e individua- 
les. En este tipo de sesiones, el calentamiento puede hacerlo conjuntamente todo 
el equipo y, a continuaci6n, dividirla en sesi6n de entrenamiento individualizada. 
Despues de completar la parte individualizada de la sesi6n, los deportistas pueden 
reunirse de nuevo para realizar una practica en equipo, o hacer juntos el enfriamiento. 
Durante este, el entrenador puede tratar las cuestiones pertinentes para reforzar ciertos 
aspectos de la sesi6n. 

• Sesiones libres: En estas se minimiza el control del entrenador sobre el trabajo del 
deportista y pueden estimular la responsabilidad y confianza entre ambos. En ellas se 
desarrolla la participaci6n consciente del deportista en el entrenamiento, estimula su 
independencia y puede incrementar su nivel de madurez. Las sesiones lib res ayudan al 
deportista a desarrollar destrezas para resolver problemas que pueden producirse en 
el terreno de juego competitivo, en donde el entrenador puede que no siempre este 
disponible. Aunque este tipo de sesi6n puede beneficiar en gran medida al deportista, 
debena utilizarse fundamentalmente con deportistas avanzados y de elite; los depor- 
tistas menos desarrollados puede que no posean las destrezas ffsicas y psicol6gicas 
necesarias para manejar tales sesiones. 

Por lo general, las sesiones duran aproximadamente 2 horas, aunque pueden prolongarse 
por encima de las 3 horas, en funci6n del deporte y de la fase del plan de entrenamiento 
anual. Por supuesto, hay una relaci6n inversa entre intensidad y duraci6n. Las sesiones para 
los deportes de equipo suelen ser consistentes en su duraci6n, mientras que las de deportes 
individuales tienden a variarla. Segiin la cantidad de tiempo que ocupen, se distinguen 
tres categorias: (a) sesiones cortas entre 30 y 60 min, (b) sesiones medias entre 90 min y 2 h 
y (c) sesiones largas de mas de 2 h. Esta duraci6n depende de las tareas que exige realizar la 
sesi6n, las actividades que se realizan y el potencial fisico del deportista. Un velocista en 
la fase competitiva puede realizar una sesi6n de entrenamiento que dura solo entre 1 y 1,5 h, 

sesion de evaluaclen 
La sesi6n de evaluaci6n deberfa llevarse a cabo peri6dicamente. Puede incluir test que evahien 
]as respuestas fisiol6gicas del deportista al entrenamiento y el rendimiento, o puede incluir 
exhibiciones o practicas competitivas para calibrar el estado de preparaci6n de] deportista. 
El resultado de estas sesiones puede utilizarse para perfeccionar un entrenamiento o como 
herramienta para seleccionar deportistas para competir. 
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Sesion de perfeccionamiento de la destreza 
La sesi6n de perfeccionamiento es una ampliaci6n de la de repetici6n, en la que el deportista 
pretende mejorar el conjunto de habilidades generales. La diferencia principal es que, en 
este punto, la destreza ya se ha aprendido y el deportista ahora intenta perfeccionarla para 
maximizar el rendimiento. 

Sesion de repetlclon 
La sesi6n de repetici6n, en la que se practican una serie de destrezas espedficas o maniobras 
tacticas, es muy similar a la de aprendizaje. La diferencia principal es que en esta sesi6n 
el deportista continua aprendiendo la destreza e intenta mejorar las series de habilidades. 

Sesion de aprendizaje 
En esta, la tarea principal de! deportista es adquirir nuevas destrezas o movimientos tacticos. 
El entrenador utiliza una estructura basica para organizar este tipo de sesi6n. Por ejemplo, 
comienza la sesi6n explicando los objetivos de esta y, a continuaci6n, comienza con el calen- 
tamiento del deportista. Tras el calentamiento, este se centra en adquirir una serie de destrezas 
espedficas. Una vez completada la parte principal de la sesi6n, el deportista hace el enfriamiento 
y el entrenador le da la inf ormaci6n pertinente con respecto a sus progresos hacia el desarrollo 
de las destrezas. Es muy importante que el deportista este completamente recuperado de la 
sesi6n de entrenamiento previa cuando se aprenden nuevas destrezas o maniobras tacticas, 
ya que cualquier fatiga residual puede empeorar sus funciones cognitivas y el aprendizaje. 

La sesi6n de entrenamiento puede clasificarse basandose en las tareas de la sesi6n. Hay cuatro 
sesiones basicas de entrenamiento: de aprendizaje, de repetici6n, de perfeccionamiento de 
las destrezas y de evaluaci6n. 

Clasificacion por tareas de la sesi6n 
de entrenamiento 

Durante una sesi6n de entrenamiento individual, el entrenador explica el alcance y los meto- 
dos utilizados en el programa diario, tras lo cual intentar aplicarlo en el entrenamiento. La 
sesi6n de entrenamiento puede clasificarse de muchas forrnas diferentes, en funci6n de la 
estructura y de las tareas que incluye. 

Sesion de entrenamiento 

Los planes anuales se utilizan como gufas o proyecciones para concebir el entrenamiento 
del afio siguiente. Especialmente, en los deportes individuales y para los deportistas j6ve- 
nes, estos se elaboran en el contexto de metas de entrenamiento a largo plazo y de planes 
establecidos por el entrenador. El plan anual se divide en fases pequefias, denominadas 
por los cientificos rusos como mesociclos (Matveyev, 38). Bompa las describe en grosse o 
macrociclos, que es la terminologfa empleada por los alemanes en la preparaci6n para los 
juegos olimpicos de 1936. El contenido del macrociclo (la direcci6n del entrenamiento) esta 
basado en la fase del plan anual, y esta diseiiado con referenda al desarrollo de microdclos 
( ciclos pequefios o kleine, en aleman ), que son las herramientas funcionales de planificaci6n 
mas importantes. La fluctuaci6n de la carga dentro de! macrociclo determina su estructura. 
El microciclo es un ciclo de entrenamiento corto con una duraci6n de 3 a 7 dfas, en fun- 
ci6n de la fase de entrenamiento. Finalmente, un tipo de plan igualmente funcional para 
un entrenador es la sesi6n de entrenamiento diaria en la que estan programadas todas las 
actividades del deportista. 
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Calentamiento 
Esta aceptado ampliamente, tanto por los deportistas como por los entrenadores, que el calen- 
tamiento es esencial para el rendimiento optimo, tanto del entrenamiento como de la com- 
peticion, La literatura cientifica contemporanea apoya esta observacion y sugiere que su 
romposidon puede afectar al grado de mejora de la prestacion ( 4, 5, 33, 51, 60). Esta bien 
documentado que un calentamiento adecuado mejorara la funcion muscular y preparara 
al deportista para las ex:igencias del ejercicio y la competicion {60). 
Tipos de calentamiento. A grandes rasgos, el calentamiento se puede clasificar en pasivo 
o activo ( 4, 5, 60). El calentamiento pasivo utiliza elementos ex:temos (por ejemplo, saunas, 
duchas calientes, bafios calientes, mantas electricas, diatermia) para elevar la temperatura 
muscularydel segmento medio sin gastar sustratos energeticos ( 4, 5). El calentamiento activo 
utiliza alguna forma de actividad fisica para elevar la temperatura muscular y del segmento 
medio (52, 60). Este, a su vez, segun sus componentes, se divide en general y especffico. Los 
procedimientos de calentamiento general incluyen actividades tales como el jogging, los 
ejercicios calistenicos o el ciclismo, mientras que el componente de calentamiento especifico 
utiliza las actividades especificas del deporte. En la mayor parte de los casos, no es practice 
utilizar procedimientos de calentamiento pasivo; por tanto, habitualmente los deportistas 
se prepararan para el entrenamiento o la competicion utilizando el calentamiento activo. 
Estructura del calentamiento. La composicion del calentamiento depende de factores 
tales como la actividad que se va a iniciar tras el, la capacidad fisica del deportista, las 
condiciones ambientales y las restricciones de la actividad deportiva. Durante el calen- 
tamiento general, se deben practicar actividades que eleven la temperatura muscular y el 
segmento medio, como el trote ligero, los ejercicios calistenicos o el ciclismo. La mayoria 
de los deportistas han de hacer el calentamiento general a baja intensidad ( 40-60 % de 
V02 max) y durante 5 a 10 min ( 4, 5). Se recomienda que la intensidad sea baja debido a 
que, en este nivel de actividad, aumentara la temperatura mientras que se limita la reduccion 
de la degradacion del fosfato (4, 5). Ademas, la temperatura comienza a elevarse a los 3 a 
5 min de iniciar el calentamiento y se estabiliza entre los 10 a 20 min (52). El entrenador 
puede necesitar adaptar el calentamiento de cada deportista, ya que los que no estan bien 
acondicionados pueden conseguir la misma elevacion de temperatura con menos tiempo 
de calentamiento. Al contrario, los deportistas altamente entrenados pueden necesitar 
aumentar su duracion e intensidad para conseguir el nivel adecuado de temperatura 
{60). Una buena norma para determinar si el deportista ha calentado bien es la presencia 
de sudoracion. 

Despues de completar el calentamiento general, el deportista debe carnbiar al calenta- 
miento especifico. Esta disefiado para prepararle para una cierta actividad. Por las caracte- 
risticas del calentamiento, se incrementa progresivamente su intensidad y, en algunos casos, 
puede implicar actividades de potenclacion post-actfvacion. Por ejemplo, se ha demostrado 
que incluir actividades de esprints cortos e intensos mejora el rendimiento en la carrera yen 
piraguismo ( 4, 5), cuando se proporciona tiempo suficiente de recuperacion entre la termi- 
nacion del calentamiento y el comienzo de la competicion o el entrenamiento. Parece que 
son necesarios, al menos, cinco minutos de recuperacion antes de pasar del calentarniento 
al entrenamiento o la competicion ( 4,5). 

Es importante hacer un calentamiento especifico antes de una competicion, ya que en 
el se incluye una serie de destrezas especificas. Por ejemplo, un gimnasta puede incluir en 
el calentamiento ciertos elementos tecnicos con el fin de prepararse fisica y mentalmente 
para la cornpeticion. Se ha recomendado que, en su calentamiento, el deportista utilice 
entre 10 y 15 minutos en realizar actividades especificas ( 29). Sin embargo, a medida que se 
incrementa la complejidad del deporte, puede necesitar mas tiempo para el calentamiento 
especifico. En la tabla 6.1 se ofrece un ejemplo de calentamiento especifico que contiene 
los tres elementos. 

El calentamiento total debe durar entre 20 y 50 minutos, e incluir un calentamiento gene- 
ral para incrementar la temperatura corporal y uno especifico para preparar al deportista 
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En una sesion, la introduccion se inicia reuniendo a los deportistas en grupo para facilitar 
la comunicacion. En este perfodo, pueden ofrecerse muchas directrices, como controlar la 
asistencia ( especialmente, en los deportes de equipo ), transmitir cualquier informacion 
pei:ct~ente al entre.~amiento d~l deportista o a los programas competitivos y ex:plicar los _ 
objetivos de la sesion de trabajo. Cuando se discuten los objetivos del entrenamiento, el 
entrenador debe ex:plicar los metodos que se utilizaran para cumplirlos. En este momento, 
el entrenador debe intentar incrementar la motivacion de los deportistas y centrarse en las 
tareas de entrenamiento del dia. Despues de explicados los objetivos generales, el grupo puede 
dividirse e~ ~ubgrup?s mas pe9-ueiios, segiin las metas individuales o su posicion de juego. 

La d_uraoon de la introduccion depende de la amplitud de la explicacion y del nivel del 
deportista, Los deportistas principiantes y nuevos requeriran entre 5 y 10 minutos de intro- 
duccion: a medida que el deportista esta mas desarrollado, este tiempo puede reducirse. 

El entr~nador debe estar siempre dispuesto y organizado para ex:plicar los objetivos del 
entrenarmento. Algunos encuentran iitil el uso de ayudas audiovisuales o impresas para 
detallar las partes de la sesion. Las impresas pueden cubrir las metas especificas y objetivos 
que necesitan resaltarse en la sesion, y considerarse una ampliacion del plan de entrena- 
miento global. Los deportistas deben recibir el programa de entrenamiento con bastante 
anticipacion a la sesion de trabajo, de tal forma que puedan familiarizarse con el y prepararse 
~entalmente para a~~ntarlo. Con ello, el entrenador solo necesitara enfatizar las partes 
importantes de la sesion. El programa de entrenamiento debe tambien publicarse, de tal 
forma que los deportistas puedan consultarlo y atender a sus prioridades durante la sesion, 
Permitir_ que los dep~~istas se familiaricen con la organizacion de la sesion de trabajo les 
proporciona la sensacion de compartir la responsabilidad e incrementa la posibilidad de que 
se centren en sus esfuerzos. Tambien es probable que este proceso les permita desarrollar 
confianza y fuerza de voluntad. 

lntroducclon 

Una sesion de entrenamiento consta de varias partes, secuenciadas de tal modo que el entre- 
nador y el deportista puedan seguir el principio de incremento progresivo y disminucion 
del trabajo durante la misma sesion. Esta posee tres o cuatro componentes estructurales 
fundamentales. La de tres partes, consta de calentamiento (preparadon), sesion de trabajo 
y enfriamiento (conclusion); la de cuatro partes contiene una de introduccion, el calenta- 
miento, la sesion de trabajo y el enfriamiento. 

La eleccion de que estructura utilizar en la sesion depende de las tareas que hay que 
entrenar y su contenido, la fase de entrenamiento y el nivel de entrenamiento del deportista. 
La estructura en cuatro partes es la que se utiliza para la mayoria de los deportistas durante 
la fase preparatoria del entrenamiento, en especial los principiantes o nuevos. Por lo general, 
los dep?i:tistas avanzados utilizan el modelo de tres partes, sobre todo durante el perfodo 
compeutrvo, dado que estos requieren menos ex:plicaciones y motivacion, y prefieren dedi- 
car mas tiempo a la parte principal de la sesion, La iinica diferencia sustancial entre las dos 
estructuras es la inclusion de una introduccion. 

Estructura de las sesiones de entrenamiento 

mientras qu~ un corredor de maraton puede acometer una sesion que <lure entre 2 y 2,5 h. 
El entrenarmento de un dia de trabajo tambien puede desglosarse en subunidades mas 
pequefias. Cuando una sesion se divide en subunidades mas pequefias, el tiempo total 
consumido en el entrenamiento puede ser ligeramente superior a las 2 o 2,5 h. El total de 
la sesion de entrenamiento integra el mimero de repeticiones que se realizan y los intervalos 
de descanso entre repeticiones y series. 
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• lncremento de la resistencia muscular y articular. 
• lncremento de la liberaci6n de oxfgeno de la hemogloblna y la mioglobina. 

• lncremento del porcentaje de las reacciones metab61icas. 
• lncremento del porcentaje de la conducci6n nerviosa. 
• lncremento de la tension termorreguladora. 
• lncremento de la vasodilataci6n y del flujo sangufneo al rnusculo. 

• Disminuci6n de la viscosidad interna. 
• lncremento de la velocidad y la fuerza de la contracci6n muscular. 

• lncremento del consumo de oxigeno basal. 
• lncremento de la preparaci6n para la competici6n o entrenamiento. 

Posibles efectos del calentamiento activo 

fosforilacion de las cadenas que regulan la miosina (22, 28) o una elevacion del calcio (Ca2) 

en el citosol (1 ). Los efectos de la potenciacion post-activacion parecen ser mas prevalen- 
tes en las prestaciones de la fuerza y la potencia (55, 61 ), y algunos investigadores han 
encontrado que estos efectos se limitan a los deportistas muy bien entrenados ( 12). 
Efectos pslcologlcos. Otra respuesta inducida por el calentamiento implica el estado 
psicologico del deportista ( 4, 5). Unos investigadores sefialaron la perdida de mejora del 
rendimienfo en deportistas hipnotizados para que olvidaran que habian hecho antes un 
calentamiento (35). Otros han demostrado que los deportistas que utilizan imageries men- 
tales como herramienta de calentamiento consiguieron una mejora en sus caracteristicas 
del rendimiento fisiologico ( 34). Parece que el calentamiento prepara al deportista no solo 
fisiologicamente, sino tambien psicologicamente. 
Lesion. Esta bien documentado que un calentamiento adecuado reduce los porcentajes 
de lesion (60). Es probable que el incremento de la temperatura que se produce durante el 
calentamiento reduzca las probabilidades de lesion. Como apoyo a esta afirmacion, se ha 
observado en estudios con animales que el incremento de 1 ° C de la temperatura reducia la 
produccion de lesiones musculoesqueleticas. 
Estiramiento. La literatura cientifica contemporanea ha demostrado que durante el 
calentamiento el estiramiento dinamico es superior al estiramiento estatico (53, 58). 
La disminucion del rendimiento asociada al estiramiento estatico es mas notable en 
los deportes de fuerza y potencia, aunque este disminuye el rendimiento en todas las 
actividades (53). Su efecto inhibidor de produccion de fuerza puede evitarse si se coloca 
al final de los componentes generales del calentamiento. El incremento progresivo de 
la intensidad de los ejercicios que le siguen, disipara la inhibicion. Tal estructura se ha 
utilizado con exito durante afios en el grupo de los mejores velocistas a nivel mundial. Con 
este fin, el calentamiento debe incluir actividades de estiramiento dinamico que impliquen 
movimientos especificos del deporte, mientras que las que pretenden incrementar la 
flexibilidad deberian reservarse para el enfriamiento. 
Ejercicios de aetlvaclon de los gluteos. El ghiteo mayor es un musculo monoarticu- 
lar potente, extensor principal de la cadera, y que opera junto con los rmisculos semirnem- 
branoso, semitendinoso y la cabeza larga de biceps femoral, como motor sinergico. Como 
establecio Stuart McGill ( 42), experto reconocido a nivel mundial en biomecanica de 
la columna, en muchas poblaciones de deportistas ( de diferentes regiones geograficas y 
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para su actividad deportiva. Su duracion puede incrementar o disminuir, en funcion de las 
necesidades de cada deportista. Un deportista que participe en actividades de alta intensidad; 
como la velocidad, puede necesitar mas de 45 minutos de calentamiento efectivo, aunque 
sus componentes pueden intercalarse con intervalos adecuados de descanso. Por el contra- 
rio, un deportista de resistencia necesitara un,calentamiento mas corto, y min mas denso, 
ya que su sistema metabolico esta altamente entrenado y su sistema neuromuscular no 
necesita prepararse para actividades de alta intensidad. Un competidor en mala forma fisica, 
probablemente tendra que disminuir la duracion del calentamiento o utilizar frecuencias 
menores (intervalos de descanso mas largos). Una aplicacion interesante del calentamiento 
es la utilizacion de calentamientos largos como herramienta de acondicionamiento durante 
la fase preparatoria del entrenamiento. 
Efectos fisiologicos. Con el calentamiento activo se modifican una amplia variedad de 
factores fisiologicos. La principal mejora asociada con el calentamiento es la elevacion de la 
temperatura muscular y del segmento medio ( 4, 5, 60). Algunos autores afirman que, segu- 
ramente, dicha elevacion incremente el porcentaje de conduccion nerviosa y la velocidad de 
las reacciones metabolicas, lo cual puede incrementar la velocidad y la fuerza de la contraccion 
muscular ( 4, 5, 60). Ademas, cuando la temperatura se eleva, aumenta la cantidad de oxigeno 
que se aporta al rmisculo (2) por el aumento de la vasodilatacion y del flujo sanguineo ( 60). 
Tambien se incrementa la liberacion del oxigeno tanto de la hemoglobina (Hb) como de la 
mioglobina,locualhacequeaumenteelaportedeoxigenoalosmusculosquetrabajan(3,4,5). 

Aunque la mayoria de los efectos del calentamiento se relacionan con el incremento de 
la temperatura, se ha sugerido que otros factores tambien contribuyen especialmente a 
mejorar el rendimiento. De interes especial es el efecto de potenciacion post-activacion 
creado por el protocolo del calentamiento ( 40, 55, 61 ). La potenciacion post-activacion se 
ha definido como el incremento de la capacidad contractil de un rmisculo despues de su 
contraccion ( 40). Lo mas probable es que los efectos de potenciacion se relacionen con la 

45-50 Tiempo total de calentamiento 

Transici6n a la competici6n Recuperaci6n pasiva 
o al entrenamiento 

Aceleraciones cortas 

Saltos sobre vallas de media altura 

5 

5 

5 

5 

Especffico 

2,5 

2,5 

10 

Ejercicios de activaci6n de los gluteos 

A skipping-+ marcha lateral -+ B skipping-+ 
marcha lateral con cruce de pies -+ skipping 
hacia atras-« zancada hacia atras-« patada 
a las nalgas -+ carrera con rodillas estiradas -+ 
carioca -+ carrera hacia atras 

2 x 20 m, volver caminando para la recuperaci6n 

Estiramientos de piernas balfstico 
2 x 20 por pierna (frontal y sagttal) 

Rebotes alternos suaves 

Estiramientos dlnamicos/ 
evaluaci6n del 
movimiento/ 
componentes tecnlcos 

Estiramientos estatlcos (silo permite la temperatura 5-10 
exterior) 

5 Jogging General 

Duracion (min) Actividades contenidas en el calentamiento Tipo de calentamiento 

Protocolo de calentamiento para un deportista de potencia TABLA 6.1 
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Enfriamiento 
Tras concluir la parte principal de la sesi6n de entrenamiento, el deportista debe someterse 
a un periodo de enfriamiento. Este enfriamiento comienza los procesos de recuperaci6n y 
facilita el retomo del organismo a su homeostasis. El periodo de recuperaci6n post-ejerci- 
cio es un tiempo en el que el cuerpo debe eliminar los productos de desecho, reponer los 
dep6sitos de energfa e iniciar la reparaci6n de los tejidos (30). Por lo general, el organismo 
no vuelve al estado de reposo inmediatamente despues de un episodio de entrenamiento o 
competici6n. Dependiendo de la intensidad y el volumen de la sesi6n, la recuperaci6n puede 
requerir mas de 48 horas ( 3 2, 41). Para iniciar y acelerar la recuperaci6n post-entrenamiento 
o post-competici6n, el deportista necesita someterse a una sesi6n de entrenamiento estructu- 
rado disefiada para estimular la recuperaci6n. Con frecuencia se infravalora esta parte de la 

I 

j. 
!I 

relativo de las actividades. Por ejemplo, si el desarrollo de la velocidad es el centro principal 
de la sesi6n, los ejercicios basados en ella deben seguir inmediatamente al calentamiento. 
Si la coordinaci6n o agilidad son el foco principal, deberian trabajarse en la primera parte 
de la sesi6n ya que la fatiga puede afectar significativamente a las destrezas motoras (46). 

Por lo general, los ejercicios que entrenan la fuerza se situan despues del desarrollo tecnico 
y de los ejercicios de velocidad. Aunque esto es apropiado para la mayoria de los deportistas, 
puede que no lo sea en otros casos. Por ejemplo, muchos estudios sugieren que realizar 
un ejercicio de fuerza con cargas elevadas (70-90 % de una repetici6n maxima) antes que 
actividades de esprint, puede provocar una respuesta de potenciaci6n post-activaci6n 
que se manifieste como el incremento de la velocidad de carrera ( 40, 61 ). Esta tecnica parece 
ser muy efectiva para incrementar el rendimiento en el esprint, si el volumen de la actividad 
de fuerza es bajo. Tal metodo de secuenciaci6n del entrenamiento de fuerza solo parece ser 
efectivo en deportistas altamente entrenados ( 12). 

Los ejercicios para desarrollar resistencia general o especifica deben situarse en la iiltima 
parte de la sesi6n de entrenamiento. Estas actividades generan mucha fatiga, lo que impedira 
que el deportista adquiera o perfeccione movimientos o destrezas tacticas. desarrolle veloci- 
dad y agilidad y maximice el desarrollo de la fuerza. Esta secuenciaci6n no debe confundirse 
con la estrategia de practicar ciertos ejercicios bajo fatiga con el fin de preparar al deportista 
para un escenario competitivo especifico. 

Si para los deportistas principiantes el objetivo predominante es el aprendizaje ( que 
exige un alto nivel de concentraci6n), la secuencia de entrenamiento debe ser la tecnica, 
la velocidad, la fuerza y la resistencia. Sin embargo, una simple sesi6n de trabajo rara vez 
podra incluir estos cuatro elementos. Esta misma secuencia general puede utilizarse con 
deportistas de elite; sin embargo, los deportistas avanzados pueden beneficiarse modificando 
el orden del entrenamiento, en funci6n de los objetivos de la sesi6n de trabajo individual 
y del microciclo, 

La estructura de la parte principal del entrenamiento la impondran los objetivos estable- 
cidos para las sesiones individuales de trabajo. Cada sesi6n debe centrarse solo en dos o 
tres objetivos, ya que es muy dificil poner con efectividad mas de tres en el entrenamiento. 
Probablemente, establecer demasiados objetivos deteriorara el ritmo de mejora del deportista 
y provocara la aparici6n de sobreentrenamiento. Los objetivos de la sesi6n de entrenamiento 
individual deben ajustarse a los del microciclo y el macrociclo, al nivel de rendimiento del 
deportista y al potencial del mismo. Aunque puede ser recomendable planificar objetivos 
relativos a los diferentes factores de entrenamiento (por ejemplo, tecnicos, tacticos, fisicos 
o psicol6gicos ), deben elegirse basandose en las exigencias del deporte y las capacidades 
del deportista. 

El entrenador puede planificar de 15 a 20 min de desarrollo fisico suplementario, lo queen 
algunos casos se denomina como programa de acondicionamiento, una vez que el deportista 
ya ha conseguido los objetivos de la sesi6n de trabajo dada. Este suplemento debe conside- 
rarse como una sesi6n de trabajo menos exigente, sin que suponga un reto para el deportista. 
Este desarrollo suplementario debe ser especffico de las habilidades biomotoras dominantes 
del deporte y se debe dirigir a los factores que son limitantes en la mejora del deportista. 
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La parte principal de la seslon 
~~~t~:i)je~ivf s de~ _entrenami~nto especffico se desarrollan en el parte principal ( 0 cuerpo 
, . e a sesion de_ t:abaJo. En ella, el deportista aprende nuevas destrezas y maniobras 

tac~tas, des~~ro~a habilidadcs biomotoras especfficas y mejora sus cualidades psicol6gicas 
cont~m O e e~ta parte de la sesi6n depende de muchos factores, incluidos el estatus de 

entre7amiento, el genera Y la edad, la actividad deportiva del atleta y la fase de entrenamien 
~~ e~ a quf se encuentra. La parte principal de la sesi6n de entrenamiento puede ser de estre; p:~:1f 0, ~ a ve~ que se centra en las habilidades biomotoras y en los rasgos psicol6gicos. 

os eportistas menos avanzados, la recomendaci6n general es la siguiente sucesi6n: 
1. Aprender Y perfeccionar un elemento tecnico o tactico. 
2. Desarrollar la velocidad y la agilidad. 
3. Desarrollar la fuerza. 
4. Desarrollar la resistencia. 
Eld . h epornsta a de estar bien descansado cuando aprende nuevas habilidades or lo 

que los el_ementos tecnicos Y tacticos deben tratarse en la parte principal de la sesion de 
entren~miento. ~sto es una particularidad importante, puesto que la fatiga impedira ue el 
dtportista a?qmera maestrfa en las destrezas motoras ( 46). Cuando intente secu2"nciar 
f e~trenamientl O perfeccion_a: elementos tecnicos y tacticos, deberfa consolidar antes 
os 1 emfntos O e~tre~as adqumdas en las sesiones previas. Ha de trabajar para perfeccio- 

d
noarloos sene em en tot~ ~ecmco~ o destrezas mas importantes y, a continuaci6n, concluir aplican- 

compe iciones simuladas. 
Si perfe~cio_nar una tecnica le exige un esfuerzo duro y fatigante, debe hacerlo al final de 

1ae ~:~ec[d~~cial de la ~esi6~; Es recomendable. preceder estas actividades con ejercicios 

t d 1 
. · sta aproxrmacion puede ser apropiada para los levantadores o los deportis- 

as e at eusmo. 
d Lrs a~iv~dades. que se ~isefian para mejorar la velocidad y la agilidad son, corminmente 
E et e ;va da I~ten_si_dad Y tienen que llevarse a cabo durante periodos relativamente cortos1 

st~ b _P0 de eiemc~s son extremadamente agotadores y el deportista debe realizarlos cuand~ 
de 1 ien. , escansa o. Por ello, normalmente estas actividades se realizan en la prim era parte 
de 

1 
a ~swn ( en la que el deportista esta aun fresco) y preceden tan to al entrenamiento 

e a erza como de la potencia. Sin embargo, el foco de la sesi6n cambiara el orden 

d~porte_s), un gran nun:iero de ellos sufren lo que ha denominado «amnesia ghitea», Esta 
di~funcwn puede defimrse coma la incapacidad de implicar al ghiteo en la extension de la 
fa iba Y, por tanto, transferir una mayor carga de trabajo a los flexores de la piema y a los 
dum ares. ~sta f uede ser un_a _de las razones principal es de la elevada incidencia de lesiones 

e estos muse~ os en la_s act1VI~ades deportivas, en especial, con cargas excentricas elevadas. 
d {0~ esta r~on, suge~1mos la implementacion de ejercicios de activaci6n del ghiteo dentro 

e ca ~1rm1en~o, posiblernente antes de los ejercicios atleticos, en forma de marcha supina 

d
c?n ro 

11 
as eds~111radflas, puentes con 1 o 2 piemas y extensiones de cadera en cuadrupe- 

ia con as ro 1 as exionadas. 

Eje~~-icioi5 atletlcos. . Pu~de cons_iderarse la utilizaci6n de una serie de ejercicios atleticos h uu Iz~r os coma est1r~~1entos dinamicos, ejercicios para perfeccionar la tecnica y coma 

1 
erram~ntf de evaluacion motora. Esto incluye el skipping (As, Bs) los arrastres de pies 

a mar a atera~ los cruces de piema y marcha hacia atras, la bi~icleta hacia arras, la~ f atadas a l~s gluteos, las carreras con rodillas estiradas y los cariocas. Con frecuencia 
os ent~~na ores pasa? por ~~to la utilizaci6n de estos ejercicios como herramientas d~ 

~valf acron del deportista, utilizando los ejercicios estaticos de las baterfas de test que se 
imp ement~n cada poc~s meses, con el fin de evaluar la postura y el equilibria 

1de 
este 

Los dep?rt~stas que reahzan _eJercicios dinamicos pueden ser evaluados de la calidad de 
sus moVI~ientods en ca~a sesion de entrenamiento por la via de los ejercicios atleticos, el 
entrenamiento e velocidad o el entrenamiento tecnico-tactico. 
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Fatiga y normas metodol6gicas para las sesiones 
Desde una perspectiva holfstica, la fatiga es una respuesta multifactorial para un mismo tipo 
de ejercicio, entrenamiento o estres competitivo (30). Conceptualmente, se define como el 
deterioro agudo del rendimiento del ejercicio que, al final, puede empeorar la capacidad 
para producir fuerza maxima o la funci6n de control motor (30, 54). La fatiga puede pro- 
ducirse en respuesta a un episodio de ejercicio, o a una competici6n, cuando se da una o 
mas de las situaciones siguientes: la reducci6n de la disponibilidad de sustratos de energia, 
la acumulaci6n de subproductos metab6licos, el fallo en la transmisi6n neuromuscular, el 
deterioro del manejodel calcio Ca2 por el retfculo sarcoplasmatico, la desorganizaci6n de 
la actividad central y como respuesta a una percepci6n consciente (18, 47). Aunque hay 
numerosas posibles causas de fatiga, con frecuencia se suelen discutir dos categorfas prin- 
cipales, la fatiga periferica y la fatiga central. 

La fatiga periferica es la que ha recibido mayor atenci6n en la literatura cientffica y, 
generalmente, se relaciona con factores del propio rmisculo (18, 19). Entre estos factores se 
incluye el deterioro de la trasmisi6n neuromuscular (incluyendo el descenso de la regula- 
ci6n de los receptores beta-2 adrenergicos (20), el de la propagaci6n del impulso, el fallo 
del retfculo sarcoplasmico, la depleci6n del sustrato y otros diferentes factores metab6licos 
que pueden interrumpir la producci6n de energfa y la contracci6n muscular ( 16). Las inves- 
tigaciones que exploran la fatiga periferica se han centrado sobre la disponibilidad de los 
sustratos de combustible durante un episodio de ejercicio o competici6n (13). Cuando el 
ejercicio es intenso y de larga duraci6n, la disponibilidad de sustratos de combustible, como 
los carbohidratos, se puede ver comprometida. Esto reduce sustancialmente la capacidad 
del deportista para mantener altas prestaciones (26). 

El segundo tipo de fatiga que trata la literatura es la fatiga central, la cual se relaciona 
con el cerebra (16). Con frecuencia, se asocia al fallo del sistema nervioso central para 
reclutar el rmisculo esqueletico ( 47). Parece que las modificaciones inducidas por la fatiga 
en los neurotransmisores, como la dopamina, la serotonina y, posiblemente, la acetilcolina, 
tienen la capacidad de modificar la habilidad para que los impulsos nerviosos alcancen al 
rmisculo (15, 47). Por ejemplo, se ha sugerido que el incremento de serotonina inducida 
por el ejercicio (5-HT) puede provocar fatiga central y, posiblemente, fatiga mental, que 
empeoran el rendimiento (14). Por ello, parece que la percepci6n consciente de las fun- 
ciones corporales, como la respiraci6n, el incremento del latido cardfaco (palpitaciones 
cardfacas ), la temperatura corporal y la sudoraci6n pueden afectar a la fatiga. Se cree que 
estas percepciones cognitivas tambien afectan a la motivaci6n, que parece estar unida a la 
exposici6n previa de situaciones similares ( 54). 

Esta claro que ambas fatigas, la central y la periferica, pueden acumularse en respuesta a 
los episodios de entrenamiento o competitivos. Gandelsman y Smirnov (21) sugirieron que 
hay dos fases principales en la producci6n de fatiga: la latente y la evidente. En la primera 
parte de la competici6n o del entrenamiento, se producen cambios fisiol6gicos con el fin 
de afrontar las exigencias de los esfuerzos del ejercicio. Durante esta fase, puede producirse 
fatiga latente en respuesta al incremento de la actividad neuromuscular y al estres metab6lico 
provocados por el ejercicio. Si estos se prolongan con la misma intensidad, se acumulara 
la fatiga latente provocando la aparici6n de la evidente. En consecuencia, disminuira pro- 
gresivamente la habilidad del deportista para mantener su capacidad de trabajo maxima. 

Se han utilizado muchas estrategias para afrontar la fatiga, que van desde la modificaci6n 
de la estructura de las sesiones de entrenamiento hasta incluir suplementos dieteticos para 
compensar la reducci6n del sustrato energetico (26). Por ejemplo, incrementar la duraci6n 
de los intervalos de descanso puede disminuir la aparici6n de fatiga latente, lo que puede 
facilitar el desarrollo de las habilidades biomotoras espedficas como la potencia. Bajo ciertas 
circunstancias, el entrenamiento en condiciones de fatiga latente puede ayudar a preparar 
al deportista para la parte final de la competici6n, en la que la fatiga es elevada. Este tipo 
de trabajo tambien puede capacitar al deportista para desarrollar herramientas psicol6gicas 
para afrontar la acumulaci6n de fatiga latente inducida por el entrenamiento, la cual puede 
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Partes de la sesion Sesion de entrenamiento Sesion de entrenamiento 
de entrenamiento de cuatro partes de tres partes 
lntroducci6n 5min 

Preparaci6n 30min 30min 
Parte principal 65min ?Omin 
Conclusion 20min 20min 
Tiempo total 120 min 120mm 

Promedio de duraci6n de cada parte de una sesi6n 
de entrenamiento de dos horas 

TABLA 6.2 

Duraci6n de cada parte de la sesi6n 
La duraci6n de una sesi6n de entrenamiento depende de muchos factores pero, por lo general, 
es d,e alre~edor de 2 horas (tabla 6.2). La duraci6n de cada componente de la sesi6n depen- 
de~a del upo de es~a,. la edad, el genera, la fase de desarrollo y la experiencia deportiva del 
SUJ~~o, las c~ractenst1cas ~el ~eporte, y las fases de entrenamiento a las que corresponda la 
sesion. ~?r eiemplo,. un pnncipiante puede tener la forma ffsica suficiente como para tolerar 
una sesion de traba1.o de 2 horas, de tal forma que pueda modificarse para acomodarla al 
estatus de entrenamiento del deportista. El entrenador puede utilizar la estructura de tres o 
de cuatro compon~?tes, discutida previamente, para modular el tiempo reservado para cada 
elemento de la sesion, La tabla 6.2 pone ejemplos de estos modelos de 3 o 4 componentes. 

ses~6n de trabaj~ P.ero, cuando se implementa correctamente, es una herramienta muy 
vahosa para maxmuzar la recuperaci6n y la adaptaci6n a la sesi6n. 

El ~nfri~mie~to ?~be durar entre 20 y 40 min y consta de dos partes principales: la pri- 
mera implica eJ~rc~cios ~e recuperaci6n activa y dura entre 10 y 20 min. Estos ejercicios 
deben ~er de. baja mten~1dad (menos del 50 % del latido cardfaco maxima). Aunque los 
datos d1spon_1bles d.e la ht~ratu~a cientffica son limitados, parece que la recuperaci6n activa 
es ~~cho ~as ef~ct1va en inducir la recuperaci6n post-ejercicio que la pasiva (7, 44, 45). Las 
act1V1dad~~ incluidas e~ la recuperaci6n activa dependeran del deporte del atleta. Un ciclista 
pue~e u_11hzar u? rodaje continua de baja intensidad durante 20 minutos como parte del 
enfriamiento, rmentras que un jugador de futbol puede enfriar con un trote muy ligero. Un 
lanzador ?~ peso puede ha~er series de intervalos de trote de baja intensidad y corta duraci6n 
tras la s~s10? de entrenamiento .. I~depe~dientemente del 

1deporte de que se trate, esta parte 
del enfriamiento debe ser de baja intensidad y no demasiado agotadora para el deportista. 

L~ segunda parte del en~riamiento debe ser de 10 a 20 min de estiramientos. Aunque 
habitualmente no se recomienden los estiramientos estaticos durante el calentamiento el 
~nfri~miento es u~ perfodo ~ce~e.nte p.ara esta actividad (29). Hay muchas razones p~ra 
incluirlos en.el penodo post-e!ercicio. Pnmero, los estiramientos hacen que el rmisculo recu- 
pere progresrvamente su longitud normal, facilitan los intercambios metab6licos y aceleran 
los ~ro~esos de recuperacion. Ademas, pueden mejorar la flexibilidad sin comprometer el 
rendimiento. Parece que mejoran los rangos de movimiento (flexibilidad) como resultado del 
au~ent.o de la temperatura muscular (29). En segundo lugar, la inclusion de un protocolo de 
esnrarmentos post-ejercicio ha demostrado que reduce la aparici6n de molestias musculares 
que puede P~~voca~ la sesi6~ de trabajo (11 ). Tercero, se ha informado de que la combinaci6n 
de recuperacion actrva seguida de un perfodo de estiramientos incrementa significativamente 
el po.rcentaje de recuperacion del entrenamiento y el estres competitivo (50). 

M1entra~ los depor_us!as estiran durante el enfriamiento, el entrenador les puede preguntar si 
h~n_ cumphd? los objetivos de la sesi6n de trabajo y c6mo se sienten tras ella; tambien puede 
utilizar este nempo para que el deportista tenga una mayor comprensi6n del entrenamiento. 
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Un aspecto importante de la implementaci6n de un plan de entrenamiento es organizar el 
programa diario del deportista para que haga un uso 6ptimo de su tiempo, en especial, si 
es profesional. Es importante dar con el equilibria entre el entrenamiento, el tiempo libre 
personal, el programa de trabajo y la relajaci6n. Es mejor arganizar el dfa de entrenamiento 
en parcelas hararias. La mejor estrategia de organizad6n parece ser la de sesiones multiples 
de trabajo en el mismo dfa de entrenamiento. Las investigaciones de Hakkinen y Kallinen 
(27) sugieren que cambiar el volumen de entrenamiento diario en dos sesiones mas cortas 

Cicio diario de entrenamiento 

El plan de entrenamiento es una herramienta que utiliza el entrenador para estructurar y 
dirigir la sesi6n. La version escrita del plan debe contener toda la informaci6n pertinente y 
ser facil de seguir. Es recomendable dar al deportista una copia con bastante anticipaci6n 
a la sesi6n de trabajo, para permitir que se prepare mental y ffsicamente para la sesi6n de 
trabajo. El entrenador debe informar brevemente del plan durante la parte introductoria 
de la sesi6n y, si dispone de espacio, lo colocara de modo que los deportistas puedan con- 
sultarlo durante la sesi6n. 

Hay muchos formates en los que puede presentarse el plan de entrenamiento, pero debe 
contener algunos elementos basicos. Uno de los puntos mas importantes que se han de 
incluir en un plan para una sesi6n individual es su objetivo. Las pautas objetivas de la 
sesi6n permiten al deportista comprender que va a ocurrir durante su transcurso. Tambien 
el plan debe incluir la fecha y localizaci6n de la sesi6n, asf como tambien el equipamiento 
necesario. El plan de entrenamiento ha de especificar los ejercicios, los movimientos y las 
actividades que el deportista debe completar durante cada parte de la sesi6n. Debe propor- 
cionar la explicaci6n detallada de la dosificaci6n ( repeticiones, series, duraci6n) e intensidad 
(parcentaje de fuerza maxima, rango del latido cardfaco, tiempo y potencia) de la sesi6n. 
Otra informaci6n que debe incluir, en especial cuando se trabaja con deportes de equipo, 
es una secci6n detallando los ejercicios mas diffciles que los deportistas han de realizar. 
Finalmente, el plan debe marcar los puntos en los que el deportista necesita centrarse cuando 
realiza los ejercicios y los movimientos. Estas notas pueden ser muy especfficas en el caso 
de un deportista individual, o mas generales dirigidas a las necesidades globales del grupo 
de deportistas. La figura 6.2 presenta un ejemplo del plan de una sesi6n de entrenamiento. 

La duraci6n del plan de una sesi6n dependera del deporte y de la experiencia del entrena- 
dor. Los entrenadores inexpertos deberan ser lo mas especfficos posible, e incluir la mayor 
informacion en el plan de trabajo. Esto proporcionara el plan para trabajar durante la sesi6n 
y disminuira la posibilidad de que se olviden aspectos importantes. Los entrenadares mas 
experimentados pueden ser capaces de evitarlo con planes de entrenamiento mas generali- 
zados, pero sigue siendo preferible ofrecer a los deportistas un plan detallado, de tal farma 
que puedan prepararse mental y ffsicamente para la sesi6n. 

Ejemplo de plan 
de entrenamiento 

Tiempo total de ta sesi6n 30-60 

Calentamiento 5-10 

Parte principal 20-40 

Enfriamiento 5-10 

Partes de la sesi6n de entrenamiento Duraci6n (min) 

TABLA 6.3 Sesi6n de entrenamiento suplementaria 
en tres partes 

entrenador, nose incluye la fase introduc- 
toria. Portanto, contienen los principales 
componentes de la sesi6n de entrena- 
miento de tres partes: el calentamiento, 
la parte principal y el enfriamiento. La 
meta y formato de cada sesi6n no difiere 
de la de una de entrenamiento regular. La 
parte principal de dichas sesiones debe 
tener no mas de dos objetivos; lo ideal 
serfa un solo objetivo. 
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Sesiones de entrenamiento suplementarias 
La_ n:ia~orfa de lo~ ~~portistas desean maximizar el tiempo que emplean para entrenar y 
mm1m1~ar la posibilidad de sufrir sobreentrenamiento. Un modo de aumentar el tiempo. 
de trabajo y el volumen de entrenamiento es utilizar sesiones de trabajo complementarias, 
que pueden llevarse a cabo en sesiones de entrenamiento individual o en grupos especiales, 
como el caso de las concentraciones. Estas sesiones pueden realizarse a primera hora de la 
mafiana, antes de ir a la universidad o al trabajo. A veces, se llevan a cabo antes del desayuno, 
pero probablemente sea recomendable que el deportista consuma una pequefia cantidad 
de ~hmento antes de :ntrenar, en especial, cuando la sesi6n dura mas de 30 min (10). 
El tiempo de estas sesiones depende del programa del deportista. Induso pensando que 
puedan ser cortas (30-60 min), a lo largo de un afio de entrenamiento estos pequefios incre- 
mentos del volumen de trabajo pueden producir un incremento sustancial del volumen de 
entrenamiento anual. Por ejemplo, un deportista que entrene un extra de 30 a 60 min cada 
dfa'. acu~ul_ara 1_50-300 horas mas de entrenamiento al ano, lo cual puede suponer una 
mejora significativa para su potencial. 

Aunque estas sesiones se consideren suplementarias, deben incluirse en la estructura 
del plan de entrenamiento diseriado por el entrenador. El es quien tiene que prescribir los 
contenidos y la dosis de dichas sesiones, segun los objetivos, los puntos debiles y la fase de 
entrenamiento del deportista. Dichas sesiones, de una duraci6n entre 20-40 min, pueden 
estructura~se para mejorar la resistencia general del deportista, la flexibilidad especffica o 
general_o, mcluso, l~ fuerza ~specffica o general. El uso de la sesi6n de entrenamiento suple- 
mentana puede mejorar el area de un cierto punto debil para mejorar ciertas habilidades. 
Por ejemplo, un deportista que haya perdido flexibilidad, puede realizar una sesi6n de en- 
trenamiento suplementaria directamente dirigida a este parametro. Cualquier mejora de 
la flexibilidad podra transferirse al aspecto tecnico que el deportista pretende perfeccionar. 

La sesi6n suplementaria de entrenamiento se presta mejor a una estructura en tres partes 
(tabla 6.3). Dado que estas sesiones de trabajo pueden realizarse independientemente del 

empeorar su rendimiento en las ultimas fases de una competici6n ( 54). Las estrategias para 
afrontar la fatiga evidente pueden induir un periodo de enfriamiento estructurado, como 
se sefialo previamente en este capftulo. Tambien tecnicas de recuperaci6n como el masaje 
y los bafios de contraste pueden aliviar esta forma de fatiga. 

La intensidad de la sesi6n de entrenamiento determinara la cantidad de fatiga que se 
desarrolle, por lo que las sesiones deben estarestructuradas para controlarla. Una sesion con 
actividades de alta intensidad debe tener solo unos pocos objetivos y ser de corta duraci6n. 
Al contrario, una sesi6n con episodios de baja intensidad puede tener muchos objetivos 
de entrenamiento y durar mas tiempo. Por ejemplo, puede centrarse en perfeccionar un 
elemento tecnico, incorporarlo en el esquema tactico del equipo y hacer ejercicios tacticos 
con un componente de alta resistencia. Induso con este formato, los deportistas pueden 
experimentar fatiga latente como resultado de las modificaciones metab6licas estimuladas 
par el volurnen del trabajo. 

La habilidad del deportista para eliminar la fatiga y recuperarse de una sesi6n de entrena- 
miento ode un microcido de trabajo intenso, depende de muchos factores. Su condici6n fisica 
y la edad de entrenamiento pueden determinar su estabilidad para tolerar el trabajo. Par ejem- 
plo, un deportista que haya perdido su forma ffsica, experimentara un mayor nivel de fatiga, 
que le generara la incapacidad de tolerar el estres del entrenamiento. Adernas, el entrenador 
debe modificar la sesi6n de entrenamiento para acomodarla a las deficiencias del deportista. 
E_ste proceso ~mede_ exigir mas variaciones en el plan de entrenamiento, con mayo res fluctua- 
o~nes de _la intensidad y vol~men de trabajo, para intentar que el deportista disminuya la 
fatiga y estimular su recuperacion, Al final, el ritrno de recuperaci6n es proporcional al grado de 
m~difica~iones fisiol6gicas estimuladas por la sesi6n de entrenamiento. Cuanto mayor sea 
la ~ntens1dad y volumen de trabajo ( que constituyen la carga de entrenamiento ), mayor 
fatiga acumulara y mas tiempo necesitara el deportista antes de que aumente su preparaci6n. 
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(continua) 

Dormir 

Tiempo libre 

Descanso y sesi6n de recuperaci6n 

Cena 

Tercera seslon de entrenamiento 

Descanso 

Comida 

Descanso y sesi6n de recuperaci6n 12:00-1:00 p.m. 

1:00-2:00 p.m. 

2:00-4:00 p.m. 

4:00-6:00 p.m. 

6:00-7:00 p.m. 

7:00-7:30 p.m. 

7:30-10:00 p.m. 

10:00 p.m.-6:30 a.m. 

Segunda sesion entrenamiento 10:00-mediodfa 

Descanso 

Desayuno 

Primera seslon de entrenamlento 

Levantarse 6:30 a.m. 

7:00-8:00 a.m. 

8:30-9:00 a.m. 

9:00-10:00 a.m. 

Dormir 

Tiempo libre 

Trabajo 

Desplazamiento al entrenamiento 

Tentempie pre-entrenamiento y preparaci6n para el entrenamiento 

Segunda seslon de entrenamiento 

Desplazamiento al domicilio 

Cena 

Desayuno 

Prepararse para el trabajo 

Desplazarse al trabajo 

Trabajo 

Tenternple de media maiiana 

Trabajo 

Comida 

Levantarse, tomar un tentempte, prepararse para el entrenamiento 

Primera seslon de entrenamlento 

5:30-6:00 a.m. 

6:00-7:30 a.m. 

7:30-8:00 a.m. 

8:00- 8:30 a.m. 

8:30-9:00 a.m. 

9:00- 10:30 a.m. 

10:30-10:45 a.m. 

10:45 a.m.-12:30 p.m. 

12:30-1:00 p.m. 

1:00-5:00 p.m. 

5:00-5:30 p.m. 

5:30-6:00 p.m. 

6:00-7:30 p.m. 

7:30-8:00 p.m. 

8:00-8:30 p.m. 

8:30-10:00 p.m. 

10:00 p.m. -5:30 a.m. 

Actividad Horario 

Estructura de multiples sesiones de trabaJo 
por dia de entrenamlento 
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produce una mejora mayor en el rendimiento, comparada con la de una sesi6n de trabajo 
larga. Estos hallazgos apoyan las observaciones practicas de los entrenadores europeos, que 
ban resefiado que las sesiones de entrenamiento largas disminuyen la calidad del entre- 
namiento ya que provocan mucha fatiga. Este incremento en la fatiga parece disminuir la 
habilidad del deportista para desarrollar habilidades biomotoras y perfeccionar las destrezas 
tecnicas y tacticas. Por tan to, siempre que sea posible, con el fin de incrementar el desarrollo 
de las capacidades del deportista, el volumen de entrenamiento diario debe desglosarse en 
subunidades mas pequefias. 

La estructura real del dfa de entrenamiento depende de muchos factores, incluidos el 
tiempo disponible para entrenar, el estatus de desarrollo del deportista y la disponibilidad 
de instalaciones para entrenar. Si el deportista se halla en una concentraci6n, la frecuencia de 
las sesiones de entrenamiento puede ser sustancialmente mayor. Parece que el dfa de entre- 
namiento puede desglosarse en dos sesiones de entrenamiento, una por la mafiana y la otra 
a ultima hora de la tarde o por la noche. En el esquema siguiente se muestra un ejemplo 
de c6mo puede estructurarse el entrenamiento de un deportista que trabaje todo el dfa, y 
tambien entrene dos veces diarias. Tambien establece c6mo los deportistas que asisten a 
una concentraci6n pueden entrenar con mayor frecuencia, de tres a cuatro sesiones por dia. 

FIGURA 6.2 Plan de sesi6n de entrenamiento para un velocista. 

- - - ~ - 

Pa rte Ejercicios Dosificacion Formaciones Notas 

lntroducci6n 1 Describir las objetivos 3min 
de la sesi6n. 

2. Estres en el que deben John: prestar atenci6n al trabajo 
centrarse los deportistas del brazo. 
ourante el entrenamiento. 

Calentamiento 1 Duraci6n del calentamiento 20 min Rita: colocarse 2 trajes 
de calentamiento. 

2. Trote 1200m 

3. Ejercicios calistenicos 8X 

Rotaciones de brazos 8X 

Rotaciones del tren superior 12X 

4. Flexibilidad de la cadera 8-10X Estresar la flexibilidad de la cadera. 

5. Flexibilidad de los tobillos 8-10X 

6. Ejercicios de multisaltos 4X 20m Estresar pierna debil. 

7. Esprints a alta velocidad 4 x 40-60 m 

Parte principal 1 Salidas 6 x 30 m Estresar el trabajo de los brazos. 
Descanso 1-2 min 

2. Resistencia especffica 3 x 120 m Mantener una velocidad constante 
3/4(16s) en todas las repeticiones. 

3. Entrenamiento de potencia 60 kg Relajar brazos y piernas entre 
--4series las ejercicios. 

8-10 reps 

Enfriamiento 1 Trote 800 m Mantenerse ugero y relajado. 

2. Estiramientos 10-15 min Centrarse en los flexores de la cadera. 

3. Masaje 5-10 min Trabajar con un compaiiero. 

Notas de la sesi6n Recordar que 8 x; 8 veces; 8-10 x; 8-10 veces 

Entrenador: _ 

Objetivos: Perfeccionar la sallda 
Resistencia especiflca 
Entrenamiento de la potencia 
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Fecha: 14 de Junlo 
Lugar: York Stadium 
Equipamiento: Tacos de salida 

Barras 
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Nota: Este modelo puede adaptarse para estimular la habilidad del deportista para realizar movimientos precises, rapldos 
y aglles bajo fatiga. 

10-20 Enfriamiento 

Ejercicios tecnicos y tactlcos 20-30 

Ejercicios tecntcos y tactlcos 45-60 
que induzcan fatlga. 

Preparar al deportista para entrenar. 

Estresar el sistema oxidativo y gtucolitico def 
deportista. lnducir una situaci6n de fatiga bajo 
la cual el deportista debe realizar destrezas 
especfficas. 

Mejorar la prevision de pases y disparos. Desarrollar 
la precision y la exactitud de los disparos. Trabajar 
la rapidez y potencia bajo condiciones de fatiga. 

lniciar la recuperaci6n. 

Calentamiento 20-30 

Metas 
Componente 
de entrenamiento Tiempo (min) 

Modelo de sesi6n de entrenamiento para perfeccionar 
destrezas bajo la condici6n de fatlga TABLA 6.5 

Este tipa de modelo puede utilizarse para simular las condiciones que se van a encontrar 
al final de un partido, un encuentra o una carrera, en los que el deportista puede necesitar 
realizar ciertas destrezas bajo fatiga. Aunque la maestrfa de las destrezas se desarrolla mejor 
cuanda el deportista esta fresco, tambien se deben practicar bajo la influencia de la fatiga. El 
objetivo de este tipo de modelo es el de crear una situaci6n de fatiga similar a la que aparece 
en la ultima parte de una competici6n. Para realizar este objetivo, el entrenador debe crear 
ejercicios tecnicos y tacticos que estresen los sistemas energeticos glucolftico y oxidativo de 
forma similar a lo que ocurre en la competici6n (ver capftulo 1 ). Esta situaci6n estimula la 
capacidad del deportista para afrontar y superar la fatiga, tanto ffsica como psical6gica ( es 
decir, par la vfa de la determinaci6n, la motivaci6n y la fuerza de voluntad). La tabla 6.5 
presenta un ejemplo de c6mo este modelo puede incorporarse a la sesi6n de entrenamiento. 

Modelo de entrenamiento para perfeccionar 
las destrezas bajo condiciones de fatiga 

Nota: Esta estructura de modelo basico puede modificarse para entrenar la agilldad, la velocidad y la potencia. 

Entrenamiento ffsico 30-45 Desarrollar una habilidad biomotora especffica segun 
el plan diario. 

Enfriamiento 10-20 lniciar la recuperaci6n. 

Oestrezas tecnlcas y tactlcas 4~0 Mejorar y perfeccionar una serie de destrezas 
especfficas. 

Calentamiento 20-30 Preparar al deportista para entrenar. 

Componente 
del entrenamiento Tiempo (min) Metas 

Modelo de sesi6n de entrenamiento para adquirir destrezas TABLA 6.4 

Ademas, la fatiga acumulada hace que sea mas diff cil retener las nuevas destrezas aprendi- 
das recientemente. Par ello, los ejerdcios que se utilicen para ensefiar y desarrollar destre- 
zas deben practicarse inmediatamente despues del calentamiento. La tabla 6.4 presenta un 
ejempla de este tipo de modelo. Puede utilizarse para desarrollar la velocidad, la agilidad 
y la potencia. 

149 Planificaci6n de la sesi6n de entrenamiento 

Modelo de seslon de entrenamiento 
para la adqulslclon de destrezas 
Un modelo puede desarrollarse para mejorar la adquisici6n de destrezas y su perfecciona- 
miento. Las nuevas destrezas se aprenden mejor cuando las deportistas estan descansados 
y son capaces de concentrarse en una tarea, y cuando la fatiga no les impide el aprendizaje. 

Un modelo de entrenamiento es una simulad6n de una competici6n, cuya meta es incremen- 
tar ciertas adaptadones de entrenamiento para que se traduzcan en adaptadones al rendi- 
miento competitivo. El proceso de modelado puede concebirse como el metodo para crear 
una sesi6n de trabajo que imite los elementos fisiol6gicos, tecnicos, tacticos y psicol6gicos 
que se encuentran durante una competici6n. Cualquier sesi6n de entrenamiento puede 
disefiarse para que coindda con los objetivos de una fase de entrenamiento dada, a la vez 
que modela el rendimiento competitive (8). 

El entrenador debe evitar la tentaci6n de estructurar la sesi6n de trabajo del mismo modo 
durante tad a el tiempo. Es muy importante variar el estfmulo de entrenamiento para indudr 
ganancias fisial6gicas y de rendimiento. La aproximaci6n de modelado es un metodo para 
insertar nuevos o novedosos estfmulos dentro del plan de entrenamiento. Este metodo 
puede utilizarse para incrementar la motivaci6n del deportista, inducir unos nuevos retos fi- 
siol6gicos y presentarle tareas nuevas que le preparen para competir. Hay muchos modos de 
utilizar esta aproximaci6n y las entrenadores pueden modificar los siguientes ejernplos para 
mejorar la adaptaci6n de las objetivos de sus entrenamientos. 

Modelado del plan de la sesion 
de entrenamlento 

Tiempo libre 

Cena 

Tecnlcas de recuperaci6n 

Descanso y sesi6n de recuperaci6n 

Cuarta seslon de entrenamlento 

Tercera seslon de entrenamiento 

Descanso 

Comida 

Dormir 

1:00-2:00 p.m. 

2:00-4:00 p.m. 

4:00-5:30 p.m. 

5:30-6:30 p.m, 

6:30-7:30 p.m. 

7:30-8:00 p.m. 

8:00-8:30 p.m. 

8:30-10:00 p.m. 

10:00 p.m.-6:30 a.m. 

Segunda seslon entrenamiento 

Descanso y sesi6n de recuperaci6n 

10:00 a.m.-mediodfa 

Mediodfa-1:00 p.m. 

Descanso 

Desayuno 

Primera seslon de entrenamiento 

Levantarse 6:30a.m. 

7:00-8:00 a.m. 

8:30-9:00 a.m. 

9:00-10:00 a.m. 

Cuatro sesiones de entrenamiento por dia 

Activldad Horario 

(continuaci6n) 
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Este capitulo recalca los beneficios de la organizaci6n y la planificaci6n. La efectividad del 
entrenamiento depende de la habilidad del entrenador y del deportista para organizar y 
planificar el entrenamiento desde sesiones de trabajo simples hasta un plan a largo plazo. No 
es dificil elaborar un plan de trabajo, que debe ser una herramienta potente para maximizar 
los rendimientos. Los objetivos y metas de las.sesiones de entrenamiento individuales deben 
indicarse claramente al deportista. Este tiene que recibir informaci6n sobre sus progresos 
para alcanzar dichos objetivos. 

El plan de sesi6n de trabajo incluye muchos componentes clave. Con frecuencia, el calen- 
tamiento se pasa por alto pero es un componente esencial. Esta parte tan importante prepara 
al deportista para la sesi6n de trabajo y nunca debe verse comprometido o eliminado del 
plan de entrenamiento. El calentamiento ha de contener actividades dinamicas generales y 
progresar hacia acciones musculares dinamicas especificas de la actividad deportiva. 

El enfriamiento es otro componente que tambien se pasa por alto, y que puede influir en 
la efectividad de las sesiones de trabajo. Esta parte de la sesi6n permite al organismo recupe- 
rar la homeostasis e iniciar la recuperaci6n. Es un momenta ideal para incluir estiramientos 
estaticos y mejorar la flexibilidad. Si se implementa correctamente, el enfriamiento puede 
ser una parte muy efectiva de la sesi6n de entrenamiento. 

Resumen de los conceptos principales 
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10-20 lniciar la recuperaci6n. Enfriamiento 

Ejercicios tecnicos, tactlcos 
o de velocidad 

10-20 Comenzar con un calentamiento breve y ligero para 
preparer al deportista. 

10-15 Realizar ejercicios tecnlcos, tactlcos ode velocidad, 
breves, separados por largos intervalos de 
descanso, diseiiados para preparar al deportista 
para competir a ultima hora del dfa. 

Calentamiento 

Tiempo (min) Metas 
Componente 
de entrenamiento 

Modelo de sesi6n de entrenamiento para controlar 
la activaci6n precompetitiva TABLA 6.6 

Para conseguir la maxima efectividad durante una competici6n que se celebre por la tarde 
o por la noche, el deportista debe tener un estado de activaci6n y de alerta psicol6gica. Una 
sesi6n corta matinal (por ejemplo, a las 10:00 am) puede facilitar la activaci6n optima para 
un evento por la tarde, reducir la ansiedad y ayudar al deportista a superar los sentimientos 
de irritabilidad, nerviosismo e inquietud. Este tipo de sesi6n debe utilizarse para estimular la 
tranquilidad y el control de la confianza. La sesi6n debe ser relativamente corta, y contener 
una serie breve de movimientos cortos y explosivos (tabla 6.6). Estas acciones breves, que no 
deben provocar fatiga, pueden activar al deportista para el evento y mejorar su rendimiento 
posterior incrementando la contractibilidad de los rmisculos esqueleticos principales que 
utiliza en los movimientos deportivos (17). Estas actividades deben ser de corta duraci6n, 
incluir largos intervalos de descanso y no inducir fatiga, ya que esta disminuira la capacidad 
de rendimiento. Una estrategia afiadida es la de utilizar intervalos largos de descanso entre 
cada episodio de actividad para asegurar la recuperaci6n (39). 

Modelo de entrenamiento para controlar 
la activaci6n precompetitiva 

Este modelo tambien puede adaptarse como reto a las habilidades del deportista para 
realizar movimientos rapidos, agiles y atleticos potentes bajo fatiga. Por esta raz6n, se 
recomienda su utilizaci6n cuando se preparan deportistas de artes marciales, de deportes 
de raqueta y de deportes de contacto, o cualquier otro que trabaje para rendir en destrezas 
tecnicas y tacticas con efectividad durante la ultima parte de un evento deportivo. La meta 
de este modelo es mejorar el rendimiento al final del partido, encuentro o competici6n, 
cuando la fatiga es muy elevada y, por tan to, va a permitir al deportista adaptarse, fisiol6gica 
y psicol6gicamente, a este escenario. 
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Los microciclos tienen fuertes precedentes hist6ricos que pueden encontrarse en los trabajos 
de Philostratus, un erudito de la Grecia antigua. Philostratus propuso un plan a corto plazo, 
que denomin6 «tetra sistema», consistente en un cido de cuatro dias de entrenamiento: 

• Dia 1: Afrontar un programa corto y energico. 
• Dia 2: Ejercicio intenso. 
• Dia 3: Relajaci6n y actividad para reponerse. 
• Dia 4: Realizar ejercicio moderado. 

La elaboraci6n de microciclos 

El termino microciclo deriva de la palabra griega micros, que significa «pequefio», y del ter- 
mino latino ciclus, que alude a la secuencia regular de eventos. En la metodologia del entre- 
namiento, un microciclo es un programa de trabajo semanal dentro del plan anual. Esta es 
la herramienta de programaci6n mas importante del proceso de entrenamiento. Su conte- 
nido determina la calidad de dicho proceso. El microciclo se estructura segun los objetivos, 
el volumen, la intensidad y los metodos que son el foco de la fase de entrenamiento. Las 
exigencias fisiol6gicas y psicol6gicas que se imponen al deportista no pueden ser estables. 
La mezcla de los estfrnulos generales y los especfficos del deporte debe cambiar segun la fase 
del plan anual; tambien han de teneren consideraci6n la capacidad de trabajo del deportista, 
sus necesidades de recuperaci6n y el plan competitive. El microciclo tiene que ser lo sufi- 
cientemente flexible como para que puedan modificarse las sesiones de trabajo individual y 
canalizar la fatiga residual del deportista ( es decir, la carga interna o el grado de forma ffsica ), 
en relaci6n con los objetivos del entrenarniento o de la propia sesi6n. Cuando cambia la 
unidad del entrenamiento, consecuentemente las sesiones deben modificarse para mante- 
ner el foco del microcido y asegurar que se logran los objetivos de la fase correspondiente, 

Microciclo 

Los ciclos de entrenamiento pueden estructurarse en planes a largo plazo, como el 
plan cuatrienal ( 4 afios] y el plan individual anual ( 1 afio], Segiin la terminologfa utilizada 
por los especialistas de entrenamiento alemanes que preparaban las Olimpiadas de 1936, 
el plan anual, a su vez, puede subdividirse en planes grosse ( macrociclo) y kleine ( microci- 
do ). Los macrocidos pueden estructurarse en incrementos de 2 a 6 semanas mientras que, 
tradicionalmente, los microciclos duran una semana. 

Aunque algunos autores sugieren que existen variantes de 8 a 9 microciclos, probablemente 
es mas simple utilizar las 4 variantes basicas: de desarrollo, competitiva, de recuperacion-rege- 
neraci6n y de pico de rendimiento-descarga. Aunque rnayoritariamente se emplean los cuatro 
tipos basicos de microciclo, es posible que algunos entrenadores utilicen modalidades de 
categorfas mas amplias. 
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En este capitulo se presentan diversas estructuras de microciclos, pero las circunstancias 
reales del entrenamiento especifico proporcionaran infinitas variaciones estructurales. Las 
dinamicas del microciclo las dictan muchos factores, entre las que se incluyen la fase de 

Clasificacion de los m icrociclos 

Consideraciones estructurales 
El plan de entrenamiento anual dicta la estructura de los planes del macro y el microciclo. 
La de cada microciclo ha de desarrollarse para atender los objetivos de cada fase del plan 
de entrenamiento anual y de los macrociclos. Esta aproximacion debe permitir flexibilidad 
en el programa, permitiendo que el entrenador modifique su contenido en respuesta a las 
efectos del entrenamiento realizado previamente y de las mejoras del deportista. Asi, el 
macrociclo se considera como norma de actuacion, y los programas diarios y semanales 
pueden modificarse para dirigir la respuesta del deportista hacia el estimulo <lei entrena- 
miento. Sin embargo, el microciclo debe elaborarse segiin las objetivos y la fase del entre- 
namiento. Cuando se estructuran las microciclos del plan de entrenamiento, el entrenador 
debe considerar muchos factores: 

• El objetivo del microciclo y los factores de entrenamiento dominantes. 
• Los objetivos de las exigencias del entrenamiento durante el microciclo (par ejemplo, 

mimero de sesiones, mimero de horas, volumen, intensidad y complejidad). 
• La intensidad del microciclo y sus fluctuaciones dentro de el. 
• Los metodos que se utilizaran para provocar las estimulos de entrenamiento en cada 

sesion de trabajo. 
• Los dfas programados de entrenamiento y cornpeticion (si es posible). 
• La necesidad de modificar la intensidad cada dfa ( es dedr, comenzar el microciclo 

con una sesion de trabajo de intensidad baja o media, y progresar a una de intensidad 
alta de modo ondulante). 

• El tiempo de la competicion en el contexto del microciclo ( es decir, cuando el microci- 
clo se orienta hacia una competicion, la intensidad maxima o el pico de rendimiento 
de la sesion de esa semana debe producirse de 3 a 5 dfas antes del even to). 

El entrenador debe determinar si el deportista tiene que hacer una o mas sesiones diarias. 
Si el desarrollo del deportista, su trabajo, la universidad o su programa personal le permiten 
participar en varias sesiones de entrenamiento al dia, el entrenador debe planificar el horario. 

Es util comenzar cada microciclo con una reunion en la que el entrenador y el deportista 
discutan los objetivos de cada factor de entrenamiento contenidos en el y coma pueden 
lograrse. Han de acardar el volumen y la intensidad del entrenamiento, el mimero de las 
sesiones de trabajo a realizar cada dia y donde se situaran las sesiones de trabajo mas dificiles. 
En este encuentro, el entrenador puede querer establecer las estandares de rendimiento del 
microciclo, y ofrecer algiin tipo de informacion personalizada a los deportistas. Finalmente, 
si este se sigue de una competicion. debe dar al deportista detalles sobre el contexto al que 
se va a enfrentar y motivarle para que alcance cada una de las metas competitivas. 

Si no se compite al final del microciclo, deberia mantenerse una pequefia reunion tras la 
tiltirna sesion de trabajo para analizar si el deportista ha conseguido las objetivos y las 
metas de entrenamiento. El entrenador debe utilizar estas reuniones para hacer la critica del 
rendimiento del deportista durante el entrenamiento, asegurandose de resaltar los aspectos 
positivos mientras se centra en otros para su mejora. Recogiendo informacion del deportista, 
el entrenador puede afianzar su evaluacion de las microciclos. Asi, mediante la recogida 
de toda la informacion obtenida en estas reuniones y de los resultados del entrenamiento, 
puede formular estrategias para un futuro microciclo con objetivos y metas similares. Las 
reuniones que siguen al microciclo son una herramienta con la que los entrenadores y las 
deportistas pueden coordinar su centro de atencion sobre el resultado de los rendimientos. 
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La elaboraclen de un microciclo 
Es esencial la repeticion de un estfrnulo de entrenamiento para que el deportista mejore un 
elemento tecnico o desarrolle una habilidad biomotora. Repetitia est mater studiorum es una 
frase romana que significa «la repeticion es la madre del estudio». Para maximizar las ganan- 
cias, las ejercicios cuyo objetivo son las habilidades biomotoras espedficas deben repetirse 
durante el microciclo con diferentes frecuencias. En funcion de la habilidad del deportista, 
las sesiones de trabajo dirigidas con objetivos y contenidos similares pueden necesitar rea- 
daptarse dos o tres veces durante un microciclo para maximizar el efecto del entrenamiento 
y de sus adaptaciones. De particular importancia es el estimulo de entrenamiento utilizado, 
dado que la cantidad de fatiga generada puede afectar a la recuperacion necesaria que permita 
que el estimulo pueda utilizarse de nuevo. Por ejemplo, en el entrenamiento de fuerza, una 
carga con 20 repeticiones maximas requiere significativamente mas tiempo de recuperacion 
que una serie que no llegue hasta el fallo muscular. Par tan to, ha de garantizarse un periodo 
de recuperacion mas largo antes de repetir este tipo de entrenamiento de fuerza. 

Cuando el deportista y el entrenadar se proponen objetivos especificos de resistencia a 
intensidades submaximas, seran suficientes tres sesiones de entrenamiento por semana. Sin 
embargo, en el caso de la resistencia espedfica de maxima intensidad durante la fase com- 
petitiva, el deportista debe implicarse en el entrenamiento de fondo dos veces par semana 
y dedicar los dfas que le quedan libres al trabajo de baja intensidad. El deportista ha de 
utilizar una o dos sesiones semanales para mantener la fuerza, · la flexibilidad y la velod­ 
dad. Parece que de 2 a 3 dfas semanales es lo idoneo para el entrenamiento pliometrico, 
de velocidad y de agilidad. 

Las diferentes cargas de trabajo deben altemarse a lo largo del microciclo. El deportista 
no debe utilizar cargas maximas mas de dos veces par semana, e intercalarlas con dfas de 
entrenamiento de baja intensidad y dfas de descanso activo. Es particularmente impartante 
programar descansos activos y relajacion el dfa despues de una competicion. Durante el 
microciclo, debe intercalarse descanso activo, o ejercicios de baja intensidad, en especial, 
despues de sesiones que hayan sido excesivamente demandantes. 

Cuando se planifican los microciclos, el entrenadar puede repetir las mismas estructuras 
basicas en varios de ellos, en especial, durante la fase preparatoria, A lo largo del macrociclo, 
pueden repetirse dos o tres veces dos microciclos de similar naturaleza ( es decir, contenido y 
metodo ); esto puede provocar una mejora cualitativa basada en la adaptacion del deportista. 
Las diferentes fluctuaciones del microciclo pueden variar en funcion del nivel de desarrollo 
del deportista. 

La estructura del tetra sistema se repetfa continuamente. Esta practica antigua de entre- 
namiento es el fundamento de la estructura del microciclo. 

Los criterios principales que determinan la estructura del microciclo son las metas de 
entrenamiento, los factares del entrenamiento y las mejoras deseadas de rendimiento depor- 
tivo. La estructura apropiada del microciclo dictara el porcentaje de mejora de las diferentes 
factores de trabajo. Su secuenciadon es de particular importancia, ya que la fatiga generada 
en una sesion puede afectar significativamente a las siguientes. Por ejemplo, si una sesion se 
centra en el desarrollo de la resistencia o contiene estfrnulos muy intensos, y esta precede a 
una de entrenamiento tactico, la fatiga generada par la primera puede deteriorar el desarrollo 
de la tecnica de la siguiente. Par tanto, la secuenciacion del estimulo de entrenamiento de 
un microciclo ha de tener en cuenta la acumulacion de la fatiga con el fin de maximizar el 
desarrollo del rendimiento especifico o de las factares biomotares. El microciclo se ha de 
estructurar utilizando las mismos conceptos sugeridos en el plan de la sesion de trabajo: 

• Entrenamiento tecnico o tactico. 
• Desarrollo de la velocidad, la agilidad o la potencia. 
• Desarrollo de la fuerza. 
• Desarrollo de la resistencia especifica. 
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FIGURA 7 .7 Microciclo de una estructura 5+1 

p.m. Entrenamiento Entrenamiento -------- Entrenamiento Entrenamiento -------- --------- 

Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento --------- a.m. 
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de 
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FIGURA 7 .6 Microciclo de una estructura 3+1 

.. -- - - - -- ·- - - --- -- - , - - 

Seslon I ,. - Dia - ·- - -===' -....,_ I ~ I ~ ------==-~- ;.:, ------ - - - - de 
Mlercoles Jueves Viernes Sabado Domingo 

trabajo tunes Martes 

a.m. Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento »-> 
p.m. Entrenamiento .s->: Entrenamiento .i­>: Entrenarmento .i­> .i-> 

Existen muchos modos de incrementar el mimero de sesiones de trabajo. El deportista puede 
utilizar un microciclo 3 + 1, entrenando 3 medias dias sucesivos seguidos de media dfa de des- 
canso, lo que suman nueve sesiones (figura 7.6). Este modelo puede modificarse para u~ 
deportista cuya tolerancia al entrenamiento o su poten_cial ~ea mas elevado y ~ueda ~eguir 
microciclos mas intensos. Microciclos intensos son el microciclo 5+ 1 ( entrenar cmco dfas se- 
guidos y media dfa de descanso) ( figura 7. 7) y el microciclo 5+ 1 + 1 ( entrenar cinco dfas segui- 
dos, media dfa de descanso y seguir con media dia de trabajo) (figura 7.8). La estructura de 
estos microciclos de mayor intensidad depende de la cantidad de tiempo disponible y 
del estfrnulo de entrenamiento utilizado durante cada sesi6n. 

La estructura del microciclo puede ampliarse aiin mas integrando multiples sesiones de 
entrenamiento al dfa cuyos objetivos sean factores de entrenamiento diferentes. Por ejem- 
plo, un microciclo de tres componentes puede construirse d~stribuye.nd? el trabajo d~ ~gi- 
lidad-esprint para la sesi6n matinal y la sesi6n de entrenamiento principal, cuyo ~bJet1vo 
sea el desarrollo tactico y tecnico seguido del entrenamiento de fuerza; puede reahzarse a 
ultima hora de la tarde o a primera hora de la noche (figura 7.9). 

FIGURA 7 .5 Microciclo de nueve sesiones por semana. 

- - - 
sesion Dia 

- --- - 
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FIGURA 7.4 Microciclo de ocho sesiones por semana. 
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FIGURA 7 .3 Microciclo de cinco sesiones por semana. 
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FIGURA 7.2 Microciclo de cuatro sesiones de entrenamiento por semana. La variaci6n consiste en 
tener una cuarta sesi6n el viernes. 
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FIGURA 7.1 Microciclo de tres sesiones de trabajo semanales. 
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entrenamiento, el estatus de desarrollo del deportista y el enfasis de los factores del entrena- 
miento [tecnico, tactico ode preparaci6n ffsica). Uno de los mas importantes que impone 
la estructura del microciclo es el nivel de desarrollo del deportista y su capacidad de trabajo. 
Por ejemplo, un deportista bien entrenado puede tolerar mayor frecuencia de sesiones de alta 
intensidad que un principiante o uno con menor desarrollo. Los integrantes de un mismo 
equipo pueden tener diferente capacidad de trabajo y distintas necesidades de entrenamiento, 
de tal forma que se debe garantizar que el contenido del microciclo este individualizado. 

Para crear un estfrnulo de entrenamiento individualizado, el entrenador debe eliminar la 
estandarizaci6n cuando estructura el microciclo y la rigidez. La flexibilidad le va a permitir 
utilizar la informaci6n recopilada en las evaluaciones del entrenamiento o competici6n para 
modificar el programa de trabajo y, por tanto, ayudar al competidor a afrontar los objetivos 
de rendimiento y de trabajo. 

Un metodo para clasificar los microciclos se basa en el mimero de sesiones de entre- 
namiento por semana. Como se estableci6 previamente, el mimero de sesiones que el 
deportista puede tolerar, sin entrar en sobreentrenamiento, lo dicta su nivel de desarrollo y 
su preparaci6n ffsica. Ademas, la estructura del microciclo cambiara en funci6n del tiempo 
disponible para entrenar y de si el deportista esta en una concentraci6n o lleva a cabo una 
sesi6n de entrenamiento regular. 

Hay gran variedad de estructuras de microciclo: las mas habituales son las de tres dfas por 
semana ( figura 7 .1 ), de cuatro dias por semana ( figura 7 .2) y de cinco dfas por semana ( figu- 
ra 7.3). Los deportistas mas avanzados con gran tolerancia al trabajo, y que disponen del 
tiempo necesario, pueden realizar ocho o nueve sesiones de entrenamiento semanales ( figu- 
ras 7.4 y 7.5); a veces, hasta mas de doce o trece. Durante las vacaciones o las concentracio- 
nes, pueden emplearse microciclos con sesiones extra, dado que es cuando los deportistas 
avanzados disponen de mas tiempo para entrenar. 
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La estructura del microciclo puede modificarse si el deportista entrena en grandes altitudes 
o ha viajado a gran distancia y cruzado muchas zonas horarias ( es decir, una diferencia horaria 
de 5 a 8 horas). En estas situaciones, debe adaptar el microciclo para que no contenga un 
pico de rendimiento. Tambien se ha de modificar su estructura cuando el deportista entrene 
en un clima hiimedo o calido, En estos casos, es recomendable que el pico de rendimiento 
se produzca al comienzo de la semana, cuando el deportista tiene mayor vigor. 

Los ejemplos de microciclo de las figuras 7 .10 a 7 .16 representan la exigenda total de en­ 
trenamiento, en lugar de separar las variables de volumen e intensidad. La utilizaci6n de 
este parametro permite que la estructura del microciclo se utilice en una serie de actividades 
deportivas, ya que las deportes varian en sus areas de enfasis, que algunos han denominado 

FIGURA 7.11 Microciclo con dos picos de rendimiento. 
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FIGURA 7.10 Microciclo con un pico de rendimiento. 
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Zona de Exlgencias de Porcentajes de 
intensidad entrenamiento rendlmiento maxlmo lntensidad 

1 Muy elevadas 90-100 Maxima 

2 Elevadas 80-90 Fuerte 

3 Medias 70-80 Media 

4 Baj as 50-70 Baja 

5 Muy bajas <50 Muy baJa 

Recuperaci6n Recuperaci6n No entrenamiento Recuperaci6n 

Zonas de intensidad y exigencies de entrenamiento TABLA 7.1 

Un aspecto mas de la estructura del microciclo son las variaciones en la intensidad y las 
exigencias del entrenamiento. Las dinarnicas del entrenamiento no deben ser uniformes 
durante todo el microciclo. Deben variar en funci6n de las caracteristicas del trabajo, el tipo 
de microciclo utilizado, las condiciones ambientales (par ejemplo, el clima, el tiempo) y la 
fase del plan de entrenamiento anual. La intensidad del entrenamiento puede modificarse 
entre seis zonas de intensidad, desde un rango muy elevado (90 a 100 % del maximo] 
hasta un dia de recuperaci6n en el que nose entrena (tabla 7.1). Estas modificaciones las 
dictan las objetivos del microciclo. Par ejemplo, en un microciclo intenso, estos pueden 
exigir uno (figura 7.10), dos (figuras 7.11 a 7.15) y, en ocasiones, tres (figura 7.16) dias de 
entrenamiento de alta a muy alta exigencia de trabajo. 

Cuando se planifican las modulaciones de la intensidad o las exigencias del entrenamiento 
del microciclo, el entrenador debe considerar el principio de progresi6n de la carga. Par lo 
general, las microciclos deben tener solo un pico de rendimiento, que debe conseguirse al 
tercer dia, a mitad de la semana. En ocasiones, el microciclo puede contener dos picas, a las 
que le siguen uno o dos dias de sesi6n de recuperaci6n. Una excepci6n a esta regla puede 
darse cuando se utiliza coma modelo de entrenamiento; en este caso, las dos picas se pueden 
producir en dias adyacentes con el fin de simular una situaci6n competitiva. 

FIGURA 7.9 Microciclo con la integraci6n de multiples factores de entrenamiento. 
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FIGURA 7.8 Microciclo de una estructura 5+1+1 
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para el entrenador utilizar las estructuras mas comunes y adaptarlas a las necesidades de 
entrenamiento del individuo. 

El microciclo debe ser funcional y, por tanto, tan simple como sea posible. El plan debe 
especificar la fecha, los objetivos y los contenidos de cada sesi6n de entrenamiento. Su 
contenido ha de ser sucinto y facil de comprender, y tiene que enfatizar sobre los puntos 
principal es de la sesi6n. La figura 7 .17 muestra el plan de microciclo de una fase competitiva. 

FIGURA 7 .15 Modelo de microciclo con dos picos de rendimiento adyacentes. 
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FIGURA 7.14 Microciclo con dos picos de rendimiento en el que el segundo corresponde a una competici6n. 
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como potencia-velocidad, fuerza maxima o resistencia. Ademas, ciertos deportes de equipo 
poseen una compleja interacci6n de muchos factores que esta mejor representada en la 
exigencia total de entrenamiento. 

Un microciclo puede estructurarse de muchas formas; algunos autores han especulado 
que puede haber, al menos, 22 estructuras posibles. Esta cantidad de diferentes microciclos 
puede complicar el entrenamiento y el proceso de planificaci6n, de manera que es mejor 

FIGURA 7.13 Microciclo con dos picos de rendimiento con elevadas exlgenclas de entrenamiento. 
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FIGURA 7.12 Variaci6n del microciclo con dos picos de rendimiento. 
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FIGURA 7.18 Desarrollo de un microciclo. El prop6sito o foco de atenci6n es la adaptaci6n. 
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M icrociclos de recu peraclon-regeneraclon 
La meta de un microciclo de regeneracion es la de eliminar la fatiga residual. Como con- 
secuencia, puede utilizarse para elevar el nivel de puesta en forma del deportista, lo cual 
puede mejorar su rendimiento; por ejemplo, en un deporte de equipo puede utilizarse 
entre el final de la fase preparatoria y del comienzo de la competitiva. Este microciclo esta 
marcado por una exigencia de trabajo significativamente baja, la cual se consigue dismi- 
nuyendo la intensidad, el volumen o una combinaci6n de ambos. Otra aproximaci6n para 
utilizar este tipo de microciclo, especffica para las fases transitorias, es incluir actividades 
que entrenen las caracteristicas fisiol6gicas similares a las de! deporte, pero distintas a las 
tfpicas del entrenarniento. 

Microciclos de desarrollo 
Los microciclos de desarrollo son especificos de la fase preparatoria del entrenamiento. Su 
objetivo es incrementar el nivel de adaptaci6n, mejorar las destrezas y desarrollar las habili- 
dades motoras del deportista. Tales ciclos pueden ten er dos o tres picos de rendimiento y una 
exigencia entre media y elevada. Utilizan la alternancia entre los sistemas energeticos y las 
cargas, creando una dinamica de carga ondulante, La estructura real del microciclo depende 
de la clasificaci6n del deportista, las caracteristicas del deporte y la subfase de preparaci6n 
en la que se encuentre el deportista, La figura 7.18 ofrece un microciclo para la primera 
parte de la fase preparatoria, presentando sesiones de entrenamiento para el desarrollo de 
las primeras adaptaciones. 

La estructura de los microciclos depende de los objetivos del entrenamiento y, por tanto, 
de sus fases. Desde este punto de vista, hay cuatro clasificaciones generales de microci- 
clo: de desarrollo, de competici6n, de recuperaci6n-regeneraci6n y de pico de rendimiento- 
descarga. 

Clasificacion de los microciclos basada 
en objetivos y fases del entrenamiento 
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FIGURA 7.17 Plan de microciclo de fase competitiva para una lanzadora de jabalina. 
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FIGURA 7.16 Microciclo con tres picos de rendimiento con exigencias alternantes de entrenamiento. 
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FIGURA 7.20 Microciclo competitivo de un deporte de equlpo con dos partidos en una semana. 
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al menos, uno de alta exigencia. Tambien han de planificarse las actividades que mantienen 
el nivel de forma fisica, aunque deben ser menos estimulantes que las de los microciclos no 
competitivos. El enfasis debe ponerse en mantener las habilidades biomotoras dominantes 
del deporte en cuesti6n. 

Cuando el equipo tiene muchas competiciones o partidos en el microciclo (ver figura 7 .20), 
el Junes ha de ser una sesi6n corta de regeneraci6n con exigencias de entrenamiento muy 
bajas. La segunda sesi6n ( martes) sera un dfa tactico, que se utilice para elevar el rendimiento 
de la competici6n del miercoles, El jueves se planifica como dfa de regeneraci6n, y el vier- 
nes es la iinica sesion del microciclo con elevadas exigencias de trabajo. El entrenamiento 
de fuerza y potencia se sugiere para el viernes, pero de intensidad de tipo media-baja. El 
mirnero de ejercicios debe ser muy escaso ( de 2 a 4 ), y dirigido unicamente a los motores 
principales. Para facilitar un buen rendimiento en el partido del domingo, el sabado se 
planifica un dfa de descarga. 

Si el programa competitive se establece en los dos dias del fin de semana (por ejemplo, 
tomeos de deportes de equipo o muchas pruebas en atletismo y nataci6n), en ese caso, el 
microciclo puede organizarse como se muestra en la figura 7 .21. Dos dfas antes de la compe- 
tici6n del fin de semana (jueves y viernes), se programa entrenamiento de descarga, de tal 
forma que se elimine la fatiga y pueda conseguirse la supercompensaci6n en el momento de 
la competici6n. Las mayores exigencias de entrenamiento se producen al comienzo del 
microciclo ( martes ), tras lo cual se disminuyen progresivamente las cargas de trabajo durante 
el resto del microciclo. En estos dfas tambien se puede planificar una sesi6n corta de man- 
tenimiento de la fuerza y la potencia. 

Si el microciclo contiene un torneo de varios dfas, el entrenador debe planificar las 
actividades de regeneraci6n, incluyendo la recuperaci6n activa. Esta, que se consigue con 
intensidades muy bajas, puede facilitar la eliminaci6n del lactato (1, 9, 11, 13, 16), calmar 
la actividad del sistema nervioso central, incrementar el tono del sistema nervioso parasim- 
patico y reducir las molestias musculares ( 14). La recuperaci6n activa debe incluir ejercicios 
a muy baja intensidad que no afecten significativamente a los depositos de gluc6geno 
muscular. Estos tomeos pueden afectar de forma notable al gluc6geno (8), de tal forma que 
sus depositos han de reponerse antes del siguiente perfodo competitive. El mejor rnetodo 
para conseguirlo es seguir un programa de suplementaci6n post-ejercicio y asegurar la ingesta 
adecuada de carbohidratos entre los partidos (3, 7). La figura 7.22 muestra un microciclo 
de un tomeo que ocupa toda la semana. Hay que resaltar que por la mafiana, despues de 
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FIGURA 7.19 Microciclo con competiciones semanales. 
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Dinamica del microciclo durante 
la fase competitiva 
Durante la fase competitiva, la secuenciaci6n del microciclo individual depende del programa 
competitivo. El ritmo de las competiciones tambien afecta a la colocaci6n de los dfas de 
regeneraci6n y descarga dentro del microciclo. El formato utilizado cuando se planifica un 
microciclo competitivo se vera afectado por las exigencias del deporte. En los deportes de 
equipo puede haber muchas competiciones en una semana, mientras queen los individuales 
( figura 7 .19 ), las competiciones suelen celebrarse a lo largo de varias semanas consecutivas. 
Con una competici6n por semana, se han de incluir uno o dos dfas de descanso de recupe- 
raci6n semanal. El grueso del entrenamiento, incluidos el de la fuerza y el de la potencia, se 
hara durante la mitad del microciclo. En este ejemplo, se realiza un entrenamiento con una 
exigencia ?e media a alta. Despues de completar el grueso del entrenamiento, la descarga 
debe plamficarse en los dos dfas previos a la siguiente competici6n. 

El microciclo competitivo basico puede modificarse cuando el oponente es mas debil 
o la competici6n es de poca importancia. Tales pruebas no representan un reto fisiol6gico 
elevado, y la fatiga inducida por la competici6n siguiente sera marcadamente inferior a. la 
habitual. En estas situaciones, puede reemplazarse el dfa de recuperaci6n, planificado para 
el lunes ( en este ejemplo ), con una sesi6n extra de entrenamiento tecnica o tactica. Ademas, 
es probable que se precise un solo dfa de descarga antes de una competici6n menor. Este 
programa de trabajo proporciona una ganancia neta de cuatro dfas de entrenamiento con, 

Microciclos de pico de rendimiento-descarga 
Los microciclos de descarga se sinian al final del macrociclo para eliminar la fatiga y elevar 
el nivel de preparaci6n atletica del deportista; al final, esto incrementa el rendimiento espe- 
cffico del deporte. Antes de la competici6n mas importante del afio, se utilizan dos microci- 
clos de descarga juntos para permitir el pico de rendimiento ( capftulo 9). Fundamen- 
talmente, este tipo de microciclo se establece para disminuir el volumen de entrenamiento 
semanal ( en un 50 % o mas), y mantener o disminuir la intensidad ( entre un 5 y un 10 % ). 
La reducci6n de las exigencias provocara unas respuestas fisiol6gicas que permiten que tenga 
lugar la supercompensaci6n. El microciclo de descarga eleva el rendimiento y disminuye la 
posibilidad del sobreentrenamiento. 
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Los aumentos de la puesta en forma y del rendimiento se producen cuando se elimina la 
fatiga, por lo que algunos autores declaran que el manejo de la fatiga es primordial en el 
proceso de entrenamiento concreto (15). Sise maneja apropiadamente, se producira un 
efecto de supercompensaci6n que incrementara la puesta en forma y el potencial de rendi- 
miento del deportista. 

La recuperaci6n y la regeneraci6n pueden integrarse en un microciclo de muchas formas. 
Por ejemplo, incluyendo dfas de descanso, variando la intensidad del entrenamiento y con 
metodos alternativos de trabajo, el entrenador puede facilitar la recuperaci6n dentro o fuera 
de las sesiones de entrenamiento (15). Se debe incorporar un microciclo de regeneraci6n al 

Microciclos de recuperaci6n y regeneraci6n 

Otros deportes (por ejemplo, el atletismo y la nataci6n a nivel nacional e internacional, 
el boxeo, el tenis, la lucha) pueden programar entre 2 y 4 dfas de competiciones consecu- 
tivas. Dicho formato competitivo tambien puede modelarse modificando la estructura del 
microciclo, segiin las exigencias de la competici6n. Este modelo debe repetirse muchas veces 
antes del evento. Sin embargo, este modelo solo debe utilizarse cada dos o tres semanas, 
intercalando microciclos de desarrollo entre cada microciclo competitivo. 

Algunas competiciones, como los Juegos Olfmpicos, los campeonatos del mundo o los 
encuentros internacionales, duran entre 4 y 9 dfas. No es factible modelar este formato 
competitivo, ya que tal modelo crearfa una gran cantidad de estres fisiol6gico y afectarfa 
significativamente al tiempo que se dedica al entrenamiento. Para preparar las competiciones 
de mayor duraci6n, los deportistas deben participar en pequefios torneos, que duren 2 o 
3 dfas, y que contengan 4 o 5 episodios competitivos. Con el fin de preparase para estos 
eventos, el competidor debe seguir microciclos de desarrollo y estructuras de entrenamiento 
diarias que contengan las caracterfsticas propias del torneo en cuesti6n. Esto puede lograrse 
familiarizando al deportista con el programa de competici6n mediante el modelo compe- 
titivo, en el que se alterna la competici6n con la recuperaci6n, como normalmente ocurre 
en los torneos. Puede recomendarse que los dfas de entrenamiento que coincidan con el de 
la competici6n impliquen mayores demandas, mientras que, al dia siguiente, la sesi6n sea 
de menor intensidad o sea una de recuperaci6n. 

El deportista debe alternar los dfas de competici6n simulada con los de descanso y recu- 
peraci6n, para maximizar su capacidad de adaptaci6n al programa competitivo. Muchos de- 
portistas no tienen estos tres dias entre competiciones debido a que, en ocasiones, su rendi- 
miento al segundo dfa de la prueba no es todo lo bueno que se esperaba. Parece ser que la 
disminuci6n del rendimiento esta generada por las reacciones psicol6gicas post-competitivas 
(por ejemplo, un exceso de confianza o engreimiento ), masque por acumulaci6n de la fatiga. 
Para facilitar la capacidad del deportista para tolerar los dfas de descanso entre las pruebas, el 
entrenador puede incluir microciclos basados en la competici6n en todos los macrociclos de 
la fase competitiva del plan de entrenamiento anual. Si la fase competitiva es corta, el entre- 
nador puede incorporar el modelo competitivo durante la ultima parte de la fase preparatoria. 

Aunque el modelo competitivo puede utilizarse para preparar la competici6n principal, 
es probable que el deportista participe en otras muchas competiciones. Estas competiciones 
pueden estar programadas en un dia diferente al microciclo disefiado para la competici6n 
principal. Generalmente, el modelo de microciclo debe modificarse en estas situaciones, en 
especial, si el deportista se clasifica para la competici6n importante. 

La meta principal del microciclo precedente a la competici6n principal es permitir que 
el deportista se recupere completamente del estres fisiol6gico y psicol6gico del entrena- 
miento, de tal modo que consiga el pico de rendimiento. El deportista puede conseguirlo 
reduciendo la carga de trabajo en, aproximadamente, un 40-60 % durante el microciclo previo 
a la competici6n principal. Otra estrategia es manipular la carga durante dos microciclos. 
De esta forma, reduciendola gradualmente, el pico de rendimiento puede lograrse entre 8 y 
14 dfas. En el capftulo 9 se presentan muchos ejemplos de estrategias para conseguir picas 
de rendimiento. 
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Modelo del microciclo para la competici6n 
En la gran mayoria de los microciclos del plan de entrenamiento anual, el objetivo es el 
desarrollo de las destrezas y habilidades que exige el deporte. Sin embargo, durante la fase 
competitiva, el foco del plan de trabajo cambia para maximizar la capacidad de rendi- 
miento durante la competici6n. Esto se logra modificando la estructura de los microciclos, 
segiin las exigencias del deporte y las necesidades fisiol6gicas y psicol6gicas del deportista. 
Una estrategia es desarrollar el microciclo basado en un modelo competitivo (modelo de 
entrenamiento ). Este, sabre todo en los deportes individuales, puede repetirse antes de las 
competiciones importantes. Ha de contener sesiones de entrenamiento con diferente inten- 
sidad, y alternar descanso activo y recuperaci6n. El ciclo diario tiene que ser identico al del 
dfa de la competici6n. 

Muchos deportes (por ejemplo, el atletismo y la nataci6n a nivel regional, el tenis, algunos 
deportes de equipo y las artes marciales) tienen rondas clasificatorias el mismo dia en el que 
se celebra la final (por ejemplo, el viernes a las 10 am ya las 6 pm). Los modelos disefiados 
para llevar a cabo un programa competitivo situarfan el dfa de entrenamiento principal el 
viernes, con dos sesiones de trabajo que podrfan coincidir con la competici6n. 

cada partido, se incluye una sesi6n de regeneraci6n de muy baja intensidad disefiada para 
recuperar la velocidad. Asimismo, para la ultima hora de la tarde previa al dfa del partido, 
se planifica una sesi6n de entrenamiento tactico a muy baja intensidad. Un microciclo 
estructurado de esta forma proporciona al deportista la mejor opci6n para recuperarse y 
maximizar su rendimiento. 

FIGURA 7.22 Microciclo de un deporte de equipo con partidos durante toda la semana. 
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FIGURA 7.21 Microciclo competitivo de un deporte de equipo con dos partidos en el fin de semana. 
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El entrenador y el deportista deben utilizar metodos objetivos para planificar las intensidades 
de entrenamiento o las cargas. Con demasiada frecuencia, los programas de trabajo se basan 
en preferencias subjetivas. En el mejor escenario, el plan alterna dfas de entrenamiento duro 
con dias de entrenamiento suave todo el afio. En el peor de los casos, el plan utiliza la filosofia 
de «sin dolor no hay ganancia» y las cargas o intensidad de entrenamiento deben elevarse 
constantemente lo que, al final, provoca altos niveles de fatiga, e incluso sobreentrenamiento. 

Aunque pocos entrenadores cuantifican los parametros de carga de sus programas de 
entrenamiento, la cuantificaci6n del entrenamiento es una de las partes mas importantes del 
desarrollo del programa de trabajo. En los deportes individuales ( atletismo, nataci6n, remo ), 
el volumen se cuantifica muchas veces utilizando el kilometraje, en forma de kil6metros o 
millas por microciclo, macrociclo o afio de entrenamiento. En los eventos de lanzamiento, se 
concreta en el mimero de lanzamientos realizados en los dclos individuales. La intensidad pue- 
de establecerse como la distancia de lanzamiento ode salto, el porcentaje de velocidad maxi- 
ma o la producci6n de potencia maxima o el latido cardfaco. En el entrenamiento de fuerza, 
el volumen se cuantifica como el tonelaje (volumen de carga) levantado, las repeticiones 
semanales por ejercicio o el total de series por sesi6n; la intensidad se determina por la 
fuerza maxima del deportista o una repetici6n maxima (lRM). En los deportes de equipo, 
rara vez se cuantifican la intensidad y el volumen del entrenamiento, lo cual dificulta a los 
entrenadores monitorizar el entrenamiento de sus deportistas. Solo en los ultimas afi.os, el 
CPS y los aceler6metros se han convertido en herramientas que utilizan los equipos de alto 

Cuantificacion del entrenamiento 

Los microciclos de regeneraci6n son partes integrales de! plan anual, y particularmente 
importantes durante la fase competitiva. En dicha fase de entrenamiento de muchos depor- 
tes, puede haber 2 o 3 microciclos que incluyan una serie de competiciones. Participar en 
muchas competiciones incrementara la cantidad de fatiga del deportista. Para lograr que el 
deportista tolere esta gran cantidad de estres fisiol6gico y psicol6gico, han de usarse estruc- 
turas de microciclo de regeneraci6n y recuperaci6n. La figura 7.24 presenta un ejemplo de 
microciclo de regeneraci6n. Esta disefiado para eliminar la fatiga fisiol6gica y psicol6gica, 
ayudar a reponer los sustratos energeticos y conseguir la supercompensaci6n del deportis- 
ta al final del ciclo. 

FIGURA 7.24 Microciclo de regeneraci6n. 
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final de un macrociclo. La figura 7 .23 presenta una estructura escalonada clasica 3: 1 ( carga 
y descarga), en la que la semana 4 es de descarga ode microciclo de regeneraci6n. Estos 
microciclos pueden estructurarse del mismo modo que un microciclo de entrenamiento, 
pero debe reducirse la intensidad o la frecuencia del entrenamiento. 

Otra estructura de microciclo de recuperaci6n es la que contiene sesiones concretas de tra- 
bajo disefiadas para estimularla. Estas sesiones pueden contener calentamientos ligeramente 
mas largos y una sesi6n de entrenamiento relativamente corta, incluyendo tanto trabajo 
ligero aplicable al deporte como actividades complementarias, seguidas de una serie de acti- 
vidades disefiadas a facilitar la recuperaci6n. La tabla 7.2 ofrece un ejemplo de sesi6n de 
recuperaci6n y varias tecnicas de regeneraci6n. 

••t•j :•jf•!t•,,.• ... Sesi6n de regeneraci6n 

FIGURA 7.23 Emplazamiento de un microciclo de recuperaci6n y regeneraci6n. 
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La tabla 7.3 y la figura 7.25 muestran este concepto aplicado en un microciclo para el 
remo. En la tabla 7.3, las zonas de intensidad 3 y 4 comprenden el 70 % de la carga de 
entrenamiento total en la fase competitiva del plan de entrenamiento anual. Las mismas 
dos intensidades dominan en el ejemplo de la figura 7.25, que demuestra la union entre el 
concepto te6rico y sus implicaciones en el entrenamiento de los remeros. 

Si no hay un metodo objetivo de cuantificaci6n del entrenamiento, el entrenador puede 
dividir intuitivamente las destrezas y el entrenamiento en estratificaciones, desde la mas dificil 
(ritmo de juego, carreras y encuentros) a la menos diffcil. El ritmo de juego, las carreras o 
los encuentros, deben situarse en la zona de intensidad 2; tal intensidad se debe utilizar, al 
menos, en el 50 % del tiempo de entrenamiento por semana. 

Un sistema de cuantificaci6n mejor es el que contiene cinco intensidades, en el que la de 
la zona S es una intensidad baja, para usarse en la compensaci6n entre otras intensidades 
o para facilitar la supercompensaci6n. Dicha estratificaci6n en 5 categorias es la siguiente: 

1. Intensidad maxima. 
2. Mas intensidad que la del ritmo de partido, carrera y encuentro. 
3. Ritmo de partido, carrera o encuentro. 
4. Menor que la del ritmo de partido, carrera o encuentro. 
5. Compensaci6n. 
En cualquier caso, en la intensidad mas elevada del ritmo de partido, carrera o encuentro 

esta dominado por el aporte energetico anaer6bico, mientras que el aporte energetico aero- 
bico domina en intensidades por debajo del ritmo de partido, carrera o encuentro. 

Tanto si se utilizan metodos objetivos como subjetivos para cuantificar el entrenamiento, 
cuando el entrenador planifica el microciclo debe seguir la secuencia correcta. El primer 
paso es establecer las zonas de intensidad de cada dia de la semana e indicarlo en el plan [fi- 
gura 7.25). Dichas zonas de intensidad deben elegirse para que, cada dia de la semana, 
proporcionen variaciones en la intensidad, el tipo de trabajo o el sistema energetico deter- 
minado. Despues de completado este paso del proceso de planificaci6n, ha de desarrollarse 

FIGURA 7 .25 Ejemplo de zonas de intensidad, cuantificadas nurnerlcamente, para construir un microciclo para el remo. 

*La intensidad de la zona 1 es la mas exlgente, y la de la zona 5 la menos exigente. 

- ··. 
It'; f'.MIM t -- 

Horarlo Lun. Mar. Mier. Jue. Vier. Sab. Dom. 

Zona de 4 3 5 4 3 4 
intensidad* 

E Distribuci6n (km) 24 20 24 24 20 24 ca 
0 Entrenamiento Repeticiones Entrenamiento Resistencia Porcentaje Entrenamiento Resistencia cw, 
;i larges: 8 x 2 km a intervalos: aer6bica, variable, a intervalos: aer6bica: 

~ 10 x 3 min, larga potencia 6 x 3 min, 3 x 1 min 
0) relaci6n trabajo/ distancia variable relaci6n trabajo/ 

descanso 1:1 descanso 1:15 

Zona de 2 4 1 4 2 
intensidad* 

E Distribuci6n (km) 20 24 20 24 20 
ci. Entrenamiento Modelo de Porcentaje Esprints: 500 Repeticiones Modelo de 
0 
0 entrenamiento: variable, paladas totales, largas: 3 x 6 km, entrenamiento: 

~ 1 x 250 m, potencia descanso descanso 5 min 1 x 250 m, 

9. 2 x 500 m, variable 1,5 min 6 x 1.000 m, 
~ 2 x 1.000 rn, 2 x 500 m, 

2 x 500 m, 2X250m 
2X250m 

Entrenamiento Fuerza maxima Resistencia Fuerza maxima Resistencia 
con peso muscular muscular 
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*La intensidad de la zona 1 es la mas exigente, y la de la zona 5 la menos exlgente, 

20% 70% Volumen total de 10 % 
entrenamiento 

Ejemplo de zonas de intensidad en remo 

1 2 3 4 5 
Caracterfsticas Resistencia a Resistencia a Resistencia Resistencia Resistencia 

la velocidad la potencia especffica aer6bica de media aer6bica de 
de carrera distancia larga distancia 

Ritmode Maximo Muy elevado, mayor Rapido, ritmo Moderado, ritmo Bajo 
la actividad que 6ptimoy menorque el 

el del porcentaje proporciones del encuentro 
del encuentro 

Ritmo de palada >40 37-40 32-36 24-32 <24 

Tipo de Salidas y esprints Repeticiones de Carreras y prue- Repeticiones Jargas; Tecnlca de larga 
entrenamiento por encima de 250-1000 m; bas controladas; ritmo y potencia distancia (ritmo 

15 s; descanso descanso entrenamiento variable; estable) 
1,5min 3-10 min a intervalos remo de larga dis- 

3-4 min; tancia con esprints 
descanso 4-5 min de30-60s 

Latido cardfaco >180 latidos/min 170-180 latidos/min 150-170 latidos/min 120-150 tatidos/min <120 latidos/min 

Bloenergetica 
Anaer6bica 80% 65% 25% 15% 5% 
Aer6bica 20% 35% 75% 85% 95% 

nivel para ayudar a la cuantificaci6n exacta del entrenamiento. En el mejor de los casos, se 
utiliza el tiempo en minutos para especificar la duraci6n de los ejercicios de alta intensidad. 

Muchas veces, la cuantificaci6n del entrenamiento es una tarea diffcil, pero es mas facil 
hacerla si el programa de trabajo lo disefia un entrenador para un deportista al que conoce 
bien. El entrenador debe conocer el historial de entrenamiento del deportista, su capaci- 
dad para tolerar estres fisiol6gico y psicol6gico, los puntos fuertes y debiles y el entorno de 
trabajo. Dado que estas caracteristicas son diferentes para cada deportista, el programa no 
se debe compartir con otros deportistas. Es esencial comprender las necesidades y habilida- 
des del deportista para disefiar su plan de entrenamiento. La intensidad se ha de planificar 
utilizando las ecuaciones establecidas y el volumen de entrenamiento debe cuantificarse. 

En todos los programas, la intensidad de entrenamiento del microciclo debe variarse para 
mejorar la adaptaci6n fisiol6gica del deportista a las cargas de trabajo y a los estimulos de 
regeneraci6n tras la sesi6n. Para cuantificar la intensidad del entrenamiento, el entrenador 
puede utilizar cuatro de las cinco intensidades de trabajo basadas en las exigencias fisiol6- 
gicas del deporte. Cada una ha de correlacionarse con el ritmo o tempo de la actividad, el 
tipo y metodo de entrenamiento y la respuesta del latido cardiaco del deportista ( con una 
diferencia de pocos latidos por minuto ). Las zonas de intensidad deben determinarse segun 
las caracteristicas bioenergeticas del deporte o el porcentaje de contribuci6n de los diferentes 
sistemas energeticos, Tras esta informaci6n, el entrenador puede planificar el porcentaje de 
cada nivel de intensidad de los microciclos (tabla 7.3). Del final de la preparaci6n especifica 
hacia delante, el mayor porcentaje de la carga de trabajo debe dirigirse al desarrollo de la 
destreza dominante y las caracteristicas bioenergeticas del deporte. 
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Altemar en un microciclo las intensidades de trabajo es uno de los metodos mas efectivos 
para prevenir el estancamiento y el sobreentrenamiento. Cuanto mayor sea la intensidad, 
o la producci6n de potencia de la actividad, mayor sera su dependencia del aporte ener- 
getico anaer6bico (fosfageno y glucolftico rapido ). Un plan que module la intensidad del 
entrenamiento tendra como objetivo un sistema energetico espedfico y, por tanto, facilitara 
la recuperaci6n y la regeneraci6n o bien estimulara las adaptaciones. La estructura de estas 
variaciones las dicta la fase de entrenamiento (preparatoria vs competitiva) y la necesidad de 
supercompensar un sistema energetico espedfico antes de la competici6n. Esto se consigue 
mejor creando variaciones en el microciclo basadas en la interacci6n de la fisiologfa del 
ejercicio y la metodologfa del entrenamiento. Un plan que se modifique adecuadamente 
Incrementara en gran medida la posibilidad de que los deportistas alcancen el pico de ren- 
dimiento en el memento apropiado. 

En la mayorfa de los deportes, las exigencias energeticas de su actividad tienen como 
objetivo preferente al menos 2 sistemas energeticos (10, 15). Aunque el sistema energetico 
principal pueda aislarse como objetivo, todos los demas se mantienen actives, siendo la 
intensidad del episodic ( es decir, la producci6n de potencia) la que va a dictar que sistema 
energetico va a ser el de utilizaci6n preferente ( 2). Por tan to, una gran intensidad incremen- 
tara la dependencia del fosfageno y el sistema glucolftico rapido, mientras que una intensidad 
menor pondra el enfasis sob re el sistema glucolf tico lento y oxidative ( 15). Si la competici6n 
vada las reservas energeticas del deportista, debe reducirse la intensidad de trabajo durante 
los dfas de entrenamiento post-competitive. Esta disminuci6n eliminara la fatiga acumulada 
y, por tanto, estableciendo un microciclo que estimule la recuperaci6n y la regeneraci6n, se 
preparara al deportista para los siguientes entrenamientos. 

Aunque es importante altemar trabajo y regeneraci6n, no siempre es necesario para un 
competidor que este completamente recuperado para el siguiente episodic de entrenamiento. 
Por ejemplo, durante la fase preparatoria, cuando el objetivo principal es desarrollar unos 
fundamentos fisiol6gicos fuertes, el deportista no estara completamente recuperado y su 
rendimiento no tendra una supercompensaci6n. Cuando las exigencias del entrenamiento 
disminuyen en los microciclos posteriores de descarga, el nivel de forma ffsica del deportista 
(es decir, su preparaci6n) se elevara y se incrementara su rendimiento. Por tanto, durante 
la fase preparatoria, el plan puede incluir microciclos de desarrollo que no den al deportista 
tiempo suficiente de recuperaci6n de toda la fatiga acumulada. Este proceso estimulara sus 
sistemas fisiol6gicos y provocara una mayor mejora de rendimiento tras los futuros micro- 
ciclos de descarga. A medida que la competici6n se aproxima, la fatiga generada en la fase 
preparatoria puede reducirse altemando intensidades de entrenamiento y disminuyendo 
volumen de trabajo; esto estimula las adaptaciones fisiol6gicas, elimina la fatiga y permite 
supercompensar los parametros fisicos. 

En los deportes complejos (por ejemplo, los deportes de equipo ), altemar el foco de la 
intensidad y los sistemas energeticos puede ser muy diff cil, ya que sus destrezas tecnicas y 
tacticas dependen en gran medida de todos ellos. Tales actividades pueden exigir al depor- 
tista que maximice su potencia, su velocidad y su resistencia de alta intensidad para tener 
exito. Por tanto, la planificaci6n implica un enigma en el que deben entrenarse muchas 
tareas para afrontar las demandas del deporte sin provocar sobreentrenamiento. La mejor 
aproximaci6n es variar las intensidades de trabajo, asf como cambiar el objetivo bioenerge- 
tico del entrenamiento para desarrollar las multiples facetas de la fisiologfa del deportista. 
Puede emplearse el proceso de dos pasos para variar la intensidad del entrenamiento con 
la intenci6n de dirigirse espedficamente a los sistemas energeticos. 

El primer paso es clasificar todas la destrezas y tipos de entrenamiento segun los sistemas 
energeticos que se van a sobrecargar. La tabla 7.6 ofrece un ejemplo de clasificaci6n de las 
destrezas. Aunque esta tabla puede utilizarse como norma para clasificarlas, el deportista 
puede desear hacerlo segun sean relevantes para su deporte. Un metodo para planificar las 

Alternancia de la intensidad y el enfoque 
del sistema energetlco durante un microciclo 
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*La intensidad de la zona 1 es la mas exigente, y la de la zona 5 la menos exlgente, 

Nota: Muchas intensidades se planifican para un dfa dado. Cuando se planifican las intensidades, el rniercoles y el sabado son dfas de compensaci6n. 
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Ejemplo de modificaci6n de intensidades durante un microciclo 
de un deporte de equipo TABLA 7.5 

T tecnlca: TA - tactlca, 
*La intensidad de la zona 1 es la mas exigente y la de la zona 5, la menos exigente. 

Nota: Durante el intervalo de descanso, los deportistas pueden practicar ejercicios tecnlcos de baja intensidad (por ejemplo, lanzamientos en baloncesto). 
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Cuantificaci6n del entrenamiento en un deporte de equipo 

el programa de entrenamiento (paso 2). Para conseguir los mejores resultados, el entrenador 
debe incluir muchas variables de trabajo para cada intensidad, independientemente de si 
se refieren a la tactica, la tecnica o a la preparaci6n ffsica. Cada plan debe incluir de uno 
a tres sfr~bolos de intensidad, lo cual significa que es posible entrenar, al menos, dos tipos 
de trabajo que sobrecarguen el mismo sistema energetico, Esto es fundamentalmente valido 
para deport~s de gran complejidad tecnica y tactica. Un ejemplo de deporte de equipo ilustra 
esta secuenaa. La tabla 7.4 es un ejemplo de un metodo de cuantificaci6n del entrenamiento, 
y la tabla 7.5 lo es de c6mo planificar las zonas de intensidad. 

Periodizaci6n 

TABLA 7.4 

172 



FIGURA 7 .27 Alternancia del estres de entrenamiento para un deporte de velocidad Y potencia. 

Curva 
te6rica 
de fatiga 

Potencia Tactica 

Ritmo Velocidad 
Dia L M x J 

Tecnica Velocidad Ritmo Tecnica 

Exigencias Fuerza Potencia Tactica Fuerza 
del maxima o resistencia maxima 
entrenamiento a la potencia 

v s 0 

Resistencia 
a la potencia 

~" • - Dia de microciclo 

FIGURA 7.26 Microciclo para usar al final de la fase preparatoria de entrenamiento de un deporte 

de equipo. 

La figura 7.27 presenta otro ejemplo de c6mo se pueden alte~ar l~s.factores estresantes 
del entrenamiento durante un microciclo. Presenta un modelo hipotetico de deporte en ~l 
que dominan la velocidad y la potenci~. El entrenan_iiento para la velocidad y la ~o.t~naa 
se hace el mismo dfa que el de resistencia a la potencia, lo cual se marca e°; la re~et1C1on de 
los ejercicios de 10 a 25 veces por serie: Dos dfas de ~r:itrenamiento de a~ta mtens1~ad, en el 
que se sobrecargan el fosfageno y el sistema glucolftico, preced~n al ?1a de trabajo 9-;1e se 
centra en el ritmo del entrenamiento yen el desarrollo de la res1stenci~ (compensa.cion). 

La figura 7 .28 es un microciclo para un deporte en el que predomma la capacidad de 
resistencia aer6bica y, por tanto, se soporta sabre todo en el metabolismo oxidativo .. Este 
plan, sirnultaneamente, incluye tipos de entrenamiento de ~erza que _carga~ sob re el rmsmo 
sistema energetico en un dfa concreto. Como consecu~~aa, la res1st~ncia muscul~r o _el 
elevado volumen de trabajo de la fuerza (muchas repeticiones) se _realiza tras ~n ep~sod10 
de resistencia. Las actividades de mayor intensidad (la fuerza maxima o la resistencia a la 
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sesiones de entrenamiento diarias es tener como objetivo los sistemas energeticos espedficos 
de todas las destrezas y las actividades del entrenamiento. Al contrario, las sesiones diarias 
pueden tener como objetivo una opci6n de entrenamiento y dejar el equilibria de otras 
actividades para otros dfas. 

El segundo paso es planificar un microciclo que alteme las opciones de entrenamiento 
de la tabla 7.6, para estimular los sistemas energeticos especfficos. La modificaci6n de las 
cargas de trabajo, junto con la aportaci6n de la nutrici6n, permitiran al deportista reponer 
las fuentes energeticas facilitando las adaptaciones fisiol6gicas que, al final, incrementaran 
el rendimiento. 

Los microciclos que alteman los sistemas energeticos no se planifican a lo largo del plan 
anual. En algunas fases de entrenamiento, la fatiga puede eliminarse estimulando las su- 
percompensaciones, mientras que en otras se generan altos niveles de fatiga con el objetivo 
de estimular las adaptaciones fisiol6gicas del deportista. Incluso pensando que en estos 
microciclos se alteman las cargas de trabajo, es probable que las exigencias globales de! 
entrenamiento generen una gran cantidad de fatiga que disminuya la preparaci6n y, al final, 
suprimira el efecto de supercompensaci6n. 

En este capftulo se presentan muchos ejemplos sobre c6mo manipular las exigencias del 
entrenamiento (ver las figuras de la secci6n siguiente). Altemar las exigencias de entrena- 
miento estimulara al deportista durante unos dfas de entrenamiento, lo que le provocara un 
elevado nivel de fatiga; otros dfas se eliminara la fatiga en respuesta a episodios de trabajo 
menos estimulantes. Cada ejemplo de microciclo contiene un diagrama de las dinamicas de 
la fatiga o la supercompensacion, como respuesta a las diferentes sesiones de entrenamiento. 

Los deportes de equipo son muy complejos, y una simple sesi6n de entrenamiento 
estresara los diversos sistemas de energfa, asf coma tambien los sistemas neuromusculares 
[tecnica, velocidad maxima, fuerza y potencia). La figura 7.26 ofrece un ejemplo de c6mo 
puede variar un microciclo. La sesi6n del lunes carga sabre el sistema neuromuscular, el 
fosfageno y el sistema energetico glucolftico. Las actividades de corta duraci6n que implican 
velocidad, potencia y fuerza maxima utilizan el ATP-PCr coma combustible. Sin embargo, 
gran cantidad de estas actividades exigen inadecuados intervalos de descanso para recupe- 
rar el fosfato de creatina, lo que puede vaciar los dep6sitos de gluc6geno. En funci6n de! 
volumen e intensidad de trabajo, la recuperaci6n de! lunes debe ser relativamente rapida, 
permitiendo al deportista realizar sesiones de trabajo el miercoles sin excesiva fatiga. 

En el plan tradicional, en el que los deportistas experimentan altos niveles de estres fisiolo- 
gico casi a diario, la sesi6n mas exigente que se realiza el lunes en la figura 7.26, puede 
vaciar los dep6sitos de gluc6geno y provocar altos niveles de fatiga acumulada. Altemar 
las intensidades de entrenamiento puede ayudar al deportista a manejar mejor esta fatiga. 
Por ejemplo, en la figura 7.26, el lunes es un dfa de entrenamiento de gran cantidad de 
estres fisiol6gico, mientras que el martes contiene el entrenamiento tactico y de resistencia, 
realizados a mucha menor intensidad. El resto del microciclo altema el estres con el fin 
de modular la fatiga. 

Reproducido con permiso de T. 0. Bompa y C. Buzzichelli, 2015, Periodization training for sports, 3.• ed. (Champaign, IL: Human Kinetics), 169. 

1 Destrezas tecnlcas de larga 
duraci6n (>60 s). 

2. Destrezas tactlcas del larga 
a media duraci6n (>60 s). 

3. Resistencia aer6bica. 
4. Resistencia muscular media 

a larga. 

1 Destrezas tecnicas (10-60 s), 
2. Destrezas tactlcas (10-60 s). 
3. Resistencia a la velocidad 

(10-60 s). 
4. Resistencia a la potencia, 

resistencia muscular corta. 

1 Destrezas tecnleas (1-10 s), 
2. Destrezas tacticas (5-10 s), 
3. Aceleraci6n y velocidad maxima. 
4. Fuerza y potencia maxima. 

Dfa aer6bico Dfa anaer6bico laetleo Df a anaer6bico alactleo 

Clasificaci6n de las destrezas y el entrenamiento ffsico alternando 
los sistemas energetlcos TABLA 7.6 
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Mes May. Jun. Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. 

Fase 

Foco Adaptaci6n Fuerza maxima Potencia y agilidad Mantenimiento Mantenimiento Pico de 
anat6mica (70-85 % 1RM) rendimiento 

Numero de 4 4 6 2 4 4 4 
microciclos 

El enfasis 
sobre los 
objetivos 
de entre- 
namiento 

Resistencia Elevada Moderada Baja Baja Baja 
muscular 

Fuerza Moderada Alta Moderada Baja Baja Baja Baja 

Potencia Baja Moderada Alta Moderada Moderada Moderada Baja 

Velocidad Baja Moderada Alta Moderada Moderada Moderada 

Estructura de macrociclo para el entrenamiento de fuerza 
de un equipo americano de futbol femenino universitario TABLA 7.7 

Aunque las planes del macrociclo que preparan al deportista para diferentes actividades 
deportivas puedan tener algunas similitudes, es probable que cada deporte tenga exigencias 
propias que deban ser atendidas. Estas dictaran, en la mayoria de las casos, la estructura 
del macrociclo. La estructura de las cargas y la duraci6n de las macrociclos pueden ser 
diferentes en funci6n del deporte y la fase de entrenamiento. Par tanto, han de elaborarse 
cuidadosamente para afrontar las objetivos de entrenamiento individuales del deportista. 
La tabla 7.7 presenta una estructura de macrociclo para el plan de entrenamiento de fuerza 
de un equipo americano de fiitbol femenino universitario. 

Cuando se establece la duraci6n del macrociclo, el entrenador debe tener en cuenta la 
fase de entrenamiento. Generalmente, su fase preparatoria es mas larga { 4 a 7 semanas) 
que la competitiva, para que puedan llevarse a cabo las objetivos de dicha parte del plan 
de trabajo anual. En este contexto, el macrociclo debe ser lo suficientemente largo coma 
para desarrollar las habilidades biomotoras, las destrezas tecnicas o las elementos tacticos. 
Par tanto, un metodo para determinar la duraci6n del macrociclo es considerar el tiempo 
necesario para perfeccionar una habilidad o sus componentes. 

El programa competitivo tambien influye en la estructura del macrociclo. Durante la fase 
competitiva, al tener que ajustarse al programa de la competici6n, las macrociclos son mas 
cortos, conteniendo dos o tres microciclos semanales. La competici6n debe coincidir con 
la terminaci6n del microciclo de descarga, situado al final del macrociclo; esto proporcio- 

Duraci6n de un macrociclo 

El termino macro deriva de la palabra griega makros, que significa «grande». Un macrociclo 
de entrenamiento es una fase que dura entre 2 y 6 semanas o microciclos. El microciclo se 
utiliza para planificar el futuro inmediato, mientras que el macrociclo proyecta la estructura 
de un programa de entrenamiento con varias semanas de adelanto. Par tanto, se puede 
pensar que el macrociclo es la estructura general del entrenamiento y una proyecci6n hacia el 
futuro, mientras que el microciclo es el plan exacto utilizado para realizar las metas objetivo. 

Macrociclo 
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FIGURA 7 .29 Alternancia del estres de entrenamiento para un deporte de resistencia de entre 4 y 
6 min (potencia aer6bica). 
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FIGURA 7.28 Alternancia del estres de entrenamiento para un deporte de resistencia. 

potencia) se producen el dia en que se sobrecargan especificamente las sistemas del fosfageno 
y glucolftico. El entrenamiento de intensidad especifica del evento se realiza el martes. En 
ocasiones, este tipo de entrenamiento objetivo se denomina ergogenesis. 

La figura 7 .29 muestra la estructura de un microciclo para un deporte de resistencia en el 
que la competici6n dura entre 4 y 6 minutos. En este ejemplo, la resistencia de alta inten- 
sidad, que estresa tanto el sistema del fosfageno coma el glucolf tico, es importante para 
rendir con exito, Los dfas que tienen coma objetivo el desarrollo de la resistencia de alta 
intensidad ( es decir, producir estres glucolftico significativo ), se siguen de trabajo aer6bico 
de baja intensidad, que se utiliza coma actividad de compensaci6n. La meta es desarrollar la 
capacidad de producir altos niveles de acido lactico, amortiguarlo y eliminarlo rapidamente, 
induciendo un porcentaje de recuperaci6n mas rapido. En este ejemplo, las dfas que siguen 
al entrenamiento de intervalos de alta intensidad siempre contimian con dfas de entrena- 
miento de compensaci6n disefiados para mejorar la recuperaci6n. 
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Macrociclos para la fase competitiva 
La dinamica de los macrociclos competitivos la dictan los calendarios de competici6n. 
Debido a esta relaci6n, hay numerosas estructuras de macrociclo espedficas de cada deporte. 

En los deportes de equipo en los que se compita una o dos veces por semana, debe uti- 
lizarse un esquema de carga estable durante la temporada. Dentro de esta estructura, los 
microciclos variaran en intensidad yvolumen, en especial los que contengan competiciones. 
En estos, su contenido se establecera intercalando dfas de regeneraci6n con dfas de entre- 
namiento, que fluctuaran entre diferentes niveles de exigencia (baja a elevada). Para dirigir 
la exigencia de carga unica de los deportes de equipo, los entrenadores deben pensar en 
utilizar microciclos de diferentes esquemas de carga. 

Los esquemas de carga de los macrociclos pueden ser 4:1, 3:1, 2:1, 1:1, 2:2 o cualquier otra 
combinaci6n. Por lo general, los macrociclos mas largos ( 4: 1, 3: 1) se emplean durante la pre- 
paraci6n general. En la preparaci6n espedfica, las habituales son las de 3:1 y 2:1; esta ultima 
se utiliza fundamentalmente en los deportes de potencia y en el formate de cargas planas. 
Durante la fase competitiva, se emplean con mas frecuencia los microciclos de descarga ( que 
permiten eliminar la fatiga ya um en tar el rendimiento). Por tan to, las estructuras de macrociclo 
mas habituales son 2: 1, 1: 1 y 2:2. Para conseguir el pico de rendimiento para una competici6n 
importante, o cuando el equipo ha de enfrentarse a contrarios fuertes durante dos fines de 
semana consecutivos, pueden planificarse dos microciclos de descarga seguidos (para disminuir 
progresivamente la intensidad, coma se explica en la siguiente secci6n). 

Otra importante consideraci6n con respecto a la estructura de los macrociclos, es el 
mimero de picas de rendimiento que contiene la fase. Por ejemplo, en el macrociclo que se 
presenta en la figura 7.31, la competici6n preliminar es el 9 de julio y la principal el 14 de 
agosto. No hay otras competiciones planificadas en los microciclos entre estas dos fechas 
importantes. Los resultados obtenidos de las clasificaciones se utilizan coma marcadores 
de los progresos hacia el evento principal, y sirven de gufa para las modificaciones previas 
a la competici6n principal. Si se producen eventos afiadidos entre estas dos competiciones, 
el interes se centrara en trabajar para rendir bien, en lugar de seguir con el entrenamiento. 
Adernas, si aumenta el mimero de eventos durante el macrociclo, el deportista experimentara 
un incremento significativo de fatiga, lo cual puede impedir que rinda en la competici6n 
principal al final del ciclo. 

En la figura 7.31, las dos competiciones estan separadas por muchos microciclos. El pri- 
mero despues de la competici6n de calificaci6n es un microciclo de regeneraci6n, disefiado 
para eliminar la fatiga y perrnitir que el deportista se recupere del estres de la primera compe- 
tici6n. Los siguientes tres microciclos se programan para perfeccionar las destrezas tecnicas, 
las estrategias tacticas y la capacidad ffsica. Estan disefiados para desarrollar la confianza del 
deportista en sus habilidades y desarrollar los niveles de motivaci6n necesarios para que rinda 
al maximo en el evento principal del 14 de agosto. Los dfas del 8 al 14, antes de la competi- 
ci6n del 14 de agosto, se utilizan para conseguir el pico de rendimiento (ver la figura 9.3 del 
capftulo 9). Durante este tiempo, disminuye la carga de entrenamiento para elevar el nivel de 
puesta en forma y, como consecuencia, disminuir la fatiga. Si la fase de pico de rendimiento 
se estructura correctamente, el rendimiento se incrementara significativamente. 

esquema de carga se adapta bien a los biociclos naturales del organismo (5). El esquema 
de carga 3:1 contiene tres microciclos con incremento de las cargas de trabajo, seguidos de 
uno de regeneraci6n o descarga. Si al finalizar el tercero el nivel de fatiga es muy alto, la 
carga utilizada en el cuarto se puede disminuir aun mas, o utilizar un segundo microciclo 
de regeneraci6n siguiendo un esquema de carga 3:2. Cuanto mas elevado sea el estres de 
entrenamiento en un microciclo, mas tiempo se necesitara para que el deportista muestre 
mejoras en el rendimiento o consiga el efecto de supercompensaci6n ( 4). Halson y colabo- 
radores demostraron que, tras dos semanas de exigencias de carga muy alta, fueron necesarias 
dos semanas de descarga para devolver la capacidad de rendimiento al nivel de precarga. 
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FIGURA 7.30 Dos ejemplos de macrociclo desarrollando (a) el modelo 4:1 y (b) el modelo 3:1 
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Macrociclos para la fase preparatoria 
El objetivo principal de la fase preparatoria es producir adaptaciones fisiol6gicas, psicol6- 
gicas y tecnicas que serviran de fundamento para el rendimiento deportivo. En algunos 
deportes, existe la tendencia inquietante de establecer programas competitivos durante 
todo el afio. Estos programas limitaran la capacidad de rendimiento del deportista ya que 
dispondran de muy poco tiempo para dedicar a la fase preparatoria. En un plan de entre- 
namiento anual correctamente elaborado, la fase preparatoria es la parte crucial, ademas 
del fundamento del exito competitive. 

Es muy conveniente desarrollar macrociclos para la fase preparatoria del entrenamiento. 
Las exigencias del trabajo determinan que se desarrollen siguiendo un metodo de carga esca- 
lonada. La figura 7.30 representa dos ejemplos de carga escalonada: los esquemas 4:1 y 3:1. 
En el esquema de carga 4:1, la carga de entrenamiento se incrementa durante los primeros 
cuatro microciclos y la regeneraci6n y descarga se planifican en el ultimo. Estos esquemas 
de carga trabajan bien durante el comienzo de la primera parte de la fase preparatoria, 
cuando el deportista intenta desarrollar su base fisiol6gica, adquirir unos habitos tecnicos 
correctos y aprender nuevas destrezas tecnicas o tacticas. Tambien es muy adecuado para 
la fase preparatoria el esquema de carga 3:1, yes probable que sea el mas utilizado. Este 

Consideraci6n estructural para un macrociclo 
El desarrollo de la estructura de un macrociclo se basa en sus objetivos, la fase de entrena- 
miento y el programa competitive. Por tanto, los macrociclos del plan de entrenamiento 
anual deben variar segun los objetivos de trabajo de cada fase del plan ( es decir, preparatoria, 
competitiva y de transici6n). 

nara al entrenador informaci6n sobre el progreso del deportista de su nivel de rendimiento 
objetivo. Si en el mes de la fase competitiva hay muchos eventos programados ( es posible 
que tantos como ocho ), como ocurre normalmente en los deportes de equipo, el entrenador 
debe decidir cuales son los mas importantes. En este tipo de estructura de macrociclo, se 
pone menor enfasis en las competiciones menos importantes, que se utilizan simplemente 
para entrenar, y cuyos resultados proporcionaran informaci6n sobre la preparaci6n del 
deportista para un encuentro principal. Por tanto, la duraci6n del macrociclo debe permitir 
que su ultimo microciclo conduzca a la competici6n mas importante. 
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El microciclo es la parte mas importante y funcional del plan de entrenamiento anual. El 
macrociclo es util para dividir el plan de entrenamiento anual en segmentos mas pequefios. 
Al final, el macrociclo dirige el objetivo de las microciclos de cumplir las metas del plan de 
entrenamiento anual. 

Un microciclo puede sufrir variaciones en la carga de entrenamiento (volumen e inten- 
sidad) para facilitar la recuperaci6n. La tecnica utilizada para hacerlo se basa en las prin- 
cipios cientfficos relacionados con la capacidad del organismo para recuperarse del estres 
del entrenamiento. La aplicaci6n de las modelos de microciclo se basa en muchos factores 
fisiol6gicos relacionados con la habilidad del organismo para tolerar, recuperarse y adap- 
tarse a las esfuerzos del entrenamiento. Si las cargas de trabajo se varian adecuadamente, 
el deportista sera capaz de recuperarse de ellas y tolerar las exigencias del trabajo las cuales, 
al final, son las que van a mejorar su rendimiento. Sin embargo, el programa del microci- 
clo no debe interpretarse rfgidamente; en lugar de ello, mas bien deben hacerse ajustes a 
partir de informaciones subjetivas y de las datos objetivos basados en la respuesta individual 
del deportista a las cargas de trabajo. El nivel aceptable de fatiga residual varfa segun las 
objetivos de las sesiones y las fases del plan anual. 

Es importante variar las esquemas de carga entre las microciclos. Esto permite variar 
la carga de entrenamiento a lo largo del macrociclo, de tal forma que el deportista pueda 
afrontar la fatiga acumulada y evitar el sobreentrenamiento. El entrenador ha de secuenciar 
apropiadamente las microciclos de desarrollo, competici6n, recuperaci6n-regeneraci6n y 
de pico de rendimiento-descarga. 

El microciclo y el macrociclo se estructuran para dirigir el entrenamiento, de tal forma 
que el deportista logre un pico fisiol6gico y psicol6gico en el momenta apropiado. El plan 
de entrenamiento tiene que basarse en los conceptos de especificidad bioenergetica del 
entrenamiento, la fisiologfa muscular, la fisiologfa hormonal y la respuesta del organismo 
al estres del trabajo. Para dirigir mejor el programa de entrenamiento, el entrenador debe 
considerar la cuantificaci6n del estres de trabajo con el sistema numerico de intensidad y 
de volumen resefiados en este capftulo. 

Resumen de los conceptos principales 

FIGURA 7.32 Esquema de carga de un macrociclo de transici6n. 
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Macroclclos para la fase de translclon 
La fase de transici6n es una parte importante del plan de entrenamiento anual. En la figu- 
ra 7.32 se presenta una estructura de macrociclo basico para la fase de transici6n. En el 
capftulo 8 se ofrecen mas detalles acerca de la estructura de la fase de transici6n. 

Macrociclos de descarga y de dlsmlnuclon progresiva (tapering) 
de la intensidad para las competiciones 
La meta de las macrociclos de descarga y de disminuci6n progresiva de la intensidad es 
eliminar la fatiga para estimular una supercompensaci6n del rendimiento. Parece que la 
disminuci6n progresiva optima, o la duraci6n de la descarga, ha de hacerse entre 8 y 14 dfas, 
exigiendo que la carga disminuya en alrededor del 40 al 60 % (8). Se emplean cuatro estrate- 
gias para disminuir la carga: lineal, de disminuci6n lenta, de disminuci6n rapida o de dismi- 
nuci6n progresiva (12). El tipo y duraci6n de la disminuci6n progresiva de la intensidad 
esta determinada, sabre todo, par la carga de entrenamiento de las semanas previas al perfodo 
de disminuci6n. Par ejemplo, si la carga de entrenamiento es elevada, el periodo de descarga 
ode disminuci6n progresiva puede requerir mas tiempo y una mayor reducci6n de la carga de 
trabajo. Las estrategias basicas de disminuci6n progresiva parece que son efectivas en muchos 
deportes, incluidos la halterofilia, el atletismo y la nataci6n. En el capftulo 9 puede hallarse 
mas informaci6n sabre las estrategias de disminuci6n progresiva de las cargas. 

FIGURA 7.31 Estructura de macrociclo para dos competiciones importantes. 
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El plan anual y sus fases de entrenamiento son herramientas esenciales para maximizar las 
adaptaciones fisiol6gicas del deportista, lo que es un prerrequisito para mejorar su rendi- 
miento. Sin la progresi6n de las exigencias del entrenamiento, de fase a fase, no se podran 
conseguir altos rendimientos. Durante el ultimo mes de entrenamiento ( fase de transici6n ), 
el plan variara del resto del afio de entrenamiento para reducir el estres fisiol6gico y psi- 
col6gico, eliminar la fatiga, inducir la regeneraci6n y preparar al deportista para afrontar el 
siguiente afio de trabajo. 

La meta del entrenamiento es inducir adaptadones fisiol6gicas y optimizar el rendimiento 
en momentos puntuales especificos, por lo general, coincidentes con las principales com- 
peticiones del afio. Para satisfacer estas metas, el potencial fisiol6gico del deportista debe 
aumentar en el momento adecuado y, de este modo, asegurar un mayor potencial de ren- 
dimiento de alto nivel. La preparaci6n del deportista para competir exige una interacci6n 
compleja de destrezas, habilidades biomotoras, rasgos psicol6gicos, nutrici6n bien plani- 
ficada y el manejo de la fatiga. La mejor aproximaci6n para satisfacer tales metas es la de 
una periodizaci6n del entrenamiento, elaborado 16gicamente y con la secuencia adecuada. 

El plan anual es la base para estimular las adaptaciones fisiol6gicas y psicol6gicas, a la 
vez que para manejar la fatiga. En el contexto del plan, el mayor reto es conseguir Jos picos 
de rendimiento del deportista en los momentos adecuados durante el afio de entrena- 
miento. Cuando se trabaja con deportistas inexpertos, el entrenador dirigira sus planes de 

Plan de entrenamiento anual 
y sus caracteristicas 

La eficiencia es una de 1as cualidades mas deseadas por cualquier profesiona1. 
Para ser eficiente, el entrenador debe ser organizado y utilizar la periodizaci6n como una 
herramienta para planificar el entrenamiento del deportista. Incluso entrenadores poseedo- 
res de grandes conodmientos pueden comprometer su efectividad si carecen de una buena 
planificaci6n de las destrezas. Por ello, este libro se centra sobre la periodizaci6n, la cual 
puede utilizarse en los deportes profesionales para elaborar una amplia variedad de planes. 

Un entrenador bien organizado tiene a su disposici6n muchos tipos de planes, inclui- 
dos los que son a corto plazo (por ejemplo, los de la sesi6n de un dia), microciclos, macro- 
ciclos y los planes anuales. Al comienzo de un nuevo afio de entrenamiento, debe crear un 
modelo de plan anual. Aunque dicho plan deb a ser tan detallado como sea posible, tambien 
es importante que pueda aplicarse con mucha flexibilidad. En realidad, esto significa que, 
basandose en los resultados de los test, los progresos en el entrenamiento y las competiciones 
finales, el entrenador pueda modificar el plan original ligera o ampliamente. El entrenador 
debe tener en cuenta tanto el progreso como el estancamiento de la evoluci6n en el rendi- 
miento del deportista y, como resultado, hacer cambios en el plan. Ha de estar preparado 
para ser flexible; planificar y programar no debe ser algo rigido. 

PeriodizaciOn 
del plan anual 



Independientemente del deporte de que se trate, una base ffsica firme es el componente 
esencial del competidor. Por lo general, esta base se establece utilizando ejercicios generales 
y espedficos del deporte mas que dependiendo del desarrollo de destrezas espe~ffic~s de 
este. Por ejemplo, un entrenador de gimnasia puede dedicar los primeros 2 o 3 microcidos 
al desarrollo de la fuerza general y espedfica, necesarias para conseguir maestrfa en ciertos 
elementos tecnicos de los ciclos siguientes. Este concepto es valido para otros deportes, en 
los que determinados atributos ffsicos pueden limitar los progresos tecnic~s. Muchas veces, 
la incapacidad para desarrollar destrezas tecnicas es resultado del desarrollo madecuado de la 
base ffsica. Por tanto, hay que asegurarse de determinar si el deportista posee un soporte 
ffsico adecuado para el rendimiento tecnico de un elemento o destrez~. . . . 

Durante esta subfase, el plan tiene un elevado volumen de entrenarmento, con ejercicios 
que exigen esfuerzos tanto generales como espedficos. La meta es mejorar la capacidad de 
trabajo y el impulso psicol6gico ( determinaci6n, persevera~cia y ~erza, d~ voluntad) _ne_ce- 
sarios para el deporte. Por ejemplo, el desarrollo de la resistencia aerobica es el ob1et1v? 
fundamental en los deportes en las que esta es la habilidad dominante, o el mayor contn- 
buyente, del rendimiento (por ejemplo, correr, nataci6n, rem?, esquf n6r?ico, ciclismo ). 
En estos deportes, del 70 al 80 % del tiempo total de entrenarruento se dedica al desarrollo 
de la resistencia aer6bica, objetivable en millas o kil6metros cubiertos en el entrenamiento. 
En aquellas actividades en las que la fuerza, la potencia y la velocidad son atributos impor- 
tantes, esta fase se centrara en el desarrollo de las adaptaciones anat6micas y de la fuerza 
maxima. Un metodo cuyo objetivo es el de incrementar la capacidad de trabajo, e inducir las 
adaptaciones necesarias para la actividad deportiva, consiste en aumentar el peso levantado 
o el volumen de la carga de trabajo. 
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o de la estructura compteta 
de la rutina 

Remo Ffsico Resistencia aer6bica Resistencia anaer6bica 
Adaptaci6n anat6mica Resistencia aer6bica 
Fuerza maxima Resistencia muscular 
Resistencia muscular 

Nataci6n Ffsico Resistencia aer6bica Resistencia anaer6bica 
(100m) Adaptaci6n anat6mica Resistencia aer6bica 

Fuerza maxima Fuerza maxima 
Potencia maxima 

Nataci6n Ffsico Resistencia aer6bica Resistencia anaer6bica 
(800m) Adaptaci6n anat6mica Resistencia aer6bica 

Fuerza maxima Resistencia muscular 

Deportes Tecnlco Elementos tecnlcos Elementos tecnicos aplicados 
de equipo tactlco racttcas simples individuales en las situaciones de juego 

Ffsico yde equipo Taotlca de equlpo 
Resistencia al ejercicio Resistenc1a anaer6bica 

de alta intensidad Desarrollo de la potencia 
Fuerza general y maxima 
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de la fase preparatoria TABLA 8.1 
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Subfase de preparaclon general 
La subfase de preparaci6n general se utiliza para aumentar la capacidad de trabajo del depor- 
tista, incrementar su preparaci6n ffsica general, mejorar los elementos tecnicos e intensificar 
la base de habilidades tacticas. El enfasis principal de esta subfase es el de establecer un alto 
nivel de acondicionamiento ffsico, con el que mejorara la capacidad fisiol6gica y psicol6gica 
del deportista para tolerar las exigencias tanto del entrenamiento como de la competici6n. 

Fase preparatoria 
Probablemente, la fase preparatoria es la mas importante del plan de entrenamiento anual. 
En ella se establecen las bases ffsicas, tecnicas y psicol6gicas sabre las que se desarrollara la 
fase competitiva. El mayor nivel de sus adaptaciones, resultado del incremento en esta fase 
del volumen de trabajo, permitira al deportista tolerar mejor el aumento de la intensidad de 
entrenamiento que se produce en la fase competitiva. Sin embargo, si la fase preparatoria es 
inadecuada, en la competitiva se vera comprometida la capacidad del deportista para tole- 
rar el entrenamiento y maximizar su rendimiento. La fase preparatoria tiene los siguientes 
objetivos: 

• Adquirir y mejorar la capacidad de entrenamiento ffsico general. 
• Mejorar las capacidades biomotoras que requiere el deporte. 
• Cultivar los rasgos psicol6gicos. 
• Desarrollar, mejorar o perfeccionar la tecnica, 
• Familiarizar a los deportistas con las maniobras basicas de las estrategias que se van 

a aprender en la siguiente fase. 
• Ensefiar a las deportistas la teorfa y metodologfa del entrenamiento espedficas del 

deporte. 
• Desarrollar un plan individualizado de nutrici6n especffico del deporte. 

La fase preparatoria dura entre 3 y 6 meses en funci6n del clima, el deporte y el tipo de plan 
anual que se utilice (por ejemplo, monociclo, biciclo, triciclo, multipicos de rendimiento ). 
En los deportes individuales, en especial los de resistencia aer6bica (par ejemplo, marat6n, 
triatl6n, y esqui n6rdico ), la fase preparatoria es, aproximadamente, dos veces mas larga 
que la competitiva; en los deportes de equipo, puede ser algo mas corta, pero no de menos 
de 2 a 3 meses, en especial, para los deportistas j6venes. Sin embargo, para las jugadores de 
clase intemacional esta puede durar solo de 3 a 5 semanas par razones organizativas, 
como el programa de competiciones. La fase preparatoria es espedfica para cada deporte 
y diferente en cada subfase (tabla 8.1). En todo deporte, la fase preparatoria se divide en 
dos subfases: general y espedfica. Para las deportistas de clase intemacional, que utilizan 
el plan multipicos de rendimiento (por ejemplo, en deportes de equipo ode raqueta), la 
subfase general es muy corta. 

entrenamiento aportandoles informaci6n sabre ellos. Por el contrario, en el caso de que sean 
deportistas de elite, el entrenador debera reforzar la informaci6n que les da para establecer los 
objetivos y estructura de los planes de entrenamiento anual. Implicar a los competidores de 
elite en el proceso de planificaci6n puede crear un entomo positivo en el que estos pueden 
utilizar los procesos de planificaci6n como herramienta de motivaci6n. 

El plan de entrenamiento anual debe constar, al menos, de tres fases: preparatoria, com- 
petitiva y de transici6n. El rnimero de veces que estas tres fases se repiten dependera del tipo 
de plan utilizado (por ejemplo, monociclo, biciclo, triciclo, y de picos multiples de rendi­ 
miento). Sus objetivos y caracteristicas se mantendran sin cambios, independientemente de 
cuantas veces se repitan durante el plan de trabajo anual. Para optimizar el desarrollo del 
deportista, ya um en tar su potencial de entrenamiento y puesta en forma para la competici6n, 
cada fase debe secuenciarse y estructurarse correctamente y estar integrada por completo. 

Periodizaci6n 184 



Entre las principales tareas de la fase competitiva esta la del perfeccionamiento de todos 
los factores del entrenamiento que capacitan al deportista para participar con exito en las 
competiciones importantes, o en las que son objetivos del plan de entrenamiento anual. 
Durante esta fase, independientemente del deporte de que se trate, se establecen muchos 
objetivos generales: 

• La mejora continua, o el mantenimiento, de las habilidades biomotoras espedficas 
del deporte. 

• La mejora de los rasgos psicol6gicos. 
• El perfeccionamiento y consolidaci6n de la tecnica. 
• La elevaci6n del rendimiento a sus maximos niveles. 
• La eliminaci6n de la fatiga y el aumento de la puesta en forma. 
• El perfeccionamiento de la tecnica y las maniobras tacticas. 
• La obtenci6n de mayor experiencia competitiva. 
• El mantenimiento de la forma fisica espedfica del deporte. 
• El disefio de un plan de nutrici6n individualizado. 

Cuando el deportista progresa hada la fase competitiva, es importante que mantenga el 
nivel de desarrollo fisico conseguido durante la fase preparatoria. Es esencial mantener los 
atributos ffsicos desarrollados en las fases previas, ya que estos soportan los dernas facto- 
res de entrenamiento que se desarrollan durante la fase competitiva. Esto puede lograrse 
dedicando el 90 % de la preparaci6n flsica total a actividades espedficas del deporte, con 
ejercicios de acondicionamiento basados en las destrezas y ejercicios tacticos, como se 
hace en los deportes de raqueta y de equipo. El restante 10 % puede derivar de actividades 

Fase competitiva 

del deporte. Hada el final de la fase, el volumen comienza a disminuir progresivamente 
permitiendo el incremento gradual de la intensidad. 

En los deportes en los que la intensidad es importante (por ejemplo, la velocidad, el 
salto y los deportes de equipo ), el volumen de entrenamiento debe disminuir hasta el 40 % 
en la ultima parte de esta subfase. Puede adoptarse una aproximaci6n diferente para los 
deportes que se basen en la maestria tecnica y los movimientos coordinados (por ejem- 
plo, el patinaje artistico, el salto del trampolin y la gimnasia). En estos, es esencial que el 
deportista siga perfeccionando y desarrollando la eficacia tecnica necesaria para el exito 
en la fase competitiva. Igualmente, en los deportes de equipo, los deportes de raqueta y 
las artes marciales, la subfase de preparaci6n espedfica debe centrarse en el desarrollo y 
mejora de los elementos tacticos y tecnicos espedficos del deporte. Esto se cumple con 
ejercicios espedficos cuyo objetivo son los rmisculos motores principales, los esquemas de 
movimiento y las destrezas tecnicas requeridas por el deporte. Estos pueden realizarse 
de modo que integren tanto los atributos fisicos desarrollados en la subfase de preparaci6n 
general como las destrezas tecnicas y tacticas necesarias para el exito competitivo. Aunque 
el mayor enfasis debe situarse en el desarrollo de las destrezas tecnicas y tacticas, tarnbien 
debe mantenerse uno secundario en el trabajo fisico general. Este ultimo debe centrarse 
en unos pocos ejercicios de desarrollo general (un maximo del 20 %), que contribuyan al 
desarrollo multilateral del deportista. 

Cuando el entrenamiento del deportista cambia hacia el trabajo especializado, el transito 
debe ser progresivo, junto con la mejora de los test basados en el rendimiento y el rendi- 
miento atletico. En las ultimas fases de esta subfase, puede utilizarse la competici6n como 
herramienta de evaluaci6n que propordone informaci6n sobre la preparaci6n del deportista 
para competir, en especial, de su desarrollo tecnico y tactico. Esta informaci6n recogida 
de las competiciones puede utilizarse para modificar los planes de entrenamiento y corregir 
las deficiencias espedficas. 

187 Periodizaci6n del plan anual 

Subfase de preparaci6n especifica 
La subfase de preparaci6n espedfica, o segunda parte de la fase preparatoria, representa 
una transici6n del enfasis sobre el desarrollo fisico al de las actividades relacionadas con la 
competici6n. Al igual queen la subfase de preparaci6n general, el objetivo de la de prepara- 
ci6n espedfica es el de incrementar la capacidad de trabajo del deportista. Sin embargo, en 
esta el entrenamiento incide sobre las actividades especfficas del deporte. Aunque el volumen 
de trabajo es elevado, durante esta subfase el enfasis principal (70 al 80 % del trabajo total) 
se centra sobre ejercicios espedficos relacionados con las destrezas o elementos tecnicos 

Es importante establecer un elevado nivel de 
acondicionamiento ffsico antes de comenzar tareas 

de entrenamiento especfficas. 

El proceso difiere algo mas en los deportistas de depor- 
tes de equipo: mientras desarrollan su base fisica, tambien 
deben emplearun tiempo sustandal en el trabajo de las des- 
trezas tecnicas y tacticas. Pero, aunque mejorar la tee- 
nica y la tactica es un aspecto importante del proceso de 
entrenamiento, el plan no debe olvidar el progreso de los 
ejercicios de elevada intensidad, resistencia, fuerza yvelo- 
cidad, ya que estos componentes de la base ffsica sientan 
los cimientos para lograr rendimientos futuros. 

En la mayoria de los deportes, el tipo de entrenamiento 
utilizado en la fase preparatoria, en especial en la sub- 
fase general, juega un papel principal para establecer 
la capacidad de rendimiento de los deportistas durante la 
fase competitiva. En esta subfase, el enfasis insuficiente 
en el volumen de entrenamiento puede provocar malos 
rendimientos, perdida de consistencia y disminuci6n de 
la capacidad para rendir durante la ultima parte de la 
fase competitiva. Como consecuencia, del 25 al 33 % del 
entrenamiento de la fase preparatoria debe asignarse a esta 
subfase, y el resto dedicarlo a actividades preparatorias 
especfficas del deporte. La duraci6n de la fase prepara- 
toria sera mayor para los deportistas principiantes y se 
reducira progresivamente para los deportistas avanzados. 
Una caracterfstica de la fase de preparaci6n general para 
los deportes de equipo es la prioridad dada al entrena- 
miento fisico en la organizaci6n de los microciclos. Con 
frecuencia, durante esta fase, los entrenadores planifican el 
entrenamiento fisico en la mafiana, cuando los jugadores 
se recuperan del entrenamiento de los dfas previos, y dejan 
la tarde para el trabajo tactico y tecnico. 

Es primordial incrementar el volumen de entrena- 
miento durante la subfase de preparad6n general; aunque 

la intensidad del trabajo es importante, en la fase preparatoria es un factor secundario. Puede 
realizarse un entrenamiento intensivo, pero no debe exceder del 40 % de la cantidad total 
de trabajo de esta subfase, en especial en los principiantes y juniores. Es importante recor- 
dar que su objetivo es incrementar la capacidad de trabajo. Al incrementar el volumen del 
entrenamiento, aumentara marcadamente la fatiga y, por tanto, disminuira en gran medida 
la forma fisica reduciendo la capacidad de rendimiento. Por lo cual, no es recomendable 
competir durante esta subfase, pues el deportista sufrira un alto nivel de fatiga que reducira 
su capacidad de rendimiento e incrementara el riesgo de lesion (12). Cuando el deportista 
esta muy fatigado como resultado del entrenamiento, las destrezas tecnicas se vuelven rela- 
tivamente inestables y disminuira su habilidad para realizar movimientos tacticos especf- 
ficos. Durante esta subfase, la competici6n tambien puede afectar negativamente al estatus 
psicol6gico del deportista, disminuyendo el tiempo que puede dedicar al desarrollo de la 
base fisiol6gica necesaria para aumentar sus capacidades. 
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Subfase competitiva principal 
La subfase competitiva principal se centra estrictamente en maximizar la capacidad del 
deportista y su puesta en forma y, por tanto, en conseguir los maximos rendimientos en 
la competici6n principal. El mimero de sesiones de trabajo que contiene debe reflejar si 
el deportista se encuentra en un microciclo de carga o uno de regeneraci6n (descarga). El 
primero puede tener entre 10 y 14 sesiones por semana, mientras que el segundo ten?ra 
muchas menos y, como consecuencia, facilitara la disminuci6n de la fatiga del deportista 
y aumentara su preparaci6n antes de competir. El contenido de esta subfase debe centrarse 
en metodos especificos del deporte y en mantener el desarrollo fisico especifico. 

Aunque en los deportes de resistencia aiin quede margen para elevar el volumen de tra- 
baio. el entrenador puede reducirlo al 50 o 75 % del nivel de la fase preparatoria, en los 
deportes que requieren maestna tecnica, velocidad, fuerza o potencia. En la medida en que 
disminuya el volumen, ha de incrementar gradualmente la intensidad, coincidiendo los 
niveles mas elevados entre 2 y 3 semanas antes de la competici6n principal. 

Durante la fase competitiva, la curva de estres se elevara por el incremento de la intensidad 
de trabajo y del estres de participaci6n competitiva. Esta deberfa tener una forma ondulante, 
reflejo de las fluctuaciones entre las actividades estresantes (por ejemplo, las competicio- 
nes. las sesiones de entrenamiento intenso, los factores sociales) y los cortos perfodos de 
regeneraci6n. Cuanto mas dura sea una competici6n, o una sesi6n de trabajo, mayor sera 
la curva de estres, por lo que la fase de compensaci6n necesaria para reducir el estres o la 
fatiga acumulados sera mas larga. 

Si es posible, el entrenador debe organizar las competiciones progresivamente, segun 
su importancia, conduyendo con la competici6n principal. Otra estrategia organizativa 
es afiadir competiciones importantes, intercaladas con otras de menor importancia, que 
permitan al deportista continuar entrenando sin que se aprecien cambios visibles en 
el plan de trabajo (por ejemplo, bajar el volumen o la intensidad), ni se establezcan perfodos 
largos de descarga para centrarse en el pico de rendimiento. 

Incluyendo 6 u 8 microciclos antes de la competici6n principal, el entrenador puede cen- 
trarse en el programa de entrenamiento y en los ciclos diarios que exige especificamente la 
competici6n. Esto maximizara la preparaci6n fisica, tecnica. tactica y psicol6gica del depor- 
tista para el evento principal. Preparar al deportista para el entomo competitivo especifico y 
sus exigencias, evitara cualquier sorpresa y mejorara su rendimiento. En esta parte de la fase 
competitiva, se utilizaran de 8 a 14 dfas de descarga para conseguir el pico de rendimiento 
del deportista (ver capftulo 9). 
Subfase de descarga ode dismlnuci6n progresiva de las cargas (tapering). La subfase 
de descarga, o de tapering, es el mejor modo de aumentar la preparaci6n del deportista, 
y estimular una supercompensaci6n del rendimiento que incrementara su potencial de 
prestaci6n durante la competici6n. El pico del rendimiento se consigue por la via del 
manejo tanto del volumen como de la intensidad, con el fin de reducir la fatiga acumulada, 
producto del entrenamiento previo y las competiciones; esto permitira descansar al 
deportista y recuperarse antes de la competici6n principal. 

La subfase de descarga o de tapering, especialmente en los deportes individuales, debe durar 
entre 8 y 14 dias y basarse en diferentes metodos de reducci6n del volumen y la intensidad 
del entrenamiento (ver capitulo 9). Durante este tiempo, la estrategia de descarga depende 
en gran medida del tipo de trabajo seguido y del deporte concreto. Tradicionalmente, en los 

O no oficiales, como metodo de preparaci6n para eventos posteriores. Una de las razones 
principales para utilizar este tipo de eventos no oficiales, es la de obtener informaci6n objetiva 
sobre el nivel de entrenamiento del deportista y prepararle para encuentros futuros. Estos 
encuentros permitiran evaluar todas sus destrezas tecnicas, tacticas y fisicas bajo condicio- 
nes competitivas. Dichos eventos no deberfan modificar significativamente el programa de 
trabajo, en especial de los deportistas de elite, ya que constituyen un campo de prueba para 
la subfase competitiva principal, en la que comienzan las competiciones oficiales. 
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Subfase precompetitiva 
La fase precompetitiva contiene, generalmente, una competici6n oficial o, en el caso de 
los deportes de equipo, encuentros amistosos. Aunque esta es una parte integral de la fase 
competitiva, su objetivo no es conseguir los mayores niveles competitivos. Debe servir como 
herramienta de entrenamiento, en la que el deportista participa en competiciones amistosas, 

no especificas, o indirectas, como el descanso activo o partidos que no esten directamente 
relacionados con el deporte que se esta entrenando. 

Los objetivos establecidos para la fase competitiva se cumplen utilizando actividades 
de entrenamiento especifico del deporte, incluyendo ejercicios tecnicos y tacticos. Para 
ello, en este proceso, se pueden emplear eventos competitivos simulados, amistosos o reales. 
Es esencial que las actividades de entrenamiento sean especificas del deporte para estimular 
la mejora, la estabilizaci6n y la consistencia del rendimiento. Cuando el deportista progresa 
en la fase competitiva, el trabajo se vuelve mas intenso, mientras decrece su volumen. En 
los deportes en los que predominan la velocidad, la potencia y la fuerza maxima (por ejem- 
plo, el esprint, los saltos, los lanzamientos, el levantamiento de peso), la intensidad puede 
incrementarse de forma espectacular mientras que el volumen disminuye progresivamente. 
En los deportes de fondo (por ejemplo, la carrera de larga distancia, la nataci6n, el esquf 
de fondo, el piraguismo, el remo ), el volumen de trabajo puede mantenerse, o bajarse solo 
ligeramente al nivel de la fase preparatoria. Una excepci6n a esta practica se produce durante 
el microciclo competitivo, en el que la intensidad disminuye de acuerdo con el mimero de 
pruebas y el nivel de la competici6n. 

A medida que el deportista progresa en su fase competitiva, las modificaciones del plan 
de entrenamiento deben lograr el aumento de su preparaci6n para conseguir un alto rendi- 
miento. La estructura del plan de trabajo tendra una gran labor para estimular estos efectos; 
si se estructura correctamente, el deportista optimizara su rendimiento en el momento apro- 
piado. Si el rendimiento comienza a decaer, o a estancarse, es probable que o bien se haya 
disminuido excesivamente la cantidad de trabajo, reduciendo su capacidad fisica, o bien 
que el trabajo se mantuvo a un nivel excesivamente alto, con lo que la fatiga esta enmasca- 
rando las potenciales mejoras del rendimiento. La modulaci6n entre trabajo y rendimiento 
es un arte basado en la ciencia, en la integraci6n de la monitorizaci6n del deportista y en 
la experiencia del entrenador, quien guiara las decisiones que se toman durante esta fase 
del entrenamiento. 

La duraci6n de la fase competitiva depende del deporte y el tipo de plan de entrena- 
miento anual. Habitualmente, las fases competitivas largas (8 a 10 meses) seven en los 
deportes de equipo, como resultado de sus programas competitivos de la liga y los cam- 
peonatos intemacionales. Por el contrario, los deportistas de deportes individuales tienen 
mas libertad para determinar su programa competitivo, permitiendoles un mayor control 
sobre la duraci6n de la fase competitiva y la estructura del entrenamiento principal, segun 
las principales competiciones del afio. Independientemente del deporte, uno de los factores 
mas importantes en determinar la duraci6n y estructura de la fase competitiva es la fecha 
de inicio. Cuando se estructura la fase competitiva desde la fecha de su comienzo, han de 
considerarse los siguientes parametros: 

• El ruimero de competiciones necesarias para alcanzar el nivel mas elevado de rendi- 
miento (por lo general, se necesitan entre 7 y 10 competiciones para lograrlo ). 

• La cantidad de tiempo, o intervalos, entre las competiciones. 
• La duraci6n de encuentros clasificatorios finales. 
• El tiempo que exige la preparaci6n especial previa a la competici6n principal del afio. 
• El tiempo necesario para la recuperaci6n y la regeneraci6n. 

Cuando se estructura la fase competitiva del plan de entrenamiento anual, puede estar 
justificado dividirla en dos subfases: la precompetitiva y la de la competici6n principal. 
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FIGURA 8.3 Fase de descarga de un deporte de equipo. 
Reproducido con permiso de T. 0. Bompa y C. Buzzichelli, 2015, Periodization training for sports, 3.' ed. (Champaign, IL: Human 
Kinetics), 329. 
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de trabajo para producir el efecto de descarga ( figura 8.3). Esto puede lograr~e disminuyendo 
progresivamente la intensidad durante el microciclo, mantenien~o do_s sesiones de entrena- 
miento intenso, al 50 o 60 % del maxima. Durante el segundo microciclo de esta subfase, el 
entrenador debe continuar reduciendo el volumen y la intensidad, pero en mayor medida 
el primero que la segunda. Esta subfase puede incluir un microciclo con dos picas de rendi- 
miento, en el que primero se realiza con mayor intensidad que el segun?~ ,C del 15 al 2~ % 
menos que el primer pico de rendimiento). Dos dias antes de la competicion, el deportista 
debe hacer sesiones cortas de trabajo de intensidad entre baja y muy baja. El capftulo 9 ofrece 
mas detalles sabre el tapering, o el pico de rendimiento de las deportistas para competir. 
Periodo de preparaclon especial. El periodo de preparaci6n especial puede orga?-izarse 
conjunta o separadamente de la fase de descarga, con actividades disefiadas para mejorar el 
rendimiento en la competici6n mas importante del afio. El periodo de preparaci6n especial 
puede durar entre 3 y 7 dias, en funci6n de las caracterfsticas de la _competici6n. J?ur~nte 
esta fase, se modifican ciertos aspectos del entrenamiento, en especial elementos tecmcos, 

FIGURA 8.2 Fase de descarga de un deporte en el que predomina la velocidad o la potencia. 
Reproducido con permiso de T. 0. Bompa y C. Buzzichelli, 2015, Periodization training for sports, 3.' ed. (Champaign, IL: Human 
Kinetics), 327. 
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deportes de resistencia es recomendable reducir la intensidad y mantener el volumen, ya que 
las deportistas de fondo toleran mejor el entrenamiento de volumen elevado que el de aha 
intensidad (figura 8.1 ). Durante el primer microciclo de descarga, el proceso implicara reducir 
el numero de sesiones diarias y modular la intensidad para comenzar el proceso de recupe- 
raci6n. El entrenador debe evitar cualquier actividad extrafia que pueda contribuir a la fatiga 
del deportista y estimularle para que utilice su tiempo libre para descansar y recuperarse para 
la pr6xima competici6n. En esta parte del periodo de descarga, puede estar justificado reducir 
el vol um en y la frecuencia ( 2 sesiones par semana) del entrenamiento de fuerza. Se pueden 
planificar mayores reducciones del volumen y la intensidad durante el segundo microciclo 
del perfodo de descarga. Esto puede llevarse a cabo limitando el entrenamiento de fuerza a 
una o dos sesiones, o eliminandolo par completo, en funci6n del deporte. Tambien han de 
reducirse el volumen y la intensidad de otros factores del entrenamiento. 

La misma aproximaci6n de descarga se utiliza en las deportes en las que predomina la 
velocidad, la potencia o la competencia tecnica, En el primer microciclo, el volumen de 
trabajo se reduce entre un 40 y un 50 %, en funci6n del nivel de entrenamiento asumido 
antes de la disminuci6n progresiva de las cargas. Este perfodo debe incluir muchas sesiones 
cortas, pero de aha intensidad, para mantener las adaptaciones logradas en las fases de 
entrenamiento previas (figura 8.2). Se puede utilizar una estructura de microciclo con dos 
picas de rendimiento en el primero de esta subfase, pero se necesita intercalar interva- 
los largos de descanso entre las repeticiones para eliminar la fatiga y el estres. Durante las 
sesiones de entrenamiento de aha intensidad, todos las ejercicios han de ser dinamicos y de 
corta duraci6n, con cargas de intensidad media o elevada. En las demas sesiones del microci- 
clo, se deben alternar intensidades submaximas con intensidades bajas y muy bajas. En este 
tipo de deportes, el volumen y la frecuencia del entrenamiento de fuerza deben reducirse, 
mientras se mantienen intensidades de moderadas a elevadas, con ligeros intervalos mas 
largos de descanso. No es recomendable eliminar el entrenamiento de fuerza par completo, 
ya que la potencia y la velocidad son estrechamente dependientes del nivel de fuerza. 

Durante el segundo microciclo de esta subfase, que coincide con la competici6n principal, 
el entrenador continua reduciendo el volumen de trabajo y la intensidad. Solo se produce 
un pico de rendimiento durante su primera parte. En este, el objetivo es reducir al maxima 
la fatiga y el estres, mientras se incrementa la preparaci6n y el mantenimiento de las adap- 
taciones fisiol6gicas que se han consolidado. 

Puede utilizarse una aproximaci6n ligeramente diferente cuando se trabaja con deportes 
de equipo, en las que son igualmente importantes tanto el volumen coma la intensidad. 
Durante el primer microciclo de la fase de descarga, el entrenador debe reducir el volumen 

FIGURA 8.1 Fase de descarga de un deporte de resistencia. 
Reproducido con permiso de T. 0. Bompa y C. Buzzichelli, 2015, Periodization training for sports, 3.' ed. (Champaign, IL: Human 
Kinetics), 327. 
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t = disminuci6n, j = aumento, - = no hay datos disponibles; EMG = electromiograffa; ATP= adenosfn trifosfato; GLUT4 = transporta- 
dor-4 de la glucose. 

Adaptado de Mujika y Padilla, 2000 (20, 21). 

Actividad EMG l 
Rendimiento de fuerza-potencia ! 
Capacidad enzlmatlca oxidativa ! 
Actividad gluc6geno-sintetasa ! 
Producci6n mitocondrial de ATP ! 
Proporci6n de intercambio respiratorio maxlmo i 
Proporci6n de intercambio respiratorio submaxlmo j 

Captaci6n de glucosa mediada por la insulina ! 
Contenido de la protefna muscular GLUT4 ! 
Actividad muscular de la lipoprotefn-lipasa ! 
Lipemia postprandial i 
Colesterol de lipoprotefna de alta intensidad ! 
Colesterol de lipoprotefna de baja densidad ! 
Lactato en sangre submaximo j 

Umbra! de lactato ! 
Nivel de bicarbonato ! 
Nivel de gluc6geno muscular ! 
Lipolisis estimulada por la adrenaline ! 

Modificada 

! 
i 
i 
i 
! 
! 
! 
i 
! 
i 
! 
l 
! 
! 
! 

Captaci6n maxima de oxfgeno ! 
Volumen sangulneo i 
Porcentaje de latido submaxlmo t 
Porcentaje de recuperaci6n cardfaca j 

Volumen sist61ico durante el ejercicio l 
Gasto cardfaco maximo ! 
Masa y dimension ventricular ! 
Promedio de presi6n sangufnea i 
Volumen ventilatorio rnaximo ! 
Volumen ventilatorio submaxlmo j 

Pulso de oxfgeno ! 
Equivalente ventilatorio j 

Rendimiento de resistencia ! 
Densidad capilar ! 
Diferencia arteriovenosa de oxfgeno 

Distribuci6n del tipo de fibra 

Area de secci6n transversal de la fibra ~ 

Proporci6n del area tipo 11:1 

Masa muscular 

Caracterfsticas 
metab61icas 

Musculoesqueletico 

A largo plazo 
(>4 semanas) 

A corto plazo 
Caracterfsticas del desentrenamiento (<4 semanas) 

Cardiorrespiratorios 

Efectos del desentrenamiento a corto y a largo plazo 

factores fisiologicos 
modificados por 
el desentrenamiento 

TABLA 8.2 

Despues de un largo periodo de entrenamiento, trabajo duro y competiciones estresantes, 
en el que puede acumularse fatiga, tanto fisiologica como psicologica, debe utilizarse un 
periodo de transicion que una los planes de entrenamiento anual, o de preparacion, con 
otras competiciones principales, como en el caso del plan de entrenamiento anual biciclo, 
triciclo y multiciclo. La fase de transicion posee un papel importante en la preparacion del 
deportista para el siguiente ciclo de trabajo. Debe comenzar una nueva fase preparatoria 
solo cuando este recuperado por completo de la temporada competitiva previa. Si la inicia 
sin estar completamente recuperado, es probable que empeoren sus rendimientos en futuros 
ciclos competitivos y se incremente el riesgo de lesion. 

La fase de transicion, con frecuencia denominada inadecuadamente de fuera de temporada, 
une dos planes de entrenamiento anuales. Facilita el descanso psicologico, la relajacion y 
la regeneracion biologica, a la vez que mantiene un nivel aceptable de preparacion fisica 
general { 40 o 50 % de la fase competitiva). El entrenamiento debe ser muy moderado. Todos 
los factores de carga deben reducirse; los componentes del entrenamiento principal han de 
centrarse en el trabajo general con minima { si acaso alguno) desarrollo tactico o tecnico. 
Generalmente, la fase de transicion debe durar entre 2 y 4 semanas, pero puede extenderse 
hasta seis, en especial en los deportistas jovenes. Bajo circunstancias normales, no debe 
durar mas de 6 semanas. 

Hay dos aproximaciones comunes de la fase de transicion. La prim era {incorrecta) estimula 
el descanso completo, sin ninguna actividad fisica; en este caso, el termino de fuera de tem- 
porada funciona perfectamente. Esta interrupcion abrupta del entrenamiento, asi como la 
inactividad completa, pueden provocar un desentrenamiento significativo, a pesar de que 
<lure poco tiempo { menos de 4 semanas). Este efecto de desentrenamiento puede causar 
una perdida sustancial de las adaptaciones fisiologicas establecidas en los meses previos de 
entrenamiento. 

Algunos autores han sugerido que la terminacion brusca del entrenamiento en deportistas 
altamente entrenados genera en ellos un fenomeno conocido como sfndrome de desen­ 
trenamiento, de relajacion {20, 21 ), de abstinencia al ejercicio o de dependencia al ejerci- 
cio {18). Este tipo de desentrenamiento parece producirse en los deportistas que cesan el 
entrenamiento, tanto intencionadamente como de forma forzosa por causa de una lesion. 
El sindrome de desentrenamiento puede presentar muchos sintomas, entre los que se inclu- 
yen el insomnia, la ansiedad, la depresion, las alteraciones de la funcion cardiovascular y la 
perdida de apetito { en el cuadro de la pagina 194, «Sintomas potenciales del sindrome de 
desentrenamiento», se ofrece una relacion mas exhaustiva). Por lo general, no son patologicos 
y pueden revertir si se vuelve a asumir el entrenamiento en un plazo corto. Si el abandono 
del entrenamiento es prolongado, estos sintomas pueden hacerse mas pronunciados, lo que 
indica que el organismo del deportista es incapaz de adaptarse a esta inactividad subita. 
La franja de tiempo en la que los sintomas se manifiestan es altamente especffica de cada 
deportista; generalmente, suele presentarse dentro de las 2 a 3 semanas de inactividad y 
varia en su gravedad. 

La simple disrninucion del nivel de entrenamiento tambien puede provocar un efecto de 
desentrenamiento, con disminucion de la capacidad fisiologica {tabla 8.2) y de rendimiento. 
La magnitud de los efectos del desentrenamiento se relacionara con la duracion del periodo 

Fase de translclon 

de acuerdo a las ultimas informaciones sobre los oponentes o los programas competitivos. 
La amplia mayoria del entrenamiento en esta fase sigue el modelo conceptual, cuyo 
proposito es el de mejorar la preparacion de la competicion que esta por venir. Un aspecto 
con importantes implicaciones en el resultado final es la especial preparacion psicologica, 
que tiene como objetivo la relajacion, el desarrollo de la autoconfianza y la motivacion. Sin 
embargo, estas tecnicas deben utilizarse con precaucion ya que un enfasis excesivo sobre los 
elementos psicologicos puede deteriorar el rendimiento. Cada deportista es diferente, por lo 
quenecesitaraactividadesdepreparacionespecfficaparaafrontarsusnecesidadesindividuales. 
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Las figuras 8.4 hasta la 8.8 ilustran diferentes modelos de planes de entrenamiento anual. 
El examen de la figura 8.4 revela muchas de sus caracterfsticas: 

• Es un monociclo y, por tanto, es apropiado para los deportes de temporada con una 
fase competitiva principal. 

• El modelo se basa en las exigencias del entrenamiento de los deportes de velocidad y 
potencia, como el esprint, el salto y los eventos de lanzamiento en atletismo. 

• Es posible que las curvas devolumen e intensidad no sean apropiadas para los deportes 
en los que predomina la resistencia. 

Los planes de entrenamiento anual difieren de acuerdo con las exigencias del deporte y 
su clasificaci6n depende, en gran parte, del rnimero de fases competitivas. Por lo general, 
los deportes de temporada, como el esquf, el piraguismo, el ciclismo, el triatl6n, el fiitbol 
y los que tienen una competici6n principal al afio, necesitan una fase competitiva. Estos 
planes pueden clasificarse como monociclos, ya que tienen una sola fase competitiva y un 

Clasificacion de los planes anuales 

20, 21 ). Parece que estas reducciones se producen en un porcentaje y magnitud mayores en 
individuos altamente entrenados, comparados con deportistas de ocio o gente sin entrenar; 
estos iiltimos parece que son capaces de mantener tanto el rendimiento de la fuerza y la 
potencia en respuesta a 2 o 3 semanas de desentrenamiento (13, 16, 22). 

Cuando la complejidad del entrenamiento se detiene por completo durante la fase de 
transici6n, es posible que, en funci6n de su duraci6n, el deportista pierda una cantidad sig- 
nificativa de las adaptaciones fisiol6gicas ganadas en el perfodo previo de trabajo. Cuando 
ocurre esto, en la siguiente fase de preparaci6n, el deportista necesitara ocupar una gran 
cantidad de tiempo intentando restablecer las adaptaciones fisiol6gicas que gan6 en los entre- 
namientos previos, lo que limitara su capacidad de continuar mejorando. Por el contrario, 
si practica un perfodo de descanso activo durante la fase de transici6n, conservara la mayor 
parte de sus adaptaciones fisiol6gicas y continuara desarrollando, durante la siguiente fase 
de preparaci6n, tanto sus capacidades fisiol6gicas como de rendimiento. 

En la segunda aproximaci6n de la fase de transici6n, el descanso activo se utiliza para 
minimizar la perdida de funci6n fisiol6gica que se produce cuando se utilizan los metodos 
pasivos. El descanso activo se refiere a la participaci6n en deportes compatibles, o a utilizar 
perfodos de entrenamiento de bajo volumen e intensidad de la disciplina del deportista 
(25). Al utilizar este enfoque, podra minimizar las perdidas de las adaptaciones fisiol6gicas, 
y mantener un cierto nivel de forma fisica general. 

La fase de transici6n comienza inmediatamente despues de completar la competici6n 
principal, y puede durar entre 2 y 4 semanas. En las primeras semanas despues de competir, 
se puede emplear el descanso activo o pasivo. Este ultimo puede ser necesario si el deportista 
esta lesionado. Si se utiliza el descanso activo durante este microciclo, hay que reducir sus- 
tancialmente el volumen y la intensidad de trabajo, estableciendo como objetivo esquemas 
de movimiento o actividades que no se utilicen en el entrenamiento. Durante el segundo al 
cuarto microciclo de la fase de transici6n ( en una de 4 semanas ), el volumen y la intensidad 
pueden permanecer bajos o incrementarse ligeramente. La actividad utilizada en el descanso 
activo debe igualar las caracterfsticas bioenergeticas del deporte para el que se entrena. Por 
ejemplo, un ciclista puede hacer esquf de fondo o correr como transici6n activa, mientras 
que un jugador de voleibol puede jugar al baloncesto. La fase de transici6n es un perfodo 
durante el cual el deportista va a ser capaz de recuperarse fisica y psicol6gicamente, a la vez 
que minimiza la perdida de su puesta en forma. 

La fase de transici6n tiene un prop6sito afiadido. Durante esta fase, el entrenador y el 
deportista tienen que analizar el programa de entrenamiento, los resultados del rendimiento 
y los test que se han realizado. Esta es una tarea esencial, ya que Jes permitira hacer cambios 
especfficos en el pr6ximo plan de entrenamiento anual. 
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de trabajo insuficiente. Los que son cortos, de menos de 4 semanas, pueden producir alguna 
disminuci6n significativa del rendimiento de la resistencia y de la fuerza (15). 

En los deportistas de fondo, se ha descrito que el desentrenamiento a corto plazo pro- 
voca entre un 4 y un 25 % de disminuci6n del tiempo de fatiga y la reducci6n sustancial 
en el rendimiento de resistencia (20). Se ha establecido que dicha reducci6n esta vinculada 
estrechamente al declive de la forma fisica cardiorrespiratoria, como respuesta al desentre- 
namiento a corto plazo ( 14). En tan solo 4 dias de desentrenamiento, la capacidad aer6bica 
maxima puede reducirse en un 4 % (28), un 7 % dentro de las tres semanas de terminar el 
entrenamiento ( 4) y hacerlo en un 14 % en tan poco tiempo como 4 semanas ( 20). Si este 
periodo se extiende a ocho semanas, la capacidad aer6bica puede continuar disminuyendo 
hasta el 20 % del valor pre-desentrenarniento (21 ). Lo mas probable es que esta reducci6n 
de la capacidad aer6bica este relacionada con las modificaciones especfficas al sistema car- 
diorrespiratorio, incluyendo la disminuci6n del volumen sangufneo, el volumen sist6lico y 
el gasto cardfaco maximo (tabla 8.2). Estas modificaciones fisiol6gicas secundarias al desen- 
trenamiento parece que se producen progresivamente y en relaci6n con el estatus del depor- 
tista; esto sugiere que cuanto mas entrenado en resistencia este el deportista, mayor grado 
de disminuci6n experimentara, tanto de su capacidad fisiol6gica como de su rendimiento. 

El desentrenamiento a corto y largo plazo tambien puede producir marcadas modificacio- 
nes en el rendimiento de la fuerza y la potencia. Por ejemplo, 4 semanas de desentrenamiento 
en las que el entrenamiento de fuerza se haya eliminado por completo, provocara de un 6 a 
un 10 % de reducci6n de la fuerza muscular maxima, y de un 14 a un 17 % de disminuci6n 
de la capacidad para generar potencia maxima (15). Esta reducci6n en el rendimiento de la 
fuerza y la potencia se relacionan, sobre todo, con la atrofia de las fibras musculares tipo II 
(13, 24) y la reducci6n del impulso neural (1, 10). La disminuci6n de las caracterfsticas para 
expresar fuerza y potencia musculares depende de la magnitud de la reducci6n del area de 
secci6n muscular y de la actividad electrorniografica. 

La amplitud de la disminuci6n del rendimiento de la fuerza y la potencia, y de las malas 
adaptaciones fisiol6gicas inducidas por el desentrenamiento, depende de muchos factores, 
entre los que se incluyen su duraci6n y el estatus de entrenamiento del deportista. Aunque 
la mayor disminuci6n en la expresi6n de la fuerza muscular se produce durante las primeras 
4 semanas ( 10 % de disminuci6n ), si se aumenta el perfodo de desentrenamiento a 8 semanas se 
provocara una disminuci6n continuada del rendimiento (11 al 12 % de disminuci6n) (10, 

• lncremento de la incidencia de desmayos y mareos. 
• Alteraciones precordiales no sistematicas. 
• lncremento de la sensaci6n de aparici6n de arritmias cardfacas. 
• Aparici6n de extrasfstoles y palpitaciones. 
• lncremento de la incidencia de dolor de cabeza. 
• Perdlda de apetito. 
• Aumento de la incidencia del insomnio. 
• Aparici6n de ansiedad y depresi6n. 
• Sudoraci6n profusa. 
• Trastornos gastrtcos. 

Adaptado de Mujika y Padilla, 2000 (21). 

Sintomas potenciales del sindrome 
de desentrenamlento 

Periodizaci6n 



FIGURA 8.6 Plan biciclo para un deporte (atletismo) en el que predomina la velocidad y la potencia. 
Prep.= preparaci6n; comp. = competitivo; D = descarga; T = transici6n; C = competici6n. 
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que la de la competici6n principal, en la que se programan todas las competiciones oficiales. 
Antes de la competici6n mas importante del afio, se han de programar dos subfases mas 
cortas. La primera es la de descarga, o tapering, que se caracteriza generalmente por ser de 
vohimenes e intensidades de entrenamiento marcadamente mas bajos. Esta fase permite 
eliminar la fatiga y aumentar el potencial ffsico y psicol6gico, lo que genera efectos de 
supercompensaci6n del rendimiento. Despues de esta, sigue otra de preparaci6n especial, 
en la que pueden hacerse cambios tecnicos y tacticos, Esta subfase puede producirse junta 
con la fase de descarga o mantenerse separada. 

Las fases preparatoria y competitiva de los planes de entrenamiento anual poseen algunas 
caracterfsticas especfficas. Durante la fase preparatoria y el comienzo de la competitiva, el volu- 
men de entrenamiento se enfatiza con menor intensidad, segiin la especificidad de! deporte . 
En la primera, la cantidad de trabajo es muy elevada y la intensidad es proporcionalmente 
menor. Cuando se aproxima la fase competitiva (figura 8.4), el volumen disminuye para 
permitir que el deportista utilice la mayor parte de su energfa en trabajo de alta intensidad, 
en los deportes en los que predominan la velocidad y la potencia. 

El modelo monociclo, que se ilustra en la figura 8.5, es un ejemplo de plan de entrena- 
miento anual para deportes de resistencia, en los que la contribuci6n bioenergetica es del 
50 %:50 % ( anaer6bico:aer6bico ), o incluso con mayor proporci6n de la resistencia aero- 
bica. La dinarnica del volumen de entrenamiento demuestra que el metabolismo aer6bico 
es claramente dominante. Adernas, durante toda la fase competitiva, la curva del volumen 
de entrenamiento debe ser elevada. 

Cuando se trabaja en un deporte con dos temporadas separadas (por ejemplo, el atletismo, 
la pista cubierta y el aire libre), se utiliza una aproximaci6n absolutamente diferente para 
desarrollar el plan de entrenamiento anual. Dado que hay dos fases competitivas distintas, 
se utiliza un plan anual con dos picas de rendimiento, o biciclo. La figura 8.6 ofrece un 
ejemplo de un plan de entrenamiento anual con una estructura biciclo, que incorpora las 
siguientes fases: 

• Pase preparatoria 1: Es la primera fase de preparaci6n, que debe ser la mas larga, y dura 
aproximadamente tres meses; se divide en subfase general y especffica. 

• Pase competitiva 1: Es la primera fase competitiva, dura alrededor de 2 meses y media 
y desarrolla en el deportista un pico de rendimiento. 
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FIGURA 8.5 Monociclo para un deporte en el que la resistencia es el principal requisite. 
D = fase de descarga: C = competici6n. 
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pico principal de rendimiento (figuras 8.4 y 8.5). Dichos planes se dividen en tres fases 
principales: preparatoria, competitiva y de transici6n. Los planes monociclo que muestran 
las figuras 8.4 y 8.5, incluyen una fase preparatoria, tanto de preparaci6n general como espe- 
cffica. En la figura 8.4 se puede apreciar la relaci6n entre ambas: cuando una disminuye, la 
otra aumenta sustancialmente. En algunos casos, como en el fiitbol, la fase de preparaci6n 
general puede ser muy corta, o eliminarse por completo, en especial, en los jugadores de 
clase nacional e internacional. 

La fase competitiva en las figuras 8.4 y 8.5 se divide en muchas pequefias subfases. La 
precompetitiva, que por lo general solo incluye competiciones amistosas, se establece antes 

FIGURA 8.4 Monociclo de un deporte de velocidad y potencia. N6tese que las variaciones de la carga siguen el 
concepto de carga escalonada. 
D = fase de descarga; C = competici6n. 
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FIGURA 8.8 Plan hlpotetlco de entrenamiento anual multipico para el tenis. 
1 = fase preparatoria; 2 = intensificaci6n o competici6n; 3 = transici6n/recuperaci6n. 
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• Pase competitiva 1: Esta es la mas corta de las 3 fases competitivas del plan de entre- 
namiento anual, y dura alrededor de 1 mes y medio. 

• Pase de transici6n 1: La primera fase de transici6n es muy breve; se une con la primera 
fase competitiva y la segunda fase preparatoria. Como en todas las fases de transici6n, 
hay un perfodo de descarga para permitir la recuperaci6n del deportista. 

• Pase preparatotia 2: La fase preparatoria 2 es mas corta que la fase preparatoria 1, y 
dura alrededor de 1 mes y medio. Solo contiene una fase de preparaci6n especifica. 

• Pase competitiva 2: La fase competitiva 2 es mas larga que la fase competitiva 1, y dura 
aproximadamente 1 mes y %. 

• Pase de ttansicion 2: Esta fase de transici6n contiene un corto perfodo de descarga 
disefiado para permitir que el deportista se recupere de la fatiga acumulada durante 
las competiciones. Esta tambien es breve ya que une la fase competitiva 2 con la fase 
preparatoria 3. 

• Pase preparatoria 3: Es una fase preparatoria corta que solo dura alrededor de 1 mes y 
medio. Como ocurre con la fase preparatoria 2, solo tiene la subfase de preparaci6n 
especffica. 

• Pase competitiua 3: Es la mas larga de las tres fases competitivas que contiene el plan de 
entrenamiento anual triciclo (aproximadamente 2 meses). Como tal, en esta fase se 
debe conseguir el pico de rendimiento del atleta para la principal competici6n del afio. 

• Pase de transici6n 3: Es la mas larga del plan de entrenamiento anual, y dura 1 mes 
aproximadamente. Sirve para provocar la recuperaci6n del deportista y prepararlo 
para el siguiente plan de entrenamiento anual. 

En un plan triciclo, la competici6n mas importante de las tres suele tener lugar durante 
el ultimo ciclo del afio. La primera de las tres fases preparatorias debe ser mas larga, 
y en ella el deportista desarrolla los fundamentos tecnicos, tacticos y ffsicos desde los que 
se desarrollan los dos ciclos siguientes. Debido a que, por lo general, este tipo de plan se 
utiliza unicamente con deportistas avanzados, solo la primera fase preparatoria contiene 
una subfase de preparaci6n general. 

En un plan anual con estructura triciclo, la curva del volumen es mas alta al comienzo de 
la fase preparatoria. Esto subraya la importancia que tiene el volumen de entrenamiento en 
dicha fase. La curva de intensidad, plasmada en la estructura triciclo (figura 8.7), sigue un 
esquema similar al que se observa en el monociclo. Tanto la curva de volumen como la de 
intensidad disminuyen ligeramente en cada una de las tres fases de descarga que preceden a 
las competiciones principales. Dentro del plan de entrenamiento anual, el nivel de trabajo 
mas elevado ha de planificarse para la tercera fase competitiva, con el fin de que los rendi- 
mientos mas elevados se produzcan en las competiciones importantes del afio. 

Aunque las estructuras biciclo y triciclo son titiles para muchos deportes, en otros que 
pueden tener cuatro o mas competiciones, como el tenis, las artes marciales, el boxeo y la 
gimnasia, requieren un rendimiento multipicos (figura 8.8). En estas situaciones, la fase 
preparatoria, crucial para el desarrollo de las destrezas tecnicas y tacticas y de las habilida- 
des especificas biomotoras, se acorta significativamente. Los deportistas 'avanzados, con 
fuertes fundamentos de entrenamiento conseguidos durante los primeros afios de su desa- 
rrollo deportivo, pueden encontrar facil afrontar tales programas competitivos intensos; 
sin embargo, los deportistas j6venes pueden necesitar un periodo duro para afrontar tales 
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FIGURA 8.7 Plan de entrenamiento anual con estructura triciclo. 
Prep.= preparatorio/preparaci6n; comp. = competitivo; D = fase de descarga; C = competici6n; T = transici6n. 

- Volumen 
lntensidad 

• • • • • • • Pico de rendimiento 

.. 

... . . . 
. .. .. . .. 

200- 100- 
190- 90- 

~ 180- ~ 80- 
"' E ~ 170- cii 70- 
!Jl -0 E ieo- ~ eo- 
e1so- 1l 50- •• 
~ ­0 :: § 140- -~ 40- • 
~ 130- ~ 30- 

120- 20- 
110- 10- 
100- 0- 

.. ·········· . .··. . . . . . . .:···········: 

Mes 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Periodi- 
Preparatoria 1 Comp. 1 D Prep. 2 Comp. 2 J Prep. 3 Comp. 3 

zaci6n Prep. Preparaci6n D / Preparaci6n D Preparaci6n De tran- 
(fase) general / T / T D c sici6n especffica c especffica c especffica 

• Pase de transici6n 1: Es la primera fase de transici6n, que dura aproximadamente 
entre 1 y 2 semanas, y esta marcada por un periodo de descarga de recuperaci6n del 
deportista. Esta fase continua con la segunda fase preparatoria. 

• Pase preparatoria 2: La segunda fase preparatoria es mas corta, pero ligeramente mas 
especifica. que la primera, y dura aproximadamente 2 meses. Tiene una subfase de 
preparaci6n general mucho mas breve, ya que la mayor parte del entrenamiento se 
realiza en la subfase de preparaci6n especifica. 

• Pase competitiva 2: Esta segunda fase competitiva es ligeramente mas larga, alrededor 
de 3 meses y medio, y desarrolla en el deportista un pico de rendimiento. 

• Pase de transici6n 2: Esta segunda fase de transici6n dura, aproximadamente, de 1 a 
1 mes y medio y se utiliza para descargar y .recuperar al competidor. Esta fase se une 
al siguiente plan de entrenamiento anual. 

Un plan biciclo contiene dos microciclos cortos, unidos por una fase muy corta de 
descarga y transici6n. La aproximaci6n es similar para cada ciclo, excepto que el volu- 
men de entrenamiento de la fase preparatoria 1 es mucho mayor que el de la fase prepara- 
toria 2. Ademas, el nivel de forma sera mas bajo durante la fase competitiva 1. Por ejemplo, 
se considera que los campeonatos al aire libre de atletismo son mas importantes que la 
competici6n en pista cubierta, por ello la segunda fase competitiva del plan anual debe 
tener como objetivo la competici6n principal. Por tanto, es aconsejable llevar la prepara- 
ci6n del deportista a su maxima nivel del afio en la segunda fase competitiva. 

Aunque el plan de entrenamiento anual bicido es util en algunos deportes, otros pueden 
tener tres competiciones principales durante el plan anual, como en boxeo, lucha, artes 
marciales y gimnasia (por ejemplo, el campeonato nacional, el encuentro clasificatorio y 
la propia competici6n internacional). Asumiendo que entre cada competici6n haya 3 o 
4 meses de separaci6n, el deportista debe asumir tres fases competitivas, para las que se debe 
crear una estructura de plan de entrenamiento anual tricido. Como ilustra la figura 8.7, 
un plan triciclo incorpora la siguiente secuencia de trabajo: 

• Pase preparatotia 1: La fase preparatoria 1 es la fase preparatoria mas larga del plan de 
entrenamiento anual, y dura alrededor de 2 meses. Contiene las subfases preparatorias 
generales y especificas. 
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FIGURA 8.9 Curva de estres en un microciclo. 
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Estres y perlodlzaclon 
La capacidad para manejar el estres acumulado como resultado del entrenamiento y la 
competici6n es un factor importante que subyace en el exito de los rendimientos atleticos. 
El estres inducido por el entrenamiento puede considerarse como la suma de los diferentes 
estresores, tanto fisiol6gicos como psicol6gicos, y que puede aparecer tanto por influencias 
externas como internas. Por tanto, puede ser razonable centrarse en los efectos del entrena- 
rniento inducidos por el plan de trabajo, masque en fijarse en si el trabajo se ha cornpletado. 
El plan de entrenamiento debe considerar el desarrollo de la fatiga, que es un subproducto 
del entrenamiento, y c6mo monitorizar o evaluar sus efectos sobre el rendimiento. 

La periodizaci6n es una herramienta importante en el manejo de la fatiga acumulada 
como respuesta a los estresores fisiol6gicos, psicol6gicos y sociales resultantes del entrena- 
rniento y la competici6n. En la creaci6n del plan anual, el entrenador debe considerar tanto 
los efectos del entrenamiento y la competici6n en la aparici6n de la fatiga como en el nivel 
de estres que generan al deportista. Si se estructura cuidadosamente, el plan manejara dicha 
fatiga, y reducira sus niveles durante las competiciones principales, cuando el estres puede 
ser muy alto. La figura 8.9 muestra c6mo vana el estres durante el plan de entrenamiento 
anual. Hay que sefialar que el estres no tiene la misma magnitud durante todo el plan anual, 
lo cual es una ventaja que distingue a la periodizaci6n del entrenamiento. 

La curva de estres de la figura 8.9 es paralela a la de la intensidad, de tal modo que, cuanto 
mayor es la intensidad, mayor es el nivel de estres. La forma de la curva del estres tambien 
indica que este es menor durante la fase de transici6n, incrementandose durante la fase 
preparatoria. En la fase competitiva, los niveles de estres fluctuaran en respuesta a la tension 
competitiva ya los perfodos cortos de regeneraci6n. Durante la fase preparatoria, la magnitud 
de la curva del estres es el resultado de la relaci6n entre el volumen del entrenamiento y la 
intensidad. Aunque el volumen, o cantidad de trabajo, sea elevado, la intensidad es baja 
debido a la dificultad de enfatizar simultaneamente sobre una gran cantidad de trabajo y 
una elevada intensidad ( a excepci6n de la halterofilia). 

La intensidad del entrenamienlo es un generador principal de estres. Por tanto, el entre- 
nador debe procurar disminuir el nivel de estres del deportista durante la fase preparatoria, 

La duraci6n de las fases de entrenamiento depende en gran medida del programa com- 
petitivo. La tabla 8.3 proporciona las normas para distribuir las semanas de trabajo en cada 
fase del entrenamiento. 
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Multipico de 
rendimiento 

Triciclo 

Biciclo 

52 

26 
17-18 

52 

Monociclo 

Preparatoria Competitiva Translclon 

.::32 10-15 5 

13 5-10 3 

.::8 3-5 2-3 

15-18 22-30 7-8 

Total de semanas 
por ciclo 

Estructura del 
plan anual 

Normas de distribuci6n de las semanas en cada fase tecnlca 
de un plan de entrenamiento anual de tipo claslco 

TABLA 8.3 

Mucha~ _veces se han _utili~~do planes de entrenarniento anual desarrollados para deportis- 
ta~ de, e~1te en deportistas jovenes que no tienen experiencia de entrenamiento, ni madurez 
fisiologica, p~ra ~ole~~r tales intensos programas competitivos. Esta es una de las razones por 
las q~e la periodizacion del entrenamiento debe ser individualizada. El entrenador tiene que 
co_n_s1derar la p~es~a en forma del deportista para afrontar duros programas competitivos, 
utilizando las siguientes normas de actuaci6n: 

• Se sugiere totalmente el monociclo, como modelo de entrenamiento anual basico 
para principi~ntes y deportistas junior. Consta de una fase preparatoria larga en la 
que el ,dep?rt1_sta puede desarrollar sus fundamentos tecnicos, tacticos y fisicos sin 
el estres principal de la competici6n. El monociclo es el plan anual tipico para los 
deportes de temporada yen los que la resistencia es la habilidad motora dominante 
(por ejemplo, el esquf n6rdico, el remo, el ciclismo y las carreras de larga distancia). 

• El ~l~n de enu:enamiento anual biciclo se usa, sobre todo, para deportistas avanzados o 
de elite, ya clasificados o que pueden calificarse para los campeonatos nacionales. Incluso 
en este escenario, la fase preparatoria debe ser tan larga como sea posible para permitir 
el desarrollo de las destrezas fundamentales del deportista y su potencial fisiol6gico. 

• El pla~ de entrenamiento anual multipico de rendimiento se recomienda para los 
deportistas avanzados o de nivel internacional. Presumiblemente, ya poseen unos 
fundamentos s6lidos que les permiten manejar un plan anual con tres o mas picos 
de rendimiento. 
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programas estresantes. Esta puede ser la raz6n por la que muchos jugadores j6venes se 
queman antes de ganar un torneo importante. 

. Desarrol~ar un plan anual multipico (figura 8.8) es una tarea desafiante. Esto es espe- 
cialmente cierto en d~portes como el tenis profesional. en que la fase preparatoria es muy 
corta Y, con frecuencia, se plantea antes de los torneos principales. En la figura 8.8, el 1 
representa una fase preparatoria muy corta que tambien se centra, al comienzo de la sernana 
en !a regeneraci_6_n. El res~o de estos ciclos preparatorios cortos deben tener el objetivo d~ 
rnejorar las habilidades biomotoras especificas. Dado que la habilidad dominante en tenis 
es la potencia, el entrenador debe hacer lo posible para entrenarla para el torneo siguiente, 
Aunque la figura 8.8 presenta un escenario que en el tenis se ve con frecuencia, los entre- 
n~dores ~an de ser muy selectivos, independienternente del mimero de torneos a los que 
a~1sta _el jugador, Muchas veces. este tipo de planes se utiliza con jugadores j6venes, cuyo 
historial es completamente superficial y que carecen de capacidad suficiente para tolerar 
el el~vado estre_sffsico o p~icol6gico de este tipo de plan anual. Este es el motivo por el que 
los Jugadore~ jovenes e mexpertos estan expuestos a lesionarse y perder, provocando 
que algunos jugadores se retiren de los torneos. 
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El primer ejemplo de cuadro de entrenamiento monociclo representa de forma muy simple 
un plan anual para un hipotetico equipo de baloncesto junior (figura 8.11). En la parte 
superior de la figura 8.11, el que planifica puede anotar las fechas del plan, el entrenadory 
el equipo; en la segunda lfnea, puede marcar la verificaci6n de las fines de semana de cada 
mes cuando estan programados los partidos. Dado que en muchos pafses el baloncesto 
se juega desde el otofio hasta la primavera ( de octubre a mitad de abril, en la figura 8.11 ), 
el plan comienza en junio y su parte final acaba a mediados de abril. Las semanas que 
restan de abril y el mes de mayo se reservan parala fase de transici6n. El mes de junio 
es el primer mes de la fase preparatoria, que se aplica de forma informal y flexible. Hay 
que recordar que las vacaciones escolares son en verano. Sin embargo, las jugadores con 
mayor dedicaci6n, lo pueden utilizar coma fase preparatoria en la que pueden trabajar 
la flexibilidad general (2 a 3 veces par semana) y seguir un entrenamiento de fuerza (del 
tipo para adaptaciones anat6micas (M), hacienda hincapie sabre el fortalecimiento de 
las ligamentos y tendones]). 

La siguiente secci6n de la figura 8.11, marcada como «competiciones», se utiliza para 
especificar el programa de partidos que el entrenador ha seleccionado ( en este caso, de 
octubre a mitad de abril, como se representa en las cuadros sombreados). En el espacio 
reservado a la localizaci6n de la competici6n, se afiade el nombre real del lugar en el que 
se va a jugar el partido. 

Una vez registrados las datos y localizaci6n de las competiciones en el cuadro de entre- 
namiento, el entrenador ha de decidir las elementos claves de la periodizaci6n. El plan de 
entrenamiento anual se divide en fases de entrenamiento, de derecha a izquierda. En la 
figura 8.11, la linea de la periodizaci6n contiene estas tres fases clasicas: preparatoria ( de 
junio a final de septiembre), competitiva (principios de octubre a mediados de abril) y de 
transici6n (final de abril a final de mayo). A continuaci6n, se decide la duraci6n y el tipo 
de entrenamiento de cada fase de trabajo. Dado que los jugadores de este ejemplo son uni- 
versitarios, la periodizaci6n de la fuerza tiene una duraci6n mayor que la fase de adaptaci6n 
anat6mica, seguida de dos fases cortas de fuerza maxima y de potencia. El mismo tipo de 
trabajo se mantendra durante la fase competitiva. El entrenamiento de resistencia (la mayor 
parte aer6bica) y las ejercidos de velocidad general comienzan en las mismas fechas que las 

Cuadro de un plan de 
entrenamiento monociclo anual 

Una vez que se han presentado el concepto basico de la periodizaci6n y de las objetivos 
principales de cada fase y subfase del entrenamiento, ya puede construirse el plan de entre- 
namiento anual. Trazar un cuadro de este plan exige comprender la relaci6n entre las compo- 
nentes del entrenamiento y el estres que dichos factores imponen al deportista. Durante 
este proceso, deben tomarse las decisiones considerando las fechas de las competiciones 
principales, la relaci6n de las factores de entrenamiento de cada fase y la secuencia de las 
fases de trabajo. Los que planifican entrenamientos con exito son capaces de utilizar sus 
conocimientos sabre el y las respuestas fisiol6gicas que desarrollaran las planes de trabajo 
para producir resultados especificos. 

El plan de entrenamiento anual de todo deportista se elabora siguiendo los mismos pasos 
basicos: sin embargo, cada plan y, par tanto, su cuadro, deben individualizarse segun las 
especificidades fisiol6gicas de la disciplina y las necesidades del deportista. En este libro se 
proporcionan muchos ejemplos de cuadros de plan de entrenamiento anual. N6tese que las 
siguientes cuadros representan una progresi6n partiendo de lo simple hasta lo mas intrin- 
cado. Es importante seguir las progresiones que aquf se presentan para estar completamente 
preparado para crear tales cuadros. 

Cuadro del plan de entrenamiento anual 
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FIGURA 8.10 Microciclo sugerldo para un deporte de equipo con los partidos planificados en domingo y rniercoles. 
S/T= alcance del entrenamiento; R/R = recuperaci6n/regeneraci6n/manejo del estres: entrenamiento/D = entrenamiento y descarga para 
alcanzar la supercompensaci6n para el partido. 

S/T Pico R/R Entrenamiento/D Pico R/R Entrenamiento Entrenamiento/D Pico 
a.m. Actividades Descanso Actividades Actividades 

de activaci6n (fisioterapia) de activaci6n de activaci6n 
pre-partido pre-partido pre-partido 

p.m. Partido Evaluaci6n del estres Entrenamiento Partido Lo mismo Entrenamiento Entrenamiento Partido 
individual ffsico y tactico que el de alta intensidad tecnlco y tactlco 
pslcologico: tecnicas pre-partido y lunes p.m. Ejercicios pre-partido 
de fisioterapia entrenamiento de velocidad 

de potencia y agilidad 
Ejercicios tacticos 
y tecnlcos de alta 
intensidad 

enfatizando sabre el volumen mas que sabre la intensidad. Sin embargo, es probable que 
el ele~ado volumen del entrenamiento que se aprecia habitualmente en la fase preparatoria, 
ta~b1en produzca una cantidad significativa de estres metab6lico (19), y grandes modifi- 
caoones hormonales ( 17), que pueden provocar altos niveles de fatiga. 

La curva de estres en la fase competitiva es ondulante, de acuerdo con las microcidos com- 
petitivos de desarrollo y de regeneraci6n. Claramente, el mimero y frecuencia de competicio- 
~es durante esta ~a~e puede tener un impacto negativo sabre las niveles de estres del depor- 
nsta ", L~s competicrones frecuentes pueden incrementarlos, por lo que el entrenador debe 
perrmnr unos pocos dias de regeneraci6n tras ellas. Puede ser necesario un corto perfodo 
de ~escarga ( ~ ? 3 dias) previo al even to, para facilitar el afrontamiento del deportista al 
estres competitrvo. 

Ademas de modificar actividades de mayor y men or estres, el deportista puede utilizar las 
tecnic,as de relajaci6n para afrontarlo. De igual importancia es contar con un plan nutricional 
especffico elaborado par un especialista; ciertos alimentos pueden tener un efecto positivo 
en el afrontamiento de la fatiga y el estres psicol6gico. La habilidad para tolerar el estres 
es altamente individual, y las deportistas con dificultad de afrontamiento pueden necesitar 
tecnicas de motivaci6n y relajaci6n. En gran medida, la habilidad del deportista para tolerar 
el estres depende ~~l plan ?~ entrenamiento. El entrenador debe estructurarlo, incluyendo 
fases d~ regeneracion, y utilizar la relajaci6n y las tecnicas de visualizaci6n para ayudar al 
deportista a tolerar el entrenamiento y el estres competitivo. 

. El es~ado psicol6gi~o del deportista depende ampliamente de su estado fisiol6gico. 
S1 expenmenta _altos_ mveles de fatiga, el estres acumulado afectara a su estatus psicol6gico, 
lo 9ue puede n~fl~~rle negativamente (6). Cuanto mejor preparado psicol6gicamente 
este, ~ay?r ~~s1b1hdad tendra de tener un estatus psicol6gico positivo. Un programa 
de peno~~zao~n d~l .entrenamiento correctamente estructurado debera asegurar una gran 
preparaci~n psicologica, una buena forma psicol6gica, un adecuado manejo del estres y un 
entrenarmento mental. 

Mientras que el deportista puede ser capaz de manejar el estres durante un monociclo, 
es pr?~able que ~o ~o sea en el caso de un triciclo y, sabre todo, en las planes anuales 
mul_t1p1eo de rendirniento. Lo mismo puede afirmarse para la mayoria de las deportes de 
equipo que, con frecuencia, tienen un plan anual que dura diez meses. En este caso, deben 
est~blecerse consideraciones cuidadosas en cada microciclo, ya que las jugadores pueden ex- 
penmentar un efecto de estres acumulativo que puede comprometer las metas planificadas 
p~ra la semana. La figura 8.10 sugiere un plan de microciclo con dos encuentros, y las acti- 
vidades programadas para que las jugadores puedan tener una mejor tolerancia fisica y al 
estres psicol6gico. 
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adaptaciones anat6micas, a las que sigue la resistencia especifica para los partidos ( ergogenesis) 
:::, ai y el entrenamiento de velocidad, el cual es necesario para que los deportistas esten preparados 
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FIGURA 8.13 Plan de entrenamiento anual triciclo para artes marciales. 
Prep = preparaci6n; Comp = competitiva; T = transici6n; PG = fase de preparaci6n general; EVS = entrenamiento de velocidad especffica del 
deporte; FP = fase precompetitiva; PS = fase de preparaci6n especffica; AA = adaptaciones anat6micas; FxM = fuerza maxima; RSD = resistencia 
especffica del deporte; Fund = fundamentos; Avz = avanzado; lmag/Visual = imaginerfa y visualizaci6n; Man estr. = manejo del estres; Relax = 

relajaci6n; Equil = equilibria . 
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Cuadro del plan anual 

expertos en psicologia del deporte y en nutrici6n ayudara a definir y conseguir las metas 
espedficas del deportista. Debajo de la periodizaci6n, hay una linea en la que el fndice 
de pico de rendimiento puede especificarse para cada fase de entrenamiento. La siguiente 
secci6n aporta mayor informaci6n sabre este concepto. 

Al final de la figura 8.13 hay tres curvas: una del volumen, otra de la intensidad y una 
tercera del pico de rendimiento. Desde el punto de vista metodol6gico, durante la primera 
parte de la fase preparatoria, el volumen de entrenamiento debe enfatizarse de forma que 
se desarrollen unos fundamentos fisiol6gicos fuertes. Estos provocaran que se produzca una 
adaptaci6n adecuada del organismo y de la mente, de tal forma que los deportistas puedan 
tolerar el trabajo y manejar la fatiga durante cada ciclo. A la vez, la curva de intensidad es 
mas baja, ya que el deportista no puede tolerar grandes volumenes o aha intensidad al 
inicio del plan anual. 

Por lo general, los deportistas comienzan el nuevo programa de entrenamiento anual 
con porcentajes de carga de trabajo entre el 30 al 50 % de su capacidad maxima, en fun- 
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::s50 5 

60 4 

70-80 3 

90 2 

100 1 

Nivel de forma {%) lndice de pico de rendimiento 

ya que la forma fisica empezarfa a disminuir debido a 
que se gasta demasiado tiempo entrenando con inten- 
sidades o vohimenes bajos. Par ello, la modificaci6n 
de las niveles de enfasis deberia limitarse a competi- 
ciones especfficas. Excepto en las de alta prioridad, no 
es esencial que el deportista ( especialmente el de elite 
y de equipo) alcance el pico de rendimiento en cada 
competici6n. En las deportes en las que la fase compe- 
titiva es larga, y con muchos encuentros, no es factible 
conseguir un pico verdadero en cada competici6n, 
partido o encuentro. 

El indice de pico de rendimiento se modulara me- 
diante modificaciones en las cargas de entrenamiento 
(volumen e intensidad) y reflejara el nivel de fatiga del deportista, que afecta directamente a su 
preparaci6n. Los altos niveles de fatiga disminuiran su preparaci6n, mientras que las bajos la 
incrementaran. Sin embargo, si disminuye excesivamente su puesta en forma por seguir peno- 
dos prolongados de intensidad yvolumen de trabajo bajos, tambien lo hara su preparaci6n. 

Al final de la fase competitiva, el deportista debe conseguir su nivel mas elevado de 
forma (pico) para la competici6n principal. Par tanto, puede estar justificada la aproximaci6n 
de incluir muchas competiciones sin pico de rendimiento en la fase competitiva del plan de 
trabajo anual, utilizando la competici6n como entrenamiento efectivo con estrategias de des- 
cargas minimas antes de dichas competiciones. Si el entrenador utiliza estrategias de pico 
de rendimiento, que incluyan descargas en cada competici6n de la fase competitiva, podrfa 
conseguir reducir la capacidad fisiol6gica del deportista y su forma fisica para rendir durante 
la temporada. Sin embargo, esto no significa que el deportista no se centre en cada partido. 
Mas bien, el deportista y el entrenador deben determinar la aproximaci6n optima para seguir 
o graduar la utilizaci6n de la descarga antes de la competici6n. 

Los entrenadores de los deportes de equipo deberan utilizar mayores descargas cuando 
el objetivo del programa competitivo son las competiciones mas importantes o los tres riva- 
les mas fuertes. La figura 8.13 indica el indice de rendimiento de nivel 1, que representa la 
situaci6n en la que el nivel de preparaci6n del deportista debe ser el mas alto. Para obtener 
este nivel, el deportista tendra que utilizar estrategias de pico de rendimiento espedficas (ver 
capitulo 9). El nivel del indice de rendimiento mimero 2 representa un nivel de preparaci6n 
que corresponde aproximadamente al 90 % del que se espera del nivel 1. Este indice podria 
utilizarse cuando se juega contra los dos tercios de los mejores equipos de la liga, excluyendo a 
los tres o cuatro primeros. Para conseguir este nivel de preparaci6n, el deportista debera redu- 
cir menos el volumen de entrenamiento y la intensidad, comparados con el nivel 1. Cuando 
juega con equipos que no son una amenaza en la liga, o durante los partidos precompetitivos, 
los deportistas deben mantenerse en el nivel 3 del indice de rendimiento (70 al 80 % de la 
preparaci6n maxima). Durante la fase precompetitiva, el plan de entrenamiento debe enfati- 
zar sabre objetivos tecnicos y tacticos en lugar de ganar partidos. Puede ser necesario obtener 
este nivel de forma en la subfase de preparaci6n especial de los planes biciclo o triciclo. El 
indice de pico de rendimiento de nivel 4 indica que este es del 60 % de la forma maxima, y 
representa el nivel que normalmente se ve en la fase preparatoria, cuando el deportista esta 
asumiendo cargas elevadas de entrenamiento y no esta preparado para competir. El indice de 
pico de rendimiento del nivel 5 representa el 50 %, o menos, de la preparaci6n maxima, yes 
el tipico de la fase de transici6n y del final del plan anual, cuando las cargas de trabajo estan 
en sus niveles mas bajos, como lo estan las niveles de puesta en forma y fatiga. 

La figura 8.13 representa el indice de pico de rendimiento apropiado para cada macrociclo, 
sirviendo como gufa el trazado de la curva. Esta podra fluctuar o ser ondulante, en paralelo 
con las niveles de estres o de fatiga generados por el entrenamiento y, consecuentemente, se 
incrementara en los microciclos de descarga. A medida que el entrenamiento se hace mas 
espedfico e intenso, desde la preparaci6n general a la preparaci6n espedfica, y durante la fase 
competitiva, mejorara el indice de pico de rendimiento. 

Descripci6n del f ndice 
de pico de rendimiento TABLA 8.4 
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El nuevo pararnetro incluido en la figura 8.13, el indice de pico de rendimiento ode prepa- 
raci6n (2, 3, 29), representa el nivel de forma del deportista para competiry refleja su estado 
fisiol6gico, tecnico, tactico y psicol6gico (tabla 8.4). Para modular el nivel de preparaci6n 
del deportista, deben manejarse las factores de entrenamiento para eliminar la fatiga y, par 
tanto, elevar tambien el potencial de rendimiento del deportista. En el proceso competitivo 
este debe ser prioritario. Es imposible tener un pico de rendimiento en cada competici6n, 

lndice del pico de rendimiento 

ci6n de sus niveles de rendimiento. Durante la fase preparatoria, la curva que representa el 
volumen de entrenamiento se eleva progresivamente, alcanzando su cima al final de la fase 
de preparaci6n general. Par el contrario, durante la fase de preparaci6n especffica, la curva 
que representa la cantidad de volumen disminuye progresivamente, situandose par debajo 
de la que representa a la intensidad. Durante la fase preparatoria, esta sigue la trayectoria de 
la curva del volumen de entrenamiento y, a continuaci6n, se desvfa de ella hacia arriba en la 
mitad de la fase competitiva. Ambas curvas presentan mayor ondulaci6n durante las macro- 
ciclos con muchas repeticiones. 

Generalmente, la intensidad es mayor durante la primera parte del microciclo que precede 
a una competici6n, disminuyendo a medida que esta se aproxima para permitir descansar al 
deportista y regenerarse antes de competir. Cuando el volumen del entrenamiento es alto, 
normalmente la intensidad es baja. Si ambos parametros estan altos, se incrementa marca- 
damente la posibilidad de sobreentrenamiento (7). 

Durante la primera parte del macrociclo antes de la competici6n principal, se incrementa 
el volumen, reflejando el enfasis hacia una elevada calidad de trabajo. Hada el final del ma- 
crociclo, por lo general el volumen disminuye en las ultimas dos microciclos antes del 
siguiente macrociclo. Al principio, la intensidad es ligeramente menor que el volumen de 
entrenamiento pero, a continuaci6n, se eleva progresivamente a medida que se aproxima 
la competici6n. Sin embargo, durante la descarga ambas curvas pueden caer ligeramente, 
en funci6n del tipo de disminuci6n progresiva de la intensidad que se este utilizando. Tra- 
dicionalmente, la intensidad no se eleva mucho en las deportes de resistencia, permitiendo 
que tan to el volumen coma la intensidad se enfaticen por igual. Sin embargo, las deportistas 
de clase internacional, con una base mas s6lida, y una buena base de resistencia, pueden 
tolerar ahas intensidades incluso durante la fase competitiva ( con una ligera reducci6n del 
volumen). Esta aproximaci6n es necesaria para entrenar a deportistas de resistencia si se 
quieren conseguir altos niveles de rendimiento. Los deportes caracterizados par actividades 
dinamicas, que expresan altos resultados de potencia, requeriran que la intensidad se eleve 
a mayor nivel que la curva de volumen de entrenamiento. En lo que respecta a la fase corta 
de la subfase competitiva, el volumen baja y la intensidad sube, lo que da a entender que 
la mayor parte de las competiciones son intensas. 

La curva del pico de rendimiento, o de preparaci6n, coma se la denomina algunas veces, 
es el resultado directo de la interacci6n entre el volumen y la intensidad, las cuales afectaran 
al nivel de puesta en forma del deportista o de fatiga. Par lo general, en la fase preparatoria, 
esta curva tiene un recorrido parejo a las curvas del volumen e intensidad, en respuesta a la 
fatiga que se desarrolla en esta fase. Par tanto, la curva de rendimiento se eleva durante las 
subfases precompetitiva y competitiva por la reducci6n de la fatiga que se produce en ellas 
al disminuir el volumen. Esta curva representa el potencial del deportista para rendir a alto 
nivel, asi coma tambien su nivel de fatiga. 

En el ejemplo del cuadro del plan anual (figura 8.13), la magnitud (no el porcentaje de 
cada curva) es el enfasis situado sabre el volumen y la intensidad. Es mas complicado expresar 
estas curvas en porcentajes, mas que en la relaci6n de una con la otra; par tanto, solo las 
entrenadores experimentados que entrenan a deportistas de elite deberian utilizar este metodo 
de expresi6n. Igualmente, la curva de estres no se incluye en la figura ya que su forma se 
afecta par (y, par lo tanto, se asemeja) la curva de intensidad; la fecha de la competici6n 
tambien influye en la curva de estres. 
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de septiembre hasta final de octubre. N6tese que la fase competitiva sigue la selecci6n de 
los torneos: Open de Australia, Madrid, Doha, Francia, Wimbledon y Open U.S. Una lfnea 
esencial se dedica a la periodizaci6n de la fuerza, en sus dos tipos: de adaptaci6n anat6mica y 
de fuerza maxima, esenciales en tenis. Si no tiene tiempo para dedicarlo a la fuerza maxima, 
el jugador tendra diffcil mejorar su potencia y agilidad, am bas directamente dependientes de 
la mejora de la fuerza maxima. N6tese que, desde Madrid hasta despues de Wimbledon, hay 
una larga fase de mantenimiento con tiempo suficiente para mantener la fuerza maxima y la 
potencia. Tengase en cuenta que si el tenista no entrena, se desentrenara: si la fuerza maxima 
se deteriora, la potencia y la agilidad pueden afectarse, y la velocidad y la potencia sobre la 
pista tambien pueden deteriorarse. La periodizaci6n tambien incluye dos planos esenciales: 
el psicol6gico y la nutrici6n. Los entrenadores deben contar con especialistas en las areas de 
psicologfa del deporte y de la nutrici6n para determinar las necesidades especificas del tenis. 

La lfnea para la periodizaci6n y los macrociclos debe especificar la duraci6n de cada fase, 
segiin dicte la periodizaci6n de la fuerza y las fechas de los torneos. Se tiene que usar la lfnea 
de los microciclos solo como fecha de referenda del nivel del estado de entrenamiento y del 
nivel de pico de rendimiento del deportista. Para comprender mejor el fndice de rendimiento, 
por favor, recurra a las explicaciones previas en este mismo capitulo. La fecha de los testy de 
los controles medicos se resefia en su lfnea especffica. Finalmente, las curvas de volumen e 
intensidad se especifican en la parte inferior del cuadro. La elevaci6n de cada curva refleja 
el nivel necesario para estresar el volumen de entrenamiento, la intensidad y el pico de ren- 
dimiento, y deberfan seguir la dinamica de carga de los macrociclos. Intentar llevar a cabo 
este tipo de planificaci6n y aprender c6mo mejorar la planificaci6n para el siguiente afio. 

I ' 
11­­~ 

• • ••• Pico de 
rendimiento 

I J 
.... j . . . . . .... ' - Volumen 

I-••••• 1 . 

Oampeonatos/semlcampeonatos 
Fechas del control medico 
Fechas de los test 
lnd1ce de oleo de rendfmiento 

Microclclos 
Macrodclos 

" 

Nutricicin 
Pslcolcqlco 

Mantenimiento: FxM P v A FxM NS AA FxM P/A 

FIGURA 8.14 Plan anual multipico de rendimiento para el tenis. 
X = torneo de importancia secundaria; AA= adaptaciones anat6micas; FxM = fuerza maxima; P/A = potencia/agilidad; mant = mantenimiento de 
la fuerza maxima, la potencia y la agilidad; NS = no fuerza durante los Open U.S. y Australia. La misma proposici6n se sugiere para la duraci6n 
de otros torneos importantes. 

Nota: en el caso def tenis, realmente la velocidad es agilidad y la resistencia entrenamiento especrtico, que los entrenadores deben expresar en 
duraci6n; por tanto, este cuadro no incluye las curvas de velocidad y resistencia. 
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Periodizaci6n del plan anual 

Crear un cuadro de un plan de entrenamiento multipico anual es un desaffo, incluso para 
entrenadores experimentados. El ejemplo que ilustra la figura 8.14 es una clara demostraci6n 
de esta realidad en una planificaci6n en tenis profesional, en el que hay oportunidades de 
jugar durante todo el afio en varios torneos. Muchas veces, el anuncio de los organizadores 
de recompensas econ6micas puede suponer una tentaci6n fantastica para muchos jugadores. 
Este es el motivo por el que muchos caen en el error de registrarse en muchos torneos sin 
estar aun preparados para el estres asociado con los viajes, los partidos, ser eliminado en la 
primera ronda y, a continuaci6n, viajar de nuevo a otro torneo. Generalmente, estas ilusiones 
pueden concluir en lesiones desagradables y frustrantes. Por tanto, es recomendable que 
el entrenador establezca un plan anual multipicos para el tenista en el que ambos decidan 
cuando seleccionar el mimero de torneos. 

La lfnea superior de la figura 8.14 se utiliza para especificar los meses del plan. Recuerde 
que, en este ejemplo, despues del ultimo torneo del Open U.S., el jugador puede tomarse 
unas merecidas vacaciones de siete semanas para recuperarse y regenerarse ( etiquetado como 
T, o transici6n, en la figura). La segunda lfnea se usa para especificar las fechas semanales 
( domingos) en cada cuadrado. Este dato del fin de semana siempre se especifica en el cuadro 
del plan anual. Los tomeos seleccionados no se anotan en la lfnea de competiciones loca- 
les, la x significa que son los tomeos de importancia secundaria. Las lfneas cuarta y quinta 
pueden utilizarse para concretar los torneos principales, que culminan con el Open U.S. 

El segmento del cuadro dedicado a la periodizaci6n se utiliza para especificar las fases de 
entrenamiento, la preparatoria a partir de noviembre hasta primeros de enero, la competitiva 
desde principios de enero a la primera semana de septiembre y la de transici6n del resto 

Cuadro de un plan de entrenamiento 
multipico de rendimiento anual 

El fndice de pico de rendimiento se modulara modificando las cargas de entrenamiento 
(volumen e intensidad), y refleiara el nivel de fatiga del deportista, la cual afecta directamente a 
la forma fisica. Los niveles altos de fatiga disminuiran las capacidades del deportista, mientras 
que los niveles bajos incrementaran su puesta en forma. Sin embargo, si el grado de prepa- 
raci6n disminuye excesivamente, como respuesta a perfodos prolongados de bajo volumen e 
intensidad, disminuira visiblemente la capacidad de rendimiento del deportista. 

Ind ice Levantamiento de 

de pico de Velocista peso (peso muerto 

rendimlento Nivel de forma (%) (100 m MP: 10 s) Nivel de forma (%) MP: 250 kg) 

1 100 10,00-10,05 s 100 250-247,5 kg 

2 99-99,5 10,06-10,10 s 97-98 242,5-245 kg 

3 98-98,5 10,11-10,20 s 95-96 237,5-240 kg 

4 97-97,5 10,21-10,30 s 93-95 232,5-235 kg 

5 S97 ~10,31 s S94 S230 kg 

MP= mejor marca personal. 

Adaptaci6n del f ndice de pico de rendimiento para un de po rte individual TABLA 8.5 

El fndice de pico de rendimiento puede adoptarse para reflejar el nivel de preparaci6n 
espedfico del deporte. La tabla 8.5 muestra c6mo dicho fndice refleja este nivel en eventos 
individuales, utilizando como referenda el mejor rendimiento del deportista. 
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ROM= range del movimiento; RSA= capacidad para repetir esprints. 

*Entre fuerza maxima (FxM), potencia (P), resistencia a la potencia (RP), 
resistencia muscular corta (RMC), resistencia muscular media (RMM) 
y resistencia muscular larga (RML). Esta es la fuerza que debe desar- 
rollarse antes de la temporada competitiva y mantenerse despues, 

t 
'I: I 

r 

I 

Fuerza 

Analisis del modelo de rendimiento 

I. Seleccionar el tipo de fuerza. Determinar cuales son 
las cualidades siguientes de fuerza especfficas del 
evento: potencia, resistencia a la potencia, resistencia 
muscular corta, media o larga. El incremento de la 
cualidad o cualidades elegidas sera el fin ultimo de 
la periodizaci6n completa de la fuerza. Recuerdese 
que, para las tipos de resistencia de la fuerza ( de 
una naturaleza mas metab6lica), las adaptaciones 
morfofuncionales del entrenamiento requieren una 
mayor exposici6n al estfrnulo que en el caso de las 
adaptaciones neurales. Este factor afecta directamente 
a la duraci6n de la fase de conversion y, par tanto, al 
tiempo que se permanece en otras fases, cuando el 
disefio del programa de trabajo se hace desde el final 
hacia atras. 

2. Determinar la duraci6n adecuada para el perfodo de 
adaptaciones anat6micas segun las caracteristicas del 
deportista (incluidas su fase de desarrollo ffsico y su 
experiencia de entrenamiento de fuerza) y del tiempo 
disponible para la fase introductoria. 

3. Decidir si se implementa o no un periodo dedicado a 
la hipertrofia, a la luz de las caracterfsticas del depor- 
tista y del evento deportivo. 

4. Seleccionar las ejercicios que se utilizaran en el en- 
trenamiento. Los entrenadores de la fuerza Y el FIGURA 8.15 Cuadro del anallsis del modelo de 
acondicionamiento deben seleccionar las ejercicios rendimiento. 
de acuerdo con las especificidades del deporte, las 
necesidades del deportista y la fase de entrenamiento. 
Cada destreza fisica se realiza con rmisculos motores 
principales, las cuales pueden diferir de un deporte 
a otro, en funci6n de las exigencias de las destrezas 
especfficas. Par tanto, las entrenadores deben iden- 
tificar primero las motores principales y, a continua- 
ci6n, seleccionar las ejercicios de fuerza que mejor impliquen dichos rmisculos. Al 
mismo tiempo, han de considerar las necesidades del deportista, que dependen de sus 
antecedentes y de sus puntos fuertes y debiles. Dado que las puntos debiles de una 
cadena siempre son las que se rompen primero, deben seleccionarse ejercicios de 

En el analisis del modelo de rendimiento, el primer elemento que debe presentarse es un 
necesario analisis de las aspectos cientfficos y metodol6gicos del deporte, propio del contexto 
de las necesidades de entrenamiento. Para ello, el entrenador debe tener en cuenta las 
caracteristicas biomecanicas y fisiol6gicas del deporte y analizar la contribuci6n de cada 
habilidad biomotora al rendimiento (figura 8.15) 

~ ~-=-Anal;s~ Je1 rriod~i; d_;-~ 
-- ..!.._. I _;_::\·J~­fll ~· ~~ __l_ 

Ergogenesis 
Sistema dorninante de energia: 
% anaer6bico alactico: 
% anaer6bico lactico: 
% aer6bico 

Fuerza 
Fuerza especifica*: 
Motores principales: 
Acciones rnusculares de los motores principales: 
ROM: 

Velocidad 
Lineal No lineal I I 

Aceleraci6n 
Velocidad maxima 
Resistencia de vel. 

RSA 
Descanso entre repeticiones 

Pasivo Activo I I 
Completo lncompleto I I 

Resistencia 
Continua 

lntermitente 
Especffica I 

anual. Tal modelo ha de estar bien organizado y razonado, y coincidir con los parametros 
principales del entrenamiento. Las secciones siguientes resefian un modelo de plan anual 
que contiene todos las elementos necesarios. Un esquema de las componentes que ha de 
contener la presentaci6n del programa de entrenamiento puede encontrarse en el apartado 
«Elementos de un plan de entrenamiento anual». 
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1 Analisis del modelo de rendimiento (ergogenesls, fuerza y blomecanlca, velocidad y caracterfs- 
ticas de resistencia, segun el nivel competitivo del deportista). 

2. Analisis retrospectivo. 
3. Predicci6n de rendimientos. 
4. Objetivos de las areas de rendimiento, preparaci6n ffsica, preparaci6n tecnica y tactica, nutrici6n, 

teorfa y preparaci6n psicol6gica. 
5. Calendario de competici6n. 
6. Testy estandares, 

7. Modelo de periodizaci6n (incluyendo el cuadro del plan anual y la estructura de los macrociclos). 
8. Modelo de preparaci6n. 
9. Organizacion del deportista o del equipo con el modelo administrativo (incluyendo las necesi- 

dades presupuestarias y de equipamiento). 

Elementos de un plan de entrenamiento anua 

Recopilar un plan de entrenamiento anual es una parte esencial del proceso de entrenamiento, 
dado que dicho plan proporciona las normas que lo dirigen. El momenta ideal para establecer 
el plan de trabajo anual es al final de la fase de transici6n, antes de iniciar el siguiente afio de 
entrenamiento. Una vez que el deportista ha completado la competici6n principal del afio, 
pueden analizarse y evaluarse sus mejoras y respuestas fisiol6gicas y psicol6gicas al plan. En 
ese momenta es cuando se estudia su porcentaje de mejora o progreso, de rendimiento com- 
petitivo y las test. La informaci6n generada par estos analisis influira en las objetivos que 
se establezcan para el siguiente afio de entrenamiento, asf coma tambien en el modo en 
que se estructura el plan de trabajo. El entrenador utilizara estas indicaciones, junta con las 
programas competitivos pr6ximos, para establecer el siguiente plan de entrenamiento anual. 

Cada programa competitivo anual, induidos las eventos nacionales e internacionales, lo 
establece la correspondiente federaci6n nacional o internacional. Cada organizaci6n regional 
basa su calendario de competici6n en estos programas. Tales datos deben estar disponibles 
para la fase de transici6n del plan de entrenamiento anual del afio previo; de otra forma, 
no podra establecerse el del siguiente afio. En muchos casos, las federaciones de deportes 
individuales no presentan calendarios competitivos hasta pasados uno o dos meses de la 
fase preparatoria. En este caso, el entrenador disefiara el plan anual basandose en la fase 
competitiva del afio previo. Y lo ajustara mas tarde, cuando el calendario competitivo este 
disponible. Una vez establecido el plan de entrenamiento anual, ya pueden desarrollarse 
planes individuales o para pequefios grupos. El plan de trabajo anual establecido par el 
entrenador debe ser daro y conciso, y presentar la informaci6n tecnica adecuada. 

La calidad del plan estara reflejada directamente en el conocimiento metodol6gico del 
entrenador, su experiencia y en las ultimas innovaciones en la teoria del entrenamiento. 
Debe estar al corriente de tales factores a traves de la literatura cientffica, asistiendo a confe- 
rencias e interactuando con otros tecnicos, y observando estrechamente los procesos de en- 
trenamiento de sus deportistas. Par tanto, el tecnico modificara y adaptara el plan de entre- 
namiento anual paralelamente al aumento de sus conocimientos y experiencia. Cuanto mas 
organizado sea, mas facil le resultara este proceso. 

En algunos casos, la asociaci6n nacional del deporte de que se trate, o la organizaci6n 
que lo financia, podra pedirle que presente un modelo del siguiente plan de entrenamiento 

Criterio para recopilar un plan anual 
Periodizaci6n 212 



Tras analizar el rendimiento competitive de afios anteriores, los objetivos y los test 
y estandares, el entrenador puede determinar el estado de preparaci6n del deportista 
mediante el analisis de cada factor de entrenamiento. Con respecto a la preparaci6n 
ffsica, el tecnico debe comprobar silos indices de desarrollo de las habilidades generales y 
biomotoras espedficas se corresponden con las necesidades espedficas del deporte, o si son 
las adecuadas para soportar la preparaci6n tecnica. tactica y psicol6gica. Tal informaci6n 
puede obtenerla de las competiciones y los resultados de los test, comparando cualquier 
mejora o merma del rendimiento tecnico o tactico, o porcentaje de progreso o retroceso 
del deportista, con las puntuaciones de los test. Con frecuencia, las mejoras prevaleceran 
durante la fase de preparaci6n, pero se producen regresiones durante la fase competitiva 
como resultado de una preparaci6n ffsica inadecuada e inconsistente. Por tanto, el entre- 
nador debe mantener la preparaci6n ffsica espedfica durante la fase competitiva y hacer 
test, para ver si la progresi6n del deportista es consistente en cada macrociclo y para recoger 
dates objetivos sobre la dinamica de la preparaci6n ffsica. 

Cuando examina la preparaci6n tecnica, el entrenador debe evaluar la competencia 
tecnica del deportista y en que medida el entrenamiento tecnico y la habilidad afectan 
al rendimiento del deportista. Debe evaluar la efectividad de las elementos tecnicos anterio- 
res para determinar silos utiliza en el futuro. El tiempo dedicado a mejorar los elementos 
tecnicos se reflejara directamente en el nivel de competencia tecnica del deportista y su 
fineza en la adquisici6n de destrezas. Dado que la fuerza muscular afecta a la competen- 
cia tecnica (5), el entrenador debe determinar si el deportista tiene suficiente fuerza para 
asumir los elementos tecnicos que requiere el deporte. 

El analisis de la preparaci6n tactica revelara si las maniobras tacticas se han elegido 
adecuadamente, si son las apropiadas para las caracterfsticas del deporte y si conducen a la 
soluci6n de los problemas del equipo. Para concluir el analisis retrospective, el entrenador 
debe decidir si hay que eliminar alguna de las herramientas estrategicas del afio anterior, 

Nata: los datos que se presentan son solo ejemplos; podrfan incluirse otros factores (por ejemplo, marcadores de la fuerza 
muscular, cambios en la composici6n corporal, masa corporal). 

3. Lanzamiento de jabalina de pie 2,4 m 

4. Lanzamiento de bal6n medicinal con dos 18 m 
manos por encima de la cabeza (de 3 kg} 

2. Con carrera de 30 metros 

52,57m 

4,75 

2,4 m 

21,4 m 

51,50 m 

4,80s 

1 Distancia de lanzamiento 

Conseguido Planificaci6n 

Anallsls hlpotetlco de los resultados de una lanzadora de jabalina 

Analisis retrospectivo 
En esta secci6n, el entrenador presenta la informaci6n personal o del equipo (por ejemplo, 
deporte, genera, edad, altura, peso, composici6n corporal). Para oficiar adecuadamente las 
predicciones de rendimiento y los objetivos de la pr6xima temporada, el entrenador debe 
analizar a fondo el rendimiento y la conducta de las temporadas previas. Los logros de ren- 
dimiento se refieren al competitivo, asi coma tambien al de los test y los estandares. Esta 
informaci6n puede presentarse en una tabla (tabla 8.6). 

El entrenadorpuede haceruso de las fuentes online (porejemplo, www.pubmed.gov) para 
encontrar literatura cientffica relevante sobre las caracterfsticas metab6licas, biomecanicas y 
neuromusculares del deporte. Con prop6sito de analisis biomecanico, pueden usarse videos 
online del entrenamiento de deportistas de nivel competitive. 
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Resistencia 
1. Utilizar la literatura cientffica para determinar la contribuci6n de cada sistema energetico 

a la actividad deportiva (a nivel competitive del equipo o deportista): 
• Anaer6bica alactica (ATP-CP). 
• Anaer6bica lactica (LA). 
• Aer6bica (02). 

2. Evaluar si una actividad es continua o intermitente 
3. Determinar las zonas de intensidad de trabajo para la resistencia y las progresiones que 

se utilizan durante el programa de entrenamiento. 
4. Elegir las metodos que se van a utilizar en cada macrociclo y de progresi6n del entre- 

namiento. 

1. Evaluar el mimero, intensidad y duraci6n de los esprints o acciones rapidas. 
2. Considerar las diferencias entre, y la contribuci6n de, cada una de las siguientes cua- 

lidades de la velocidad: velocidad alactica (aceleraci6n, velocidad maxima), veloci- 
dad lactica corta (habilidad para repetir esprints, o RSA) y velocidad lactica larga 
(velocidad de resistencia). Nota: la velocidad lactica larga (velocidad de resistencia) es 
una expresi6n de la potencia lactica en la que la velocidad se mantiene durante mas 
de 8 segundos. Por contra, la velocidad lactica corta (habilidad para repetir esprints 
o RSA) es una expresi6n de la capacidad alactica en que se repiten esprints de menos 
de 6 segundos, con una recuperaci6n parcial hasta que se convierten en una expre- 
si6n de potencia lactica corta, en la que tambien participa en gran medida la potencia 
aer6bica durante los intervalos cortos de descanso para restablecer los fosfatos mediante 
la fosforilizaci6n aer6bica. 

3. Evaluar el tipo (activa o pasiva) y duraci6n de la recuperaci6n entre las esprints o las 
acciones rapidas, 

4. Evaluar si la velocidad que se expresa es lineal o no lineal. 
5. Elegir los metodos para cada macrociclo y las progresiones de los recursos del entre- 

namiento. 

Velocidad 

compensaci6n ( tambien denominados como ejercicios accesorios) para fortalecer a los 
musculos mas debiles, Esta selecci6n tambien es espedfica de esta fase. Normalmente, 
durante la fase de adaptaci6n anat6mica, la mayoria de los grupos musculares trabajan 
para desarrollar una base mejory multilateral. Cuando se aproxima la fase competitiva, 
el entrenamiento se vuelve mas espedfico y los ejercicios se seleccionan para implicar 
expresamente los motores principales. Por eso, los entrenadores tienen que analizar 
los movimientos del deporte con el fin de determinar los ejercicios y los parametros 
de carga. Deben considerarse los factores siguientes: 
• Planas en los que se realizan los movimientos (sagital, frontal, transversal). 
• La fuerza expresada en diferentes angulos concretes, dentro del rango del movimiento 

espedfico del deporte ( es decir, la zona que debe afectarse mas por el desarrollo de 
la fuerza espedfica). 

• Los grupos musculares que producen las movimientos ( es decir, los motores prin- 
cipales que tambien deben afectarse mas por el desarrollo de la fuerza espedfica). 

• Acciones musculares ( concentricas, excentricas, isometricas). 
5. Elegir los metodos que se utilizaran en cada macrociclo y los metodos de entrenamiento 

de las progresiones. En el capftulo 10 se proporcionan los detalles sobre los metodos de 
entrenamiento y las progresiones. 
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de entrenamiento dominantes y aquellos que se han desarrollado poco y, por tanto, limi- 
tan el potencial competitivo y de entrenamiento. Asf, el tecnico determina el orden de las 
prioridades de acuerdo con los factores limitantes (por ejemplo, fisicos, tecnicos, plan de 
nutrici6n ode preparaci6n psicol6gica). 

La secuencia metodol6gica y presentaci6n de cada factor de entrenamiento es como sigue: 
1. Objetivos del rendimiento. 
2. Preparaci6n fisica (por ejemplo, fuerza, velocidad, resistencia, flexibilidad o coordi- 

naci6n). 
3. Preparaci6n tecnica ( destrezas ofensivas y defensivas ). 
4. Preparaci6n tactica (tacticas individuales y de equipo, ofensivas y defensivas ). 
5. Preparaci6n psicol6gica. 
6. Plan de nutrici6n. 
7. Preparaci6n te6rica. 
Esto no significa que el entrenador deba insistir sobre cada factor en esta secuencia. 

Mas bien, debe dar prioridad a aquellos en los que el deportista este proporcionalmente 
infradesarrollado, y los que son fundamentales para todo deportista que participe en una 
determinada disciplina. 

Mientras los ajusta, el entrenador debe considerar y establecer la probabilidad (porcentaje 
de posibilidad) de alcanzar los objetivos, en especial, los relativos al rendimiento. Aunque 
este proceso se basa en hechos objetivos, puede estar justificado considerar evaluaciones 

Evento Rendimiento (min) Lugar de prediccion 

Ocho 5:45 VI-VIII 

Skull con cuatro 5:58 VI-VIII 

Cuatro sin timonel 6:12 111-V 

Cuatro con timonel 6:20 VII-IX 

Doblesku// 6:30 111-V 

Doble skull sin timonef 6:50 V-VI 

Skull individual 7:10 VII-IX 

Dos con timonel 7:15 VI-IX 

Predicci6n de rendimiento mf nimo como expectativa 
de clasificaci6n en una regata principal 

TABLA 8.8 

Skull individual 

Cuatro sin timonel 

5:50 

6:17 

7:04 

5:45 

6:13 

6:58 

5:41 

6:09 

6:56 

5:38 

6:05 

6:53 

Ocho 

VI-IX IV-VI 11­111 Evento 

Predicci6n de rendimiento de remeros para tres competiciones 
clasificatorias para los Juegos Olf mpicos (los eventos se reseiian 
en orden de velocidad) 

TABLA 8.7 
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Tanto en el plan de entrenamiento anual como en su planificaci6n, los objetivos deben 
estar ordenados siguiendo una secuencia metodol6gica y utilizando un lenguaje preciso y 
conciso. Se establecen basandose en los rendimientos pasados, los test y estandares obte- 
nidos, el porcentaje de mejora de las destrezas y el rendimiento y las fechas de las compe- 
ticiones principales. En el ajuste de los objetivos, el entrenador debe considerar los factores 

Objetivos 

Una de las tareas mas importantes del entrenador es determinar que destrezas y habilida- 
des necesita desarrollar, y que nivel de prestaci6n se necesita conseguir entre la fecha de la 
planificaci6n y los eventos principales. La predicci6n del rendimiento es la referenda sobre 
la que se establecen los objetivos estandares del plan anual de trabajo. Si se cubren estos 
objetivos y estandares, se aumentara la posibilidad de que el deportista consiga el mayor 
rendimiento competitivo posible. Por ejemplo, un entrenador de gimnasia puntua las rutinas 
y los elementos tecnicos para ver si tienen la dificultad suficiente para garantizar la media 
de puntuaci6n de 15,01 (120, 1 es la puntuaci6n total de todos los aparatos ), necesaria para 
que la gimnasta ocupe uno de los seis primeros puestos en los campeonatos nacionales de 
gimnasia femenina. Tras tal analisis, ha de decidir que elementos tecnicos debe incorporar 
a la rutina de los afios previos, y que destrezas necesita afiadir para hacer la predicci6n de 
puntuaci6n del siguiente afio de entrenamiento. Con el fin de ser realista en esta prediccion, 
debe considerar la habilidad de la gimnasta y el nivel de sus destrezas. 

La predicci6n del rendimiento en los deportes de equipo es mas dificil queen los indivi- 
duales, ya que hay mas factores que pueden afectar al rendimiento. Entre los pocos aspectos 
sobre los que el entrenador puede predecir estan los elementos tecnicos, las maniobras tac- 
ticas y el nivel de habilidad que los jugadores deben adquirir para mejorar su rendimiento 
en el siguiente plan de entrenamiento anual. 

En los deportes en los que el rendimiento se traduce en una medida objetiva y precisa 
(por ejemplo, atletismo, halterofilia, ciclismo en pista ), la predicci6n de rendimiento es mas 
facil. En estos, el entrenador examina los mejores resultados obtenidos en los afios previos de 
entrenamiento y utiliza el porcentaje de mejora del deportista para predecir el nivel que este 
debe alcanzar el afio siguiente. Por ejemplo, los rendimientos de un remero en una regata 
principal pueden ser predictivos en este proceso ( tabla 8. 7). Utilizando estas predicciones, y 
considerando las habilidades de los deportistas y su potencial de mejora, el entrenador puede 
establecer los estandares de sus tripulaciones y fijar las expectativas para una regata espedfica 
( tabla 8.8 ). Mediante la predicci6n de rendimiento, el entrenador establece objetivos realistas 
para cada factor de entrenamiento y prepara el cuadro del plan de entrenamiento anual. 

Predlcclon del rendimiento 

mantenerlas como parte de las estrategias del equipo o perfeccionarlas, de tal forma que 
mejoren la eficiencia del equipo para el siguiente afio. 

El tecnico tambien tiene que investigar la preparaci6n psicol6gica y la conducta del 
competidor, asf como la calidad de su plan de nutrici6n, y c6mo estos factores afectan 
al rendimiento final. Al evaluar la conducta del deportista, puede tener en cuenta que le 
ocurre cuando no esta entrenando (por ejemplo, considerar los factores sociales ); muchas 
veces, algunos elementos extradeportivos afectan significativamente al entrenamiento y al 
rendimiento competitivo. 

Finalmente, el entrenador necesita colaborar con otros especialistas del entrenamiento 
(por ejemplo, entrenadores de la fuerza y el acondicionamiento, fisi6logos del ejercicio, 
cientfficos del deporte, nutricionistas, fisioterapeutas) para establecer c6mo determinadas 
estrategias de los afios previos afectaron a la capacidad de rendimiento del deportista. 
Las condusiones del analisis retrospectivo serviran para predecir los progresos y rendimientos 
futuros, y para establecer los objetivos de entrenamiento y competitivos del nuevo plan de 
entrenamiento anual. 
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La evaluaci6n con test especificos y de estandares relacionados con el deporte es una parte 
crucial del desarrollo del plan de periodizaci6n del entrenamiento. Estas evaluaciones 
necesitan organizarse, ser sistematicas y realizarse consistentemente durante el plan de 
entrenamiento anual, con el fin de acumular informaci6n detallada sabre el progreso del 
deportista. Monitorizar el entrenamiento utilizando testy estandares proporciona al entrena- 
dor un media objetivo con el que puede cuantificar la evoluci6n del deportista, su potencial 
estancamiento o el riesgo de deterioro de su rendimiento. Al monitorizar el entrenamiento, 
el entrenador puede evaluar la relaci6n dosis-respuesta y, por tanto, optimizar la carga de 
trabajo para ayudar al deportista a obtener el rendimiento 6ptimo en el momenta adecuado. 

El programa de monitorizaci6n del atleta puede incluir test ffsicos especificos, realizados 
peri6dicamente para evaluar los marcadores de progreso del deportista. Los test especificos 

Testy estandares 

entrenador evaluar el desarrollo de los deportistas y su nivel de preparaci6n para las com- 
peticiones principales, que son el objetivo del plan anual. Estas competiciones se extienden 
durante la fase competitiva, siendo mas prominentes durante la subfase precompetitiva. No 
deben programarse competiciones antes de la fase preparatoria, ya que el prop6sito de esta 
fase es la preparaci6n ffsica y el desarrollo de las destrezas mas que el rendimiento. Aunque 
los deportes de equipo tienen muchos partidos de liga u oficiales, los individuales cuentan 
con pocas competiciones. Para mantener la unidad del plan de entrenamiento anual durante 
toda la fase competitiva, el entrenador debe considerar organizar competiciones preparatorias 
que pueda integrar en el plan de entrenamiento. 

Cuando se organizan las competiciones del plan anual, el tecnico ha de plantearse el 
principio del incremento progresivo de las cargas, de tal forma que las competiciones 
preparatorias, de importancia secundaria, desemboquen en la competici6n principal, que 
es la mas exigente. Aunque este metodo es el ideal, no siempre es posible, sabre todo en 
los deportes de equipo en los que son los organismos oficiales deportivos los que fijan el 
calendario competitivo. El mimero de competiciones de este calendario puede afectar pro- 
fundamente la capacidad del deportista para conseguir sus objetivos de rendimiento. Un 
programa de competiciones exigente y duro, como frecuentemente ocurre en los deportes 
de equipo, puede provocar el aumento temprano de la puesta en forma, cuya consecuencia 
sera un menor rendimiento 6ptimo al final de la fase competitiva, en la que esta planificado 
el evento principal. Al contrario, participar en muy pocas competiciones puede disminuir 
la preparaci6n para competir, lo que evita que el deportista obtenga los objetivos de ren- 
dimiento planificados. Por tanto, la planificaci6n puede llegar a ser un acto de equilibria 
delicado entre el exceso o la carencia de competiciones del calendario. Pueden utilizarse dos 
criterios importantes para establecer el mimero id6neo de competiciones: la naturaleza del 
deporte y el nivel de rendimiento del deportista o su estatus de desarrollo. Para los deportes 
en los que el esfuerzo es intenso, y para los deportistas con baja capacidad de rendimiento, 
puede ser suficiente programar de 15 a 25 competiciones por afio. A los deportistas de elite, 
en especial los implicados en deportes de equipo (por ejemplo, de liga nacional de futbol). 
se les puede planificar mas eventos (>30). 

Una vez establecido, el programa de competici6n no debe cambiarse, ya que todo el plan de 
entrenamiento anual se basa en esa programaci6n. Los entrenadores que trabajan con depor- 
tistas escolares o universitarios no deben planificar ninguna competici6n, especialmente las 
importantes, durante los periodos de examen. Igualmente, los deportistas no deben participar 
en ninguna competici6n oficial o exigente durante los ultimas dos microciclos previos a la 
competici6n principal (fase de disminuci6n progresiva). Durante estos dos microciclos, el 
entrenador y el deportista deben centrarse en entrenar, hacienda relativamente pocos cam- 
bios basados en los resultados de las competiciones secundarias previas. Cada evento, sea 
principal o secundario, tendra un caste ffsico y mental en el deportista. Se debe desarrollar 
una estrategia de recuperaci6n y regeneraci6n en el plan de trabajo, en especial despues de 
los eventos secundarios que aboquen en la competici6n principal, objetivo del plan anual. 
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Un aspecto importante del plan de entrenamiento anual es establecer el calendario compe- 
titive. El entrenador ha de hacerlo de acuerdo con el programa de los eventos programados 
por las entidades oficiales nacionales, provinciales o internacionales. En este proceso, se 
seleccionan las competiciones que mas se adecuen a las necesidades del deportista, su nivel 
de desarrollo, su capacidad de rendimiento, las destrezas y sus rasgos psicol6gicos. Aunque 
los deportistas deben contribuir a este proceso de planificaci6n, en especial los de elite, el 
tecnico tiene el papel decisive en la disposici6n del programa competitivo. 

El campeonato principal, o el objetivo competitive prioritario del entrenamiento anual, 
es el factor fundamental que se debe usar para establecer el plan de trabajo periodizado y 
el calendario competitivo. Las demas competiciones oficiales y no oficiales deberan tener 
una importancia secundaria. Sin embargo, tienen un papel importante, ya que permiten al 

Calendario de competici6n 

Conocer todas las faltas que el arbltro puede pitar Preparaci6n te6rica 

Nutrici6n 

Preparaci6n pslcologlca 

Mejorar el ritmo y rapidez de los bloqueos 

Desarrollar la habilidad de jugar con tranquilidad 
y confianza tras cometer un error. 

Defensiva 

Mejorar los mates en el sistema 6-0 Ofensiva Preparaci6n tactica 

Mejorar la habilidad de bloqueo Bloqueo 

Re mate 

Mejorar la consistencia de los servicios 

Mejorar la precision de remate 

Servicio Preparaci6n tecnica 

Flexibilidad 

Resistencia 

Mejorar la velocidad corta para fortalecer el trabajo 
rapido de los pies para bloqueos y defensa. 

Mejorar la resistencia a la potencia necesaria 
en los partidos y torneos largos. 

Mejorar tanto la flexibilidad de los hombros como 
de los tobillos. 

Velocidad 

Mejorar la fuerza de las piernas para incrementar 
la habilidad de salto. 

Fuerza Preparaci6n ffsica 

Objetivo Factor Elemento 

Factores de entrenamlento 

80% Obtuvo el primer lugar en el 
campeonato nacional junior 

Se clasific6 entre los seis prirneros en 50-60 % 
los campeonatos nacionales senior 

Rendimiento 

Probabllldad de consegulrlo Objetivo Elemento 

Objetivos para un [ugador de voleibol 

subjetivas (las reservas del deportista, el potencial de mejora y los rasgos psicol6gicos). La 
tabla 8.9 presenta los objetivos para un hipotetico jugador de voleibol. 
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que la fuerza maxima, cuando se evaluaba mediante una arrancada y una tracci6n isometrica 
a media muslo, se relaciona totalmente con la habilidad de lanzamiento, tanto en el lanza- 
miento de peso universitario como en el de sacos lastrados. Por tanto, cobra sentido evaluar 
la fuerza maxima durante el plan de entrenamiento anual de los lanzadores universitarios, 
Haff y colaboradores (9) utilizaron baterfas de test bisemanales en levantadoras de elite que 
inclufan la evaluaci6n de la masa corporal, la grasa corporal, la masa magra corporal, las 
respuestas hormonales al entrenamiento y las caracteristicas de la curva fuerza-tiempo (pico 
de fuerza, porcentaje de la fuerza desarrollada en movimientos isometricos y dinamicos). La 
baterfa de test fue facil de realizar, y relacion6 los cambios en las caracterfsticas de la curva 
fuerza-tiempo con el plan de entrenamiento. Curiosamente, se vio que habfa una relaci6n 
entre el rendimiento de las levantadoras y la maximizaci6n del pico de fuerza y la velocidad 
de su desarrollo ( 8). Por tan to, esta simple bateria de test fue capaz de diferenciar el nivel de 
preparaci6n de dichas deportistas. 

Los test utilizados durante el plan de entrenamiento anual, y las fechas en los que se 
aplican, deben decidirse cuando el entrenador elabora dicho plan. Los primeros test deben 
realizarse durante el primer microciclo de la fase preparatoria. Al hacerlo, el tecnico puede 
determinar el nivel de preparaci6n del deportista y hacer cualquier modificaci6n en el plan. 
Cada microciclo tiene una serie de objetivos especfficos diferentes, y los test pueden deter- 
minar si se cumplen. Por tanto, debe realizarse algun tipo de test en el ultimo o pemiltimo 
dfa de cada fase preparatoria y subfase precompetitiva del macrociclo. Estos test sirven para 
evaluar el estatus de preparaci6n del deportista durante dichas fases. Si los resultados que 
revelan son de mejora consistente, debe mantenerse la estructura de entrenamiento origi- 
nal. Por el contrario, si el resultado indica estancamiento, o disminuci6n en los pararnetros 
especificos del test, el entrenador puede que necesite modificar el siguiente ciclo de entre- 
namiento. El tecnico debe ser cuidadoso cuando evahia los datos de los test, ya que la fase 
de entrenamiento puede causar previsibles disminuciones en algunas caracterfsticas 
especificas de! rendimiento. Por ejemplo, durante la fase de preparaci6n general, en la 
que el volumen de entrenamiento, las cargas de trabajo y la fatiga son mas elevadas, cabe 
esperar descensos en los marcadores de la capacidad para generar potencia maxima. Por 
otro lado, durante la fase competitiva, es posible apreciar aumentos en la capacidad para 
generar potencia. Durante la fase competitiva, las sesiones de los test deben planificarse solo 
si el tiempo que media entre dos competiciones es de 4 a 5 semanas. Durante esta fase, la 
competici6n en sf misma ya proporciona una oportunidad ideal de evaluaci6n del estatus 
de entrenamiento del deportista. Independientemente de la fase en que se realicen los test, 
el entrenador debe mantener un registro detallado de los resultados obtenidos. Cuanto mas 
organizados esten estos datos, mas facil sera hacer un analisis longitudinal del porcentaje 
de mejora del deportista, y de sus adaptaciones al plan de entrenamiento. 

En el plan escrito, el entrenador debe diferenciar el test de cada factor utilizando diferentes 
colores o simbolos. Tambien ha de establecer los estandares de cada uno, en especial, los de 
los factores ftsicos y tecnicos, al recopilar la informaci6n para los planes anuales. Los estan- 
dares de entrenamiento del afio anterior pueden servir como punto de referenda para 
conseguir cada estandar, La progresi6n reflejara el porcentaje de mejora del deportista y su 
nivel de adaptaci6n al programa. En el caso de los deportistas principiantes, que se inician 
con un plan de entrenamiento estructurado, los resultados de las primeras evaluaciones de 
los test pueden utilizarse como punto de referenda para futuras planificaciones. 

El entrenador tiene que ser cuidadoso al establecer estandares, ya que suponen un in- 
centivo para la preparaci6n y el progreso. Los estandares deben ser un reto, pero tarnbien 
lo suficientemente realistas como para que el deportista pueda conseguirlos. Los de aque- 
llos que pretenden conseguir altos niveles de rendimiento han de parecerse a los de otros 
deportistas de elite. Hay dos tipos de estandares: los evolutivos y los de mantenimiento. 
Los primeros superan ligeramente el potencial del deportista y estimulan el incremento 
de! rendimiento, manteniendo el prop6sito de preservar un nivel optimo de preparaci6n. 
La franja de tiempo de entrenamiento en la que el deportista progresa hacia tales estandares 
debe incluir un maxima de dos macrociclos entre cada periodo de evaluaci6n. Si el deportista 
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• Para monitorizar el porcentaje de mejora biomotora especffica, habilidades o destrezas 
del deportista. 

• Para determinar el estatus de destrezas y nivel de habilidad, que puede utilizarse como 
gufa de entrenamiento. 

• Para determinar el contenido del entrenamiento del deportista. 
• Para determinar la fuerza del deportista, sus puntos debiles y limitaciones. 
• Para testar las mejoras de las destrezas o maniobras tacticas, 
• Para evaluar la rnecanlca corporal y las destrezas motoras (analfticamente, al principio de 

la preparaci6n y, posteriormente, tras cada sesi6n de entrenamiento). 
• Para determinar los estandares apropiados en todos los factores de entrenamiento. 
• Para evaluar y desarrollar los atributos o rasgos psicologicos. 
• Para evaluar la posibilidad del deportista de sobreentrenarse. 
• Para evaluar el impacto del plan de nutrici6n sobre el rendimiento y la composici6n corporal. 
• Para monitorizar la relaci6n dosis-respuesta del plan de entrenamiento. 

Objetivos prlncipales de los test contenidos en 
un programa de rnonitorizaclon del deportista 

se utilizan para evaluar su fuerza y sus puntos fuertes y debiles. A continuaci6n, los resul- 
tados se valoran en relaci6n a los estandares de rendimiento establecidos. Para asegurar la 
efectividad deuna baterfa de test, estos deben ser validos (medir lo que se proponen medir), 
fiables ( que puedan repetirse) y estar relacionados con los facto res que afectan al rendimiento 
competitivo real. Para comprender realmente el estatus del deportista, el entrenador debe 
seleccionar diversos test para evaluarlo con algo masque los simples resultados competiti- 
vos (23). Por ejemplo, en nataci6n, el rendimiento se afecta por la velocidad, la mecanica 
de la brazada y la habilidad para la salida y los giros. Ademas, tambien lo hacen factores 
fisiol6gicos como la potencia y capacidad anaer6bica, la potencia y flexibilidad muscular y 
la resistencia especffica y general. Asi mismo, se ha de evaluar el rendimiento real, pero el 
cron6metro no debena ser el iinico foco de atenci6n. El entrenador debe examinar la com- 
petencia tecnica de cada sesi6n de trabajo, que puede ofrecerle una idea sabre la progresi6n 
del nivel de destreza tecnica del deportista en relaci6n con su rendimiento competitivo (23). 
Por tanto, para monitorizar la preparaci6n de un nadador, el tecnico debe utilizar peri6di- 
camente test que exploren estos factores. Se han llevado a cabo muchas investigaciones que 
correlacionan los test especificos con el rendimiento en actividades deportivas especfficas, 
las cuales pueden utilizarse para establecer rendimientos basados en los test. 

Las baterfas de test han de basarse en la especificidad metab6lica [bioenergetica), la espe- 
cificidad del deporte ( esquemas biomecanicos o mo tores) y el estatus de entrenamiento del 
deportista ( 11). Los atletas deben familiarizarse con la mecanica de los test, pero no tienen 
que entrenarlos para adquirir maestrfa en ellos ya que esto distorsionara su capacidad eva- 
luativa. Obviamente, el test puede estar relacionado con alguna actividad del entrenamiento, 
y es frecuente encontrarla en el plan de trabajo. Por ejemplo, es comun utilizar el ejercicio 
de sentadilla posterior para entrenar la fuerza del tren inferior, y este mismo ejercicio se 
puede utilizar para evaluar la fuerza de dicha parcela anat6mica. Asf que, en este caso, el 
deportista puede entrenar la sentadilla posterior para desarrollar la fuerza de las piernas y 
utilizarla como test de una repetici6n maxima para evaluar su fuerza maxima. 

La baterfa de test debe ser concisa ( 4 a 8 test de rendimiento ), y debe estar altamente 
relacionada con el deporte en cuesti6n. Por ejemplo, Stoney colaboradores (2 7) informaron 
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El modelo presentado en la tabla 8.11 asume que para alcanzar el nivel de rendimiento 
maximo. el deportista debe incrementar su resistencia aer6bica y muscular. Esto se logra 
aumentando el volumen de entrenamiento, prolongando la fase preparatoria e incrernen- 
tando el mimero de sesiones de trabajo para coincidir con el mayor mimero total de horas 
que se consumen entrenando. Si tambien se modifica la proporci6n entre los diferentes meto- 
dos y tipos de entrenamiento, se mejorara la resistencia muscular y la resistencia aer6bica. 

Para mejorar tan to la resistencia aer6bica como la muscular mediante el entrenamiento de 
fuerza y con ejercicios especiales en agua, puede modificarse el contenido del entrenarnien- 
to siguiendo las gufas que se presentan en la tabla 8.12. El desglose por fase de entrenamiento 
puede realizarse como se indica en la tabla 8.13. Ademas de incluir estas secciones del plan 
anual, el entrenador debe tener en cuenta la estructura administrativa y de organizaci6n del 
club, o del equipo, incluidas las necesidades financieras o presupuestarias y el equipamiento. 

FIGURA 8.16 Cuadro de flujos en la recopilaci6n de un plan anual. 

PG = preparaci6n general; PE= preparaci6n especffica. 

Cortesfa de Datt. Giovanni Altomari, ISCI-SSC. 

., , ... 
' 

., , ... ... 
»: ., .... .... , ~., ., ... ... , 

Principiante Elite ++Tiempo --Tiempo 
/ ' ' ' / ' ' ' / ' ' / ' ' ' ' ;/ ', ,;," ', ,;," ', ,;," ', 

++PG -- PE -PG ++ PE ++PG -- PE -- PG ++ PE 

.................. 
....... , 

Tiempo disponible 

.,,..,,,.,..,,,. 

»: 
Nivel del deportista 

/ 
/ 

,>" 
1/3 PE 

...... ....... ., ' ............. ,..,',.. 
',... ......, """"""' 

Aproximaci6n al estandar ~ - - - - - - - - - - - - - - - Duracion dependiente de 

........... 
<, ....... , 

Preparaci6n especifica 

,,,..,,,..,,,..,..,, 

»: 
Preparaci6n general 2/3 PG 

Para los test de 
Subfase precompetitiva ~ - las competiciones 

... -- 
2.2) Fase preparatoria 

.. --- Antes 

2.2) Fase competitiva :.,.. - - - 

2.2) Fase de transici6n 
.,,,..... ~ -, 

Despues de una fase cornpetitrva larga ~espues sigue 
.>", ', 

' 2 semanas ' 

1) Datos de competici6n 
+ nurnero de microciclos 

' ' ' 

Despues de una fase competitiva corta 

1 semana 
.......... , .... 

Planificaci6n 

223 Periodizaci6n del plan anual 

El modelo de preparaci6n es una sinopsis del plan de entrenamiento anual completo. Este 
delinea las cualidades principales y los parametros cuantitativos que utiliza el entrenamiento, 
asf como el porcentaje de incremento por parametro entre los planes anuales previo y actual. 
El entrenador debe unir el modelo de preparaci6n con la estructura total del plan anual y 
sus objetivos. Si es experimentado, puede predecir la duraci6n y el mimero de sesiones de 
trabajo requeridas para desarrollar las destrezas necesarias y las habilidades para satisfacer 
los objetivos. Puede estructurarse un modelo preparatorio como se muestra en la tabla 8.11. 

I I 

Modelo de preparaclon 

La periodizaci6n del plan anual proporciona el rnodelo para seguir el entrenamiento. El 
programa de competici6n puede utilizarse como fundamento con el que construir el plan 
anual mas adecuado (monociclo, biciclo, triciclo ode estructura multipico de rendimiento ). 
Tras seleccionar la estructura del plan anual de acuerdo con el calendario competitivo, el 
entrenador determinara la duraci6n de cada una de sus fases y subfases (figura 8.16). Una 
vez ubicada cada fase, ha de secuenciar los macrociclos de acuerdo con la periodizaci6n de 
las habilidades biomotoras. Cada macrociclo establece la direcci6n del proceso de entre- 
namiento. El tecnico puede especificar aun mas el proceso de entrenamiento, incluyendo 
la progresi6n de desarrollo de la habilidad biomotora, o especificando la periodizaci6n de 
ciertos metodos de trabajo. 

Modelo de perlodlzaclon 

Adaptado de Stone et al., 2003 (26). 

N/s= Newtons por segundo; N= Newtons 

12,43 11,55 (m) 12,97 Lanzamiento de 
sacos lastrados 

(m) 12,25 11,99 12,63 Lanzamiento Lanzamiento 
de peso 

65,5 61,8 (kg) 67,7 Entrenamiento Arrancada 
de fuerza 

Desarrollo 
de la fuerza 
o porcentaje 
del pico 

Pico de fuerza Tracci6n 
lsometrlca 
a mitad del 
muslo 

Masa corporal 

Masa magra 
corporal 

Composici6n cor- 
poral 

Blometrlcos 

23 de agosto 20 de septiembre 18 de octubre 

(kg) 101,0 101,5 103,0 

(kg) 78,3 78,8 80,2 

(%) 21,9 21,5 21,5 

(N) 2.881 2.894 3.002 

(N/s) 15.047 18.873 18.000 

Medidas Test 

Testy estandares de una fase preparatoria de entrenamiento 
en lanzadores universitarios TABLA 8.10 

no ha conseguido el estandar en dos macrociclos, el entrenador debe determinar por que, 
Para hacerlo mas simple, los resultados de los testy de los estandares pueden representarse 
en una tabla (tabla 8.10). 
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>2 
>2 
0 

>2 
<6 

Resistencia de ritmo de competici6n 

Resistencia aer6bica de media distancia 

Resistencia aer6bica de targa distancia 

Resistencia anaer6bica y velocidad 

Resistencia muscular 

Cambio desde 
el ai'io anterior (%) Contenido 

Modelo del contenido de entrenamiento de un plan anual 
y las modificaciones de cada elemento comparadas 
con el afio anterior 

TABLA 8.12 

<8 13 

El plan de entrenamiento anual es la piedra angular de un programa de entrenamiento 
bien estructurado. lndependientemente de los conocimientos del entrenador sobre las 
ciencias del deporte, si las destrezas estan mal planificadas y organizadas, la efectividad del 
entrenamiento sera baja. El concepto fundamental para una buena planificaci6n anual es la 
periodizaci6n, en especial de la estructura de las fases de desarrollo de las habilidades 
biomotoras. La periodizaci6n de la fuerza, la velocidad y la resistencia supone manejar 
las diferentes fases de entrenamiento, con sus metas especfficas y organizadas en secuencias 
determinadas, con el prop6sito final de crear altos niveles de adaptaciones especfficas del de- 
porte. Cuando esto ocurre, el deportista estara fisiol6gicamente equipado para rendir a su 
mejor nivel. 

Con una buena comprensi6n de la periodizaci6n, y utilizando el cuadro para dirigir 
los procesos de entrenamiento, el entrenador podra crear planes de trabajo anual mejores. 
El programa competitivo debe guiar la estructura de las fases de entrenamiento. Tambien 
se ha de integrar dentro del plan de entrenamiento anual la periodizaci6n de la nutrici6n y 
del entrenamiento psicol6gico. El entrenador debe elaborar individualmente el cuadro del 
plan anual para satisfacer las necesidades propias de cada deportista. 

>2 
>2 
>14 
>1 

4.4 

>3 
>6 

82.6 

<8,4 
>6 

Resumen de los conceptos principales 

Fase Cambio Fase Cambio 
Contenido preparatoria (%) (%) competitiva (%) (%) 

100 >8 Resistencia anaer6bica y velocidad 5 <4 8 <2 
56,5 <5 
37 <3 Resistencia muscular 10 >2 16 >3 
6,5 Resistencia a ritmo de competici6n 20 <2 36 <2 

Resistencia aer6bica 30 >3 20 >2 
de media distancia 

Resistencia aer6bica 35 >5 20 >4 
de larga distancia 

Modificaciones del contenido de entrenamiento 
y su porcentaje por fase de entrenamiento entre 
los planes anuales actual y previo 

TABLA 8.13 
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2 

16 
32 
24 
20 

Contenido del 
plan anual (%) 

Periodizaci6n del plan anual 

322 
182 
119 
21 
9 

46 
41 
3 
2 

7 
2 
4 
1 

554 
1.122 
16 
3 

266 
2.436 
14 
640 
460.000 
28 
42 

Monociclo 

Sim bolo/ 
unidades 

Test (n) 

Controles medicos (n) 

Entrenamiento especffico (dfas) 
Nataci6n (km) 

Entrenamiento no especffico (dfas) 
Carrera (km) 
Entrenamiento de fuerza (kg) 
Partidos (h) 

Descanso (dfas) 

Periodizaci6n 
Duraci6n del plan anual (dfas) 
Fase preparatoria (dfas) 
Fase competitiva (dfas) 
Fase de transici6n (dfas) 

Macrociclos (n) 

Microciclos (n) 
En el club 
En el territorio nacional 
En el extranjero 

Competiciones (n) 
Internacional 
Nacion al 
Regional 

Practicas de entrenamiento (n) 

Horas de entrenamiento 

Tipo de plan de entrenamiento anual 

Factor de entrenamiento 

Modelo preparatorio para un nadador de 400 m 

Cambio del 
ai'io anterior (%) Volumen (%) 

Periodizaci6n 

TABLA 8.11 
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monociclo. 
de entrenamiento durante las fases de trabajo de un 

I .. , 
Transicion 

Preparatoria I Competitiva 

Competici6n 
principal 

Pico de ! 
.~~~~i~~e-~t~.~ 

• • • • • Forma fisica • ... ·-··-··-··-·· ...... ... ·=-··-· ,,,,.: .. 
•• , .,. ' ' - ' ' ~~:: de entrenamiento • •: 

Conseguir elevados rendimientos deportivos es resultado directo de las adaptaciones mor- 
fofuncionales del deportista ante los diferentes tipos de estimulos presentes en el proceso 
de entrenamiento. Este proceso se organiza y planifica en diversas fases, durante las cuales 
el deportista alcanza determinados estados de entrenamiento. Es complejo conseguir un 
pico de rendimiento para una competici6n y el deportista puede no darse cuenta a corto 
plazo; esto es asf porque se alcanza de modo secuencial, de forma acumulativa, hacienda 
progresos con otros estados de entrenamiento antes de lograrlo. 

La figura 9.1 muestra la evoluci6n del pico de rendimiento durante un plan anual mono- 
cido. La explicaci6n detallada de cada termino hara que se entienda mejor el concepto 
de estado de entrenamiento. El grado de entrenamiento 
representa los fundamentos sobre los que el entrenador puede 
basar otros estados de entrenamiento. El desarrollo de las 
habilidades biomotoras del deportista alcanza un gran nivel 
como resultado de un trabajo organizado y sistematico, al igual 
que el de sus destrezas y maniobras tacticas. Estas mejoras se 
reflejan tanto en los resultados superiores al promedio, como 
tambien en los elevados estandares de todos los test realizados 
al final de la fase preparatoria. Por tanto, un deportista con 
un alto grado entrenamiento es el que ha conseguido un 
elevado nivel en las adaptaciones fisicas y psicol6gicas del 
programa del entrenamiento, y ha perfeccionado todas las 
habilidades biomotoras pertinentes requeridas por el deporte FIGURA 9.1 Acumulaci6n e incremento de los estados 
o evento. Cuando el nivel de adaptaci6n es bajo, se afectan 
adversamente otros estados de entrenamiento (por ejemplo, 

Condiciones de entrenamiento 
para el pico de rendimiento 

Deportistas, entrenad~res y cientificos de1 deporte trabajan continuamente para 
facilitar el desarrollo de las adaptaciones fisiol6gicas que subyacen en los rendimientos 6pti- 
mos. Los deportistas se someten a rigurosos planes de entrenamiento que les exigen trabajar 
con cargas elevadas, intercaladas con fases de descarga, para optimizar su rendimiento en 
las principales competiciones. Por lo general, el pico de rendimiento de un competidor se 
alcanza reduciendo la carga de entrenamiento en un periodo predeterminado previo a las 
competiciones principales. Este periodo de reducci6n del entrenamiento se denomina como 
de disminucion progresiva de la intensidad de las cargas (tapering). Para optimizar 
las prestaciones en el momenta adecuado, y conseguir el estado de pico de rendimiento, 
tanto los entrenadores como los deportistas deben comprender c6mo integrar, dentro del 
plan de entrenamiento anual, las fases de tapering y las competiciones. 

Pico de rendimiento 
para la competiciOn 
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La relaci6n puesta en forma­fatiga es el concepto principal que subyace en la implemen- 
tacion apropiada del tapering (5, 60). La forma ffsica del deportista es variable, ya que esta 
afectada directamente por cambios en los niveles de puesta en forma y de fatiga generados 
en respuesta al entrenamiento ( 6, 64, 65). Esta se optimiza utilizando planes de entrena- 
miento que maximicen la respuesta de la puesta en forma fisica y minimicen el desarrollo 
de la fatiga (54). Cuando la carga de entrenamiento es elevada, la forma ffsica baja como 
consecuencia del alto nivel de acumulaci6n de fatiga. 

Premisa del tapering 

La meta del tapering es optimizar el rendimiento del deportista en un memento espedfico 
(4, 19, 41, 59). Normalmente, esto se logra mediante la reducd6n sisternatica de la carga de 
trabajo para disminuir la acumulaci6n de fatiga (tanto fisiologica como psicologica), gene- 
rada como respuesta al entrenamiento, mientras se mantiene la forma ffsica especffica para 
el deporte ( 41 ). Tal disminucion progresiva permite al deportista reducir las cargas internas 
(fatiga residual) y, por tanto, aumentar su rendimiento ( 41, 61 ). Esta afirmacion se soporta 
en la literatura cientifica, en la que se demuestra que la acumulaci6n de fatiga se reduce 
durante el perfodo de tapering, mientras se incrementa ligeramente la puesta en forma ( 35) y, 
por tanto, mejora el rendimiento. Cuando se elimina la fatiga en respuesta a la disminuci6n 
progresiva, el deportista puede entender las modificaciones psicol6gicas positivas signifi- 
cativas, como la reduccion de la percepcion del esfuerzo, la mejora del estado de animo, la 
reducci6n de la sensaci6n de fatiga y el incremento de la sensaci6n de vigor (20, 41, 56). Al 
inicio del tapering, estos hallazgos indican que las adaptaciones fisiol6gicas del programa 
de entrenamiento realmente se han producido ( 41 ), probablemente enmascaradas por la 
fatiga acumulada ( 60), mientras que las adaptaciones psicol6gicas se producen en respuesta 
a la disminuci6n progresiva de las cargas. Por tanto, este es un mecanismo para disminuir 
tanto la fatiga fisiol6gica como la psicol6gica, lo que permite incrementar el rendimiento. 

Prop6sito principal del tapering 

Se han usado muchas definiciones para describir como se modifica el plan de entrenamiento 
del deportista en los ultimos dias previos a la competici6n ( 4, 39, 41, 44, 59, 62). Cuando el 
entrenador intenta que el deportista alcance un pico de rendimiento para competir, reduce su 
carga detrabajo antes de la competici6n (41 ). Un tapering es la reduccion de la intensidad de 
las cargas de trabajo ( 4, 41, 61). Tradicionalmente, se define, simplemente, como la reduccion 
de las cargas de trabajo de entrenamiento antes de una competid6n (58). Mujika y Padilla ( 40) 
lo expresan del siguiente modo: «una reduccion progresiva y no lineal de las cargas de entre- 
namiento, durante un perfodo variable de tiempo, con la pretension de reducir el estres fi- 
siol6gico y psicologico del entrenamiento diario y optimizar el rendimiento deportivo» (p. 80). 
Esta definicion amplfa la tradicional al incluir algunas implicaciones en su disefio ( 41 ). 

Definicion de la disminucion progresiva 
de la intensidad (Tapering) 

Dicho pico de rendimiento, o como se le ha denominado en ocasiones, de disminucion 
progresiva de la intensidad de la carga (tapering] (64, 65), es un proceso complejo que 
puede verse afectado por muches factores, incluidos el volumen de trabajo, la frecuencia y 
la intensidad (19). Si la disminucion progresiva se implementa correctamente, se produce 
un pico de rendimiento en respuesta a las adaptaciones fisiologicas y psicologicas inducidas 
por el plan de entrenamiento ( 19, 41 ). El tapering es una de las fases mas cnticas de la puesta 
en forma del deportista para competir (19), yes utilizado muchas veces por deportistas de 
diversas disciplinas para ganar un margen de rendimiento sobre sus competidores (10, 21, 
24, 26, 34, 35, 38, 50, 63). 

229 Pico de rendimiento para la competici6n 

' «El estado de "puesta en forma para rendir" se consigue sobre la base de un alto nivel de preparaci6n y ( ... ) su formaci6n 
es muy rapida ( ... ). Independientemente de! estado de preparaci6n, la puesta en forma se ve afectada por considerables 
fluctuaciones», segun Papoti y colaboradores (53b ). 
2 «La forma fisica esta constituida por componentes estables e inestables. Los inestables son los que afectan al grado de for- 
ma fisica para el rendimiento del deportista. La interacci6n entre los componentes estables e inestables determina la 
forma de! deportista y la dinamica de su rendimiento competitive», segun Matveyev (32b ). 
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FIGURA 9.3 otnamlcas del volumen, la intensidad 
y el nivel de rendimiento durante un plan anual. 

Preparatoria 

Pico de 
rendimiento 

La meta final del plan de trabajo de todo deportista es opti- 
mizar su rendimiento en las competiciones espedficas, con 
el entrenamiento anual. Esta meta se consigue mediante una 
cuidadosa secuenciacion de dicho plan. Los fundamentos del 
pico de rendimiento del deportista se establecen durante la fase 

preparatoria y competitiva del entrenamiento, cuando desarrolla sus bases de trabajo ffsico, 
tactico y tecnico ( 64, 65). Durante los ultimas tramos de la fase competitiva, se inicia el 
proceso de pico de rendimiento del deportista para una competicion espedfica ( figura 9 .3). 
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se opone a la de la carga de entrenamiento: cuando la 
carga se incrementa durante el macrociclo, el nivel de 
forma disminuye; cuando la carga disminuye durante los 
microciclos de descarga, aumenta el nivel de forma. Los 
niveles rnaxlmos de rendimiento se consiguen cuando 
ambas curvas se encuentran. 
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Forma ffsica 

psicologicos y de puesta en forma para competir); esto disminuye la magnitud de la forma 
ftsica e, implfcitamente, el nivel de pico de rendimiento que puede conseguir. 

La preparacion puede ser general o espedfica. La primera 
significa una gran adaptacion a las diferentes formas de entre- 
namiento, y la segunda, que el deportista se ha adaptado a las 
exigencias de entrenamiento espedfico de su deporte. Sobre 
tales bases solidas, o grado de entrenamiento, este alcanzara 
el estado de forma ffsica durante la fase competitiva. Papoti y 
colaboradores escribieron: «Un elevado nivel de preparacion 
esta determinado por bastantes factores estables, cuyos efectos 
sobre el entrenamiento requieren un largo periodo de tiempo 
y, por tanto, no estan sujetos a cambios subitos: el desarrollo 
de las destrezas biomotoras, la capacidad de los sistemas fun- 
cionales, el nivel de destrezas tecnicas y tacticas, etc.» ( 5 3 b). 

Con frecuencia, durante la fase competitiva, los deportistas 
oyen decir que se esta en buena o mala forma. El estado de 
forma fisica ( o puesta en f orma 1) es una extension del grado 

Los cambios de la curva de la forma ffsica de entrenamiento, durante el cual los deportistas pueden rea- 
lizar y alcanzar resultados cercanos a su capacidad maxima, 
dependiendo del grado de disminucion de la fatiga residual, 
mientras mantiene su nivel de preparacion". Este estado de en- 
trenamiento supremo que se logra mediante programas de 
entrenamiento especializado (incluyendo los ciclos de descar- 
ga del entrenamiento para reducir la fatiga), precede y se 
incorpora al proceso de alcanzar picos de rendimiento para las 
competiciones principales del afio. El estado de forma ffsica es 
la base sobre la que el deportista inicia su pico de rendimiento, 
o el memento en el que coinciden un alto grado de preparacion 
y su rnaximo nivel de puesta en forma (figura 9.2). 

El pico de rendimiento es el punto culminante de la forma 
ffsica en el que se producira el mejor rendimiento anual del 
deportista. Es un estado de entrenamiento temporal en el que 
las exigendas de eficacia fisica y psicologica son maximas y los 
niveles de preparacion tecnica y tactica optimos ( elevada prepa- 
radon ), mientras que la ausencia de fatiga residual ( forma fisica) 
permite al deportista producir los mejores rendimientos posibles. 

FIGURA 9.2 
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• Utilizar sstrategias de tapering para disminuir la fatiga, mantener las capacidades ffsicas, 
aumentar la puesta en forma y mejorar el rendimiento. 

• Crear estrategias individualizadas de dlsminucion progresiva que duren entre una Y dos 
semanas. 

• Durante el tapering, mantener la intensidad de entrenamiento entre moderada Y alta para 
evitar el desentrenamiento. 

• Disminuir el volumen de entrenamiento entre el 41 y el 60 % del volumen pre-tapering. Si le 
precede un entrenamiento extenso, puede estar justificado disminuir el volumen de entrena- 
miento entre el 60 al 90 % del volumen pre-tapering. 

• Mantener la frecuencia de entrenamiento en un 80 %, o mas, de las frecuencias pre-tapering. 

• Utilizar modelos de disminuci6n progresiva no lineales y progresivos. 
• Esperar mejoras del rendimiento aproximadas de un 3 % en respuesta a la disminuci6n pro- 

gresiva de trabajo. 
Adaptado de Mujika y Padilla, 2003 (41), Mujika, 1998 (34), y Bosquet, et al. 2002 (4). 

Estrategias recomendadas de tapering 

Volumen de entrenamiento 
Probablemente, la reducci6n del volumen de entrenamiento para disminuir la carga de tra- 
bajo es el metodo mas discutido en la li~:ratura cie~tffica (4'. 19, 34, 41, 59, _61). Puede 
hacerse acortando la duraci6n de cada sesion de trabaio. reduciendo la frecuencia de entre- 
namiento o hacienda ambas cosas ( 4, 41 ). Es preferible la primera opci6n, dado que parece 
que es la que ejerce un mayor efecto sobre la efectividad de la disminuci6n progresiva ( 4). 

lntensidad del entrenamiento 
La literatura cientffica indica que, cuando se reduce el volumen ~ la fre~uencia dura1;1-te el 
tapering, puede estar justificado mantener ligeramente elevada la ~ntens1dad de trabaJ~ ( 4, 
24, 30, 34, 41, 50, 59). Parece que esta esta estrechamente relacionada co~ la capacidad 
de mantener las adaptaciones de rendimiento ~nducidas por el ~~trenam1ento ?urante 
los perfodos de reducci6n de las cargas de trabajo (17, 58). Tambien. se ha sugendo que 
la intensidad es un factor clave para mantener las adaptaciones fisiol6gicas inducidas ~or 
el entrenamiento durante la disminuci6n progresiva de las cargas (4, 44). En_los es~d1os 
sobre entrenamiento de resistencia, los investigadores han detectado q~e las mte1;1-s1~ad~s 
de trabajo mas bajas ( QO % vo, max) durante los periodos de ta~ering tienden ~ disminuir 
O mantener el rendimiento de resistencia (25, 33). Par el contrano, cuando se mcluyen en 
el cargas de gran intensidad (~90 % V02 max), el rendimiento tie~de a i~crem~ntarse (58) . 
De igual modo. con respecto al entrenamiento de fuerza ypoten~ia, las 11~ves~1gadores han 
determinado que mantener la intensidad durante el tapering, rruentras d1smm_uye el volu- 
men de entrenamiento, mejora el rendirniento de la fuerza ( 11, 27) y la potencia ( 6b, ~lb). 
Por tanto, parece justificado durante el tapering mantener la intensida~ del entrena?;1ento 
y ajustar las cargas de trabajo, manipulando el volume1:1, la frecuencia o la duracion del 
tapering ( 41, 5 9) ( ver «Estrategias recomendadas de tapering»). 

ffsico (la preparaci6n) disminuiran. lo cual ~ue~e provocar el _desentrenamiento ( 40). En 
esta situaci6n, el tapering no aumenta el rendimiento y resulta meficaz. Por tanto, el ~ntre- 
nador debe comprender las interacciones entre la intensidad, el volumen y la frecuencia del 
entrenamiento con la duraci6n de la disminuci6n progresiva de las cargas. 
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Factores que afectan al tapering 
Hay muchas estrategias para incluir el tapering en el plan de entrenamiento anual ( 4). El 
componente clave de cada una de ellas es modificar el plan de trabajo para reducir la carga 
de entrenamiento ( es decir, el volumen de trabajo, su intensidad e, incluso, su frecuencia). 
La efectividad de esta reducci6n dependera de la duraci6n del tapering (59) y de su relaci6n 
con la carga de trabajo previa (61). Si dura demasiado, tanto la fatiga coma el potencial 

Baja esta premisa, el tapering se emplea para eliminar la fatiga acumulada ( consiguiendo 
un mayor nivel de forma ), a la vez que mantiene la puesta en forma (la preparaci6n). Debido 
a que el nivel de esta es relativamente estable durante muches minutes, horas y dfas, se con- 
sidera que es un componente de cambio lento de la preparaci6n del deportista. Par et 
contrario, la fatiga es un componente de cambio rapido, ya que es altamente variable y se 
afecta par las estresores psicol6gicos y fisiol6gicos ( 64, 65). Por tanto, cuando la carga de 
entrenamiento disminuye durante el tapering, la fatiga acumulada se elimina rapidamente, 
mientras que el potencial fisico se mantiene durante un tiempo determinado, segun el tipo 
de disminucion progresiva utilizada y la carga de trabajo total previa a esta fase ( 4, 5). 

Aunque la premisa en la que se basa la disminuci6n progresiva de las cargas es alga simple, 
su implementaci6n es compleja. Si la duraci6n del tapering es excesiva, el nivel de forma 
conseguido por el programa de entrenamiento puede disminuir, provocando un estado 
de desentrenamiento ( 40) y la reducci6n del nivel de rendimiento (figura 9.4). Esta reduc- 
ci6n de las cargas de entrenamiento puede considerarse coma el compromise entre el 
grado de disminuci6n del trabajo y la duraci6n de dicha reducci6n ( 61 ), que se combinan 
para determinar el nivel de puesta en forma para rendir. Par ejemplo, si las cargas de trabajo 
previas al tapering son muy elevadas, puede ser necesaria una mayor reducci6n en la inten- 
sidad, o la duraci6n, del tapering para maximizar la disminuci6n de la fatiga que exige una 
gran puesta en forma (30, 61). Por tanto, la disminuci6n progresiva de las cargas es alga 
mas que su simple reducci6n en el entrenamiento; implica integrar muches factores para 
elevar la forma del deportista y optimizar su rendimiento. 

FIGURA 9.4 lnterrelaci6n entre la tatiga, la preparaci6n, la puesta en forma y la duraci6n del tapering. 
Durante la disminuci6n progresiva, la fatlga disminuye rapidarnente, mientras la preparaci6n se mantiene 
durante algo mas de tiempo, en funci6n de la composici6n del tapering y de la carga de trabajo previa. 
Sin embargo, si el tapering se extiende demasiado, la preparaci6n puede disminuir hasta provocar el 
desentrena m iento. 

Duraci6n del tapering (dias o semanas) 
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Poe as 

Mas duraci6n (>15 horas) 

Menos duraci6n (<10 horas) 

Muchas Horas de entrenamiento 
semanal 

Menos duraci6n Escalonada 

Estrategia de reducci6n de 
la carga durante el tapering 

Mas duraci6n 

Baja 

Lineal 

Manos duraci6n 

Mas duraci6n Elevada Carga de! microciclo 
pre-tapering 

Menos duraci6n con mas tiempo dedicado 
al mantenimiento de la fuerza 

Mujer 

Mas duraci6n con menos tiempo dedicado 
al mantenimiento de la fuerza 

Varon Genero 

Bajo 

Mayor duraci6n 

Menor duraci6n 

Alto Peso corporal 

Efectos sobre la duraci6n del tapering Caracteristicas 

Factores que afectan a la duraci6n del tapering TABLA 9.2 

Duracion del tapering 
Probablemente, la duraci6n de un tapering es una de las cosas mas diffciles de determinar 
( 41 ), ya que lo influyen muchos factares. Par ejemplo, las cargas de trabajo pre­tapering 
pueden afectar significativamente la duraci6n del tapering necesario para eliminar la fatiga 
inducida par el entrenamiento y elevar la forma ffsica ( 61). La can ti dad de vol um en que se 
reduce en las pautas de disminuci6n durante el tapering afecta a la duraci6n necesaria para 
elevar la forma ffsica, a la vez que se mantiene un alto nivel de adaptaci6n (preparaci6n). 
Si se emplea una mayor duraci6n del volumen de entrenamiento, puede estar justificado 
acortarlo (30, 61 ). Otros factores (par ejemplo, el peso corporal, el genera, las horas de 
entrenamiento semanal y la estrategia de reducci6n de las cargas) influyen en el modo en 
que se planifica el tapering (tabla 9.2). 

La literatura cientffica establece mejoras fisiol6gicas, psicol6gicas y de rendimiento con 
disminuciones progresivas de entre una y cuatro semanas ( 4 ), y recomienda entre una y dos 
semanas de tapering para deportistas bien entrenados. Muchos au tores sugieren que son nece- 
sarios de 8 a 14 dias para eliminar la fatiga y evitar las efectos negativos del desentrenamiento 
que pueden producirse con un tapering prolongado ( 4, 30). Sin embargo, parece que su 

tapering»). En las deportes de potencia alactica ( carreras de 60 m, saltos y lanzamientos en 
atletismo, salto de trampolfn), una menor frecuencia de entrenamiento durante el tapering, 
con mas dfas de descanso en el microciclo, puede favorecer la doble union de las cadenas 
pesadas de miosina al fenotipo rapido IIX y, par tanto, mejorar el rendimiento. Es una 
practica cormin en las deportes de equipo de alto nivel planificar de 2 a 3 dfas de descanso, 
tanto durante la primera semana del tapering coma entre la primera y la segunda semana. 

Esta aproximaci6n se adopta debido a que, par lo general, las deportistas de disciplinas 
de equipo entran en el penodo de tapering, antes de las tomeos o las finales de copa, en un 
estado de extralimitaci6n causado par la larga temporada competitiva. Par esta raz6n, es 
altamente recomendable que las especialistas en medicina del deporte revisen en las deportis- 
tas de las equipos profesionales y nacionales la relaci6n cortisol-testosterona libre (lo id6neo 
es chequearlos durante la temporada para comparar las resultados ). Ello proporciona a 
las entrenadores de la fuerza y el acondicionamiento una mayor informaci6n para usarla 
para establecer las cargas de entrenamiento para cada jugadar durante el tapering. 
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Frecuencia de entrenamiento 
Otro metodo popular para reducir las cargas de entrenamiento durante un tapering es dis- 
minuir la frecuencia de entrenamiento (14, 18, 41, 59). Muchos estudios indican que la 
disminuci6n del 50 % del entrenamiento pre­tapering puede incrementar el rendimiento 
( 18, 28). Una men or frecuencia de sesiones de trabajo, mantenida durante dos semanas, ha 
demostrado en grupos de deportistas que mantiene sus caracterfsticas fisiol6gicas inducidas 
par el entrenamiento y su capacidad de rendimiento (22, 23, 25, 32, 33, 41, 44, 50, 57). La 
literatura indica que la modulaci6n de la frecuencia de entrenamiento puede ser un metodo 
exitoso para modificar el volumen de trabajo. 

Aunque las deportistas moderadamente entrenados puedan mantener sus adaptaciones fi- 
siol6gicas con un 30 al 50 % de la frecuencia de entrenamiento pre­tapering, se ha sugerido 
que es posible que las deportistas altamente entrenados, para mantener su competencia 
tecnica, necesiten una frecuencia mayor durante el tapering ( 41 ). Estos hallazgos indican que 
esta frecuencia debe mantenerse en el 80 %, o mas, de sus val ores pre­tapering para optimizar 
el rendimiento y mantener la competencia tecnica ( 4, 41) (ver «Estrategias recomendadas de 11 

Mayor volumen medio; menor volumen final 

Menor volumen medio; mayor volumen final 
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Efecto sobre el volumen del tapering Caracteristicas 

Factores que afectan al volumen de trabajo en el tapering TABLA 9.1 

El volumen de entrenamiento previo al tapering dictara cuanto debe disminuir el volumen 
de trabajo durante este periodo para maximizar el rendimiento. En la literatura cientffica 
se han descrito tapering con rangos de disminuci6n del volumen entre el 50 y el 90 % en 
nataci6n (28, 36, 37, 42, 62), la carrera (22, 23, 25, 33, 38, 39, 58), el ciclismo (32, 47, 
48, 57), el triatl6n (2, 49, 63) y el entrenamiento de fuerza (11, 27). Se ha descrito que una 
reducci6n estandar del 50 al 70 % del volumen de entrenamiento, en deportistas de fondo 
bien entrenados ( ciclistas y corredores), mantiene o incrementa sus adaptaciones inducidas 
porel entrenamiento (22, 23, 25, 32, 33, 57).Los taperingprogresivos, con unareducci6n del 
75 % del volumen de entrenamiento, parece que optimizan las resultados inducidos par la 
reducci6n progresiva, comparados con la reducci6n del 50 % del volumen de entrenamiento 
(38). Parece que las tapering de bajo volumen producen mejores rendimientos fisiol6gicos 
que las de volumen moderado (58). 

La literatura cientffica indica que las mejares rendimientos se consiguen con reduccio- 
nes progresivas de las cargas del 41 al 60 % del vol um en ( 4). Sin embargo, estos porcenta- 
jes estan relacionados con las cargas de entrenamiento pre­taperingy la duraci6n planificada 
del tapering. En el caso de que las cargas previas a la disminuci6n progresiva sean elevadas, 
para eliminar la fatiga, pueden estar justificadas mayores reducciones del volumen, del orden 
del 60 al 90 % de las cargas pre­tapering ( 41, 61) (ver «Estrategias recomendadas de tapering»). 
Si el volumen del entrenamiento es sustancialmente menor, es mejor acortar la duraci6n del 
tapering para evitar que disminuyan las adaptaciones inducidas par el entrenamiento, lo que 
podrfa causar la merma del potencial ffsico de rendimiento (30). En la tabla 9.1 se ofrece un 
resumen de las factores que influyen en el volumen de entrenamiento durante el tapering. 
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La fase competitiva del plan de trabajo anual es una entidad compleja del entrenamiento, 
cuyo objetivo es alcanzar un determinado estado de puesta en forma en las principales 
competiciones del afio. Esto se facilita utilizando los metodos de tapering y de pico de ren- 
dimiento, asf como tambien con la efectiva planificaci6n de las competiciones. Aunque, por 
lo general, el perfodo competitive contenga muchas competiciones, el verdadero pico de 
rendimiento solo puede mantenerse alrededor de 7 a 14 dfas (52b); esto sugiere que esta 
fase debe planificarse cuidadosamente para optimizar el rendimiento de los deportistas. 

Fase de competicion del plan anual 

La meta primordial de cualquier tapering es aumentar el rendimiento en el momenta opor- 
tuno ( 4, 34, 41). Pequefias mejoras del resultado pueden ten er consecuencias significativas 
de clasificaci6n en unos Juegos Olfmpicos. Por ejemplo, Mujika y colaboradores ( 43) 
informaron que, en la Olimpiada de Sidney, la diferencia entre la medalla de oro y el cuarto 
finalista en nataci6n fue de solo 1,62 %, y entre el tercero y el octavo solo de 2,02 %. En la 
Olimpiada de Atenas de 2004, la diferencia entre el primery el tercer puesto en halterofilia 
fuede 1,96 % (mujeres = 2,21 %, hombres= 1,73 %). Estos datos muestran queun mfnimo 
aumento en el rendimiento puede tener un gran impacto sobre el resultado de la prestaci6n, 
significando la diferencia entre ganar y perder. 

El examen de la literatura cientffica muestra que la implementaci6n adecuada del tapering 
puede provocar mejoras significativas en el rendimiento ( 0, 5 al 11 % ) yen la fuerza muscular 
y la potencia (8 al 25 o/o) en corredores, triatletas, ciclistas, y nadadores ( 16, 24, 32, 38, 41, 
48, 53, 58, 63). Cuando se examinan las medidas especfficas de la competici6n, parece que 
puede esperarse un aumento del 0,5 al 6 o/o ("' 3 % ) en el rendimiento en respuesta a un 
tapering pre-evento ( 41 ). Mujika y colaboradores ( 43) sefi.alaron que en el tapering de tres 
semanas, previo a la Olimpiada de Sidney de 2004, el rendimiento en nataci6n se elev6 
en un 2,2 %. Curiosamente, la magnitud de este incremento inducido por el tapering en el 
rendimiento en nataci6n fue similar a las diferencias entre la primera y cuarta plaza ( 1,62 % ) 
y entre el tercer y octavo puesto (2,02 % ) ( 4, 43). 

Respecto a la fuerza muscular, parece que el tapering puede provocar un aumento de entre 
el 2 y el 8 % en el rendimiento. Izquierdo y colaboradores (27) demostraron que un proto- 
colo de tapering provoc6 un 2,0 % de aumento en el rendimiento de la sentadilla posterior 
y el press de banca. Mayor incremento en el rendimiento de la fuerza sefi.alaron Coutts y 
colaboradores (7) en respuesta a un protocolo de tapering; en tres repeticiones maximas de 
sentadilla posterior apreciaron un incremento de la fuerza del 7,2 %, y de un 5,2 % en tres 
repeticiones maximas de press de ban ca. Gibala y colaboradores ( 11) informaron de incre- 
mentos de entre un 3 y un 8 o/o en la capacidad de generar fuerza isometrica y dinamica. 

La implementaci6n adecuada del tapering puede provocar incrementos significativos 
del rendimiento. Su magnitud se relaciona con muchos factores, en especial con el tipo de 
tapering seleccionado (41). Un tapering apropiado puede provocar aumentos en el rendi- 
miento ( de un 3 % ) que pueden suponer la diferencia entre la primera y la tercera plaza 
en unos Juegos Olfmpicos ya que, en muchas modalidades deportivas, la magnitud de las 
ganancias inducidas por el tapering es similar a las diferencias entre el primerytercer puesto. 

Expectativa de las mejoras del rendimiento 

cuando se intente conseguir en las prestaciones del deportista un pico de rendimiento 
para una competici6n ( 4, 41, 61 ). 

La selecci6n del tipo de tapering progresivo dependera de muchos factores, incluidas las 
cargas de entrenamiento pre­tapering ( 61) y su duraci6n ( 19). Sin embargo, parece que en 
la mayorfa de los casos deben seleccionarse los tapering exponenciales rapidos ( 41) (ver 
«Estrategias recomendadas de tapering»). 
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FIGURA 9.5 Cuatro tipos habituales de tapering. 
Adaptado de Mujika y Padilla, 2003 (41). 
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En la literatura, se han propuesto varies formates de tapering ( 4, 41 ). En una primera aproxi- 
maci6n, pueden definirse como progresivos y no progresivos. Los primeros se caracterizan 
por la reducci6n sistematica y progresiva en la carga del entrenamiento, mientras que los 
segundos emplean reducciones estandarizadas de las cargas ( 41). Dentro de cada categorfa, 
puede haber diferentes caractensticas de carga. 

En el tapering progresivo, la carga se reduce tanto de modo lineal como exponencial. 
Puede clasificarse en tres tipos: tapering lineal, tapering exponencial lento y tapering expo- 
nencial rapido (figura 9.5) ( 41 ). Normalmente, el primero contiene un promedio mayor de 
carga de trabajo que los otros dos. El tapering exponencial lento suele tener una reducci6n 
mas lenta de las cargas de trabajo pero de una intensidad mayor que las que se emplean 
en el tapering exponencial rapido (41). Este ultimo parece que genera mayores ganancias 
de rendimiento que los lineales y los exponenciales lentos (2, 41, 63). Por ejemplo, la 
comparaci6n entre los tapering exponenciales rapidos y lentos revela que los primeros con- 
siguen un incremento mayor, de un 3,9 a un 4, l %, en los marcadores de rendimiento ( 41 ). 

El tapering no progresivo, tambien denominado tapering escalonado (2, 34, 41, 63), se 
realiza con reducciones estandarizadas en el entrenamiento. Muchas veces esta marcado por 
disminuciones subitas en las cargas de trabajo ( 61 ), lo cual puede aumentar la posibilidad 
de que se pierda potencial ffsico durante el tapering (2). Muches estudios han demostrado 
que los tapering escalonados mejoran tanto las adaptaciones fisio16gicas como las de rendi- 
miento para entrenar (13, 17, 22, 23, 25, 32, 41, 51). Sin embargo, la literatura indica que 
son menos eficaces que los progresivos rapidos o lentos (2, 4, 63). Por ejemplo, Mujika 
y Padilla ( 41) sefialaron que los tapering escalonados incrementan los marcadores de 
rendimiento entre un 1,2 y un 1,5 %, mientras que los exponenciales lo hacen entre un 
4 y un 5 %. Por lo general, los autores recomiendan que el tapering exponencial se utilice 

Tipos de tapering 

duraci6n es altamente individualizada ( 4, 41) como consecuencia de las diferencias que 
surgen en las adaptaciones fisiol6gicas y psicol6gicas al reducir la carga de entrenamiento 
( 4, 35, 43 ). Por tan to, es recomendable que la duraci6n del tapering sea individualizada para 
cada deportista (ver «Estrategias recomendadas de tapering»). 
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FIGURA 9.7 Prograrna competitivo basado en el rnetodo agrupado, 
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FIGURA 9.6 Calendario competitivo que muestra el enfasls sobre la puesta en forma y el pico 
de rendimiento. 

de 2 a 3 semanas seguidas, en las que el deportista toma parte en tomeos y competiciones, o 
participa en muches eventos o partidos durante los fines de semana. Como se ilustra en la 
figura 9 .8, por lo general, esta aproximaci6n consta de muches microciclos (3 o 4 semanas) 
previos dedicados a entrenar y a permitir que el deportista se prepare para las dos o tres 
semanas de competiciones agrupadas. 

En el ejemplo que ilustra la figura 9. 7, durante la prim era parte del programa competitive, 
el deportista o el equipo participa en un grupo de competiciones distribuidas en un periodo 
de dos semanas. En estas dos semanas, las pruebas o partidos pueden celebrarse durante 
los fines de semana. Tras estas competiciones, el primer microciclo es de baja intensidad, 
y los primeros 2 o 3 dfas del ciclo tienen como objetivo disefiar un entrenamiento con 
cargas bajas para estimular la regeneraci6n. Una vez completados, s~ inc~ementa l~ ca~ga de 
trabajo, alcanzando el pico de carga, por lo general, al final del microciclo. Los siguientes 
dos microciclos y media se dedican a un trabajo exigente, seguido de un periodo corto de 
descarga, de 2 a 3 dfas, que aboca a las siguientes 3 semanas de competici6n. La siguiente 
competici6n principal es el 21 de agosto, programada como competici6n clasificatoria para 
los campeonatos que se celebren el 25 de septiembre. Dado que el evento del 21 de agosto 
es una competici6n principal para poder clasificarse para los campeonatos, se emplea_ un 
tapering exponencial, de 8 a 14 dfas, para aumentar el rendimiento. Una vez que el deportista 
termina la competici6n clasificatoria, pasa a un microciclo de regeneraci6n al que siguen dos 
o dos semanas y media de entrenamiento duro, antes de iniciar otro tapering. Si el programa 
se estructura correctamente, el rendimiento sera 6ptimo en los campeonatos. 

• Competici6n (de menor enfasis) LI Competiciones nacionales (mayor enfasis) 
<:.Y Competici6n de clasificaci6n (mayor enfasis) • Campeonatos mundiales (mayor enfasis) 
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Planlflcaclen para una competlclon 
El paso mas importante del desarrollo del plan de entrenamiento anual es establecer el 
programa competitivo del deportista o del equipo, y determinar que competiciones son las 
que requieren un pico de rendimiento. El programa competitive lo establece la federaci6n 
o el estamento que gobiema el deporte, y culmina con los campeonatos nacionales, con- 
tinentales o del mundo. Una vez establecido el programa de competiciones, el entrenador 
debe seleccionar aquellas que especificamente considera como de preparaci6n o amistosas, 
y que programara para estimular determinados objetivos de entrenamiento. Estos eventos se 
utilizan como dfas de entrenamiento duro, cuyo objetivo son una serie de destrezas especi- 
ficas, de tal forma que le sirva como herramienta importante de preparaci6n del deportista 
para las competiciones principales. 

Muches entrenadores cometen dos errores importantes al planificar el programa com- 
petitive de sus deportistas. El primero, hacer que los deportistas participen en todas las 
competiciones disponibles; esto interrumpe el entrenamiento del competidory su habilidad 
para desarrollar las destrezas fisiol6gicas, tecnicas y tacticas que necesitara para las competi- 
ciones principal es. El segundo error es in ten tar que el deportista tenga un pico de rendimiento 
en cada competici6n. Si este pretende tener un pico de rendimiento con excesiva frecuencia, 
probablemente necesitara un gran rnirnero de sesiones de trabajo de recuperaci6n y, por 
tanto, no dispondra de suficiente entrenamiento para mejorar sus caracteristicas fisiol6gicas, 
tacticas o tecnicas. Es recomendable que intente conseguir un pico de rendimiento para solo 
unas pocas competiciones (dos o tres), utilizando estrategias especfficas de tapering, y que 
el resto de las competiciones de! programa, de enfasis secundario, las preceda de un corto 
periodo de descarga, de 2 a 3 dfas (figura 9.6). Ambos errores comunes pueden evitarse, si 
el tecnico planifica adecuadamente la fase competitiva del entrenamiento. 

Hayvarios modos de planificar la fase competitiva (52). Si el deportista se esta preparando 
para una competici6n especffica, el entrenador debe utilizar un perfodo de entrenamiento 
competitivo simple; si se esta preparando para dos o mas competiciones, debe utilizar 
un periodo de entrenamiento de competici6n complejo (52). El mimero de macrociclos 
del periodo competitive lo dicta la complejidad de la fase competitiva del entrenamiento 
(simple versus complejo) y las necesidades del deportista (52). 

Tradicionalmente, se utilizan dos metodos para planificar la fase competitiva del plan de 
entrenamiento anual: la aproximaci6n agrupada y la ciclica. La primera consiste en planificar 

Clasificacion de las competiciones 
Las competiciones pueden dasificarse en dos amplias categorias: ( 1) competiciones princi- 
pales u oficiales y (2) competiciones de preparaci6n o amistosas. 

Las competiciones principales son las mas importantes para el deportista (por ejemplo, los 
campeonatos nacionales, los campeonatos del mundo, los Juegos Olimpicos ). Estos eventos 
requieren que el deportista este en su pico de rendimiento y, con frecuencia, condicionan 
la organizaci6n de su plan de entrenamiento anual, en especial, en los deportes individua- 
les. Por lo general, la preparaci6n para una competici6n principal incluye un tapering para 
eliminar la fatiga acumulada y mejorar la forma del deportista. 

Las competiciones de preparaci6n, o amistosas, se utilizan como test para el deportista ya 
que proporcionan informaci6n sobre aspectos especfficos del entrenamiento. Estas compe- 
ticiones estan integradas dentro de la preparaci6n del deportista y son una parte importante 
del plan de entrenamiento. Con frecuencia, los deportistas situan este tipo de competiciones 
al final del microciclo de descarga, sin usar ninguna estrategia especffica de tapering. Muchos 
entrenadores las utilizan para evaluar algunos aspectos de] desarrollo del deportista, como 
la tecnica, la tactica o alguna determinada habilidad biomotora. En este tipo de eventos, 
ganar no "siempre es la meta; mas bien se llevan a cabo como sesiones de entrenamiento 
de muy alta intensidad. Sin embargo, la victoria en estas competiciones puede ofrecer una 
informaci6n valiosa sobre el nivel de forma del deportista, y determinar ciertas modifica- 
ciones del plan de entrenamiento. 
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FIGURA 9.11 Estructura de microciclo para entrenar entre competiciones, durante una aproximaci6n 
cfclica. 
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En la aproximaci6n dclica, la primera mitad de la semana tras competir podrfa conte- 
ner una carga de entrenamiento mas baja para mejorar la recuperaci6n, mientras que en 
la segunda mi tad seria mas elevada ( figura 9 .11). El microciclo que precede a la siguiente 
competici6n debe estructurarse de tal forma que las cargas de entrenamiento elevadas 
se concentren, sabre todo, en la primera parte de la semana ( es decir, el martes o el mierco- 
les ), y reservar la descarga para la segunda mi tad de la semana para facilitar la recuperaci6n 
de la competici6n del fin de semana. Sin embargo, esto solo es un ejemplo de c6mo puede 
conformarse un microciclo; se dispone de muchas variaciones diferentes basadas en el tipo 
de tapering y en la temporada competitiva. Aunque estas dos principales aproximaciones 
son las que se utilizan habitualmente para disefiar la fase competitiva del entrenamiento, 
es probable que ambas puedan combinarse cuando se planifican las competiciones. 

FIGURA 9.10 Aproximaci6n cfclica para un esquiador de esquf n6rdico. 
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competici6n en el macrociclo 10 es la de las campeonatos de la conferencia, mientras que 
el del macrociclo 11 coincide con las campeonatos nacionales de la super bowl. Dado que 
cada microciclo de las macrociclos 8 y 9 termina con un partido, puede estar justificado 
estructurar el microciclo para obtener un pico de rendimiento. Este pico de rendimiento, o 
incremento de las cargas de trabajo, puede plantearse para el martes o el miercoles. Debe 
usarse un periodo de descarga ( 1 o 2 dfas antes de cada partido) para eliminar la fatiga 
y preparar al deportista para competir. Los entrenadores que trabajan con deportistas de 
disciplinas individuales deben considerar la aproximaci6n cfclica en el desarrollo de las 
competiciones principal es ( figura 9 .10). En esta aproximaci6n, el tecnico puede hacer que el 
deportista compita cada 2 semanas con el fin de ganar informaci6n sabre el en situaciones 
competitivas. Esto le permitira modificar el plan de entrenamiento basandose en la infor- 
maci6n obtenida de las competiciones peri6dicas. 

Pico de rendimiento para la competici6n 
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FIGURA 9.8 Esquema cfclico de las actividades que 
provocan un buen rendimiento competitivo y, a la vez, 
evitan lesiones. 
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Muchos entrenadores mantienen que ta participa- 
ci6n en las competiciones eleva et nivel de prepa- 
raci6n del deportista. Aunque, en cierta medida, 
esto es asf, el tecnlco no debe esperar consegulr 
un elevado nivel de potencial ffsico, ni picos de ren- 
dimiento adecuados, tan solo con competiciones, 
como muchas veces pretenden los entrenadores 
de algunos deportes profeslonales.La participaci6n 
competitiva, en especial durante ta fase precom- 
petitiva en la que se planifican eventos amisto- 
sos, ayuda a tos deportistas a alcanzar un nivel 
elevado de puesta en forma para la competici6n 
principal del afio. Durante tales eventos, tienen 
la oportunidad de probar, de forma mas especffica, 
todos tos factores de entrenamiento. Sin embargo, 
considerarlos como unico metodo de mejora 
deteriora la calidad del entrenamiento at frenar el 
ciclo principal de la actividad, que es el de entre- 
namiento, descarga, competici6n y regeneraci6n 
(ftgura 9.8). Ademas, algunos entrenadores omiten tanto la descarga previa a la competici6n, como 
la regeneraci6n posterior a ella, con lo que incrementan el potencial de lesion de sus deportistas y 
que nunca consigan competir en un buen estado de forma ffsica, 

La competicuin no sustituye al entrenamiento 

FIGURA 9.9 Programs competitivo para un deporte de equipo basado en una aproximaci6n cfcllca. 
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Par lo general, el metodo agrupado es mas adecuado para las deportes individuales, en 
las que solo hay una competici6n principal durante el plan de entrenamiento anual. En las 
deportes de equipo, este metodo unicamente puede emplearse cuando el equipo se aproxima 
a las campeonatos nacionales, las competiciones intemacionales o las tomeos intemacionales 
oficiale~. En la mayoria de estos deportes, en las ligas se utiliza una aproximaci6n cfclica, 
determmada par el programa competitivo. 

En la aproximaci6n cfclica, las competiciones se espacian en intervalos repetidos y regu- 
lares (figura 9.9). En la figura 9.9, la mayorfa de las competiciones se celebran las fines de 
semana durante las macrociclos 8 y 9. Este esquema de competici6n se ve, con frecuencia 
en el fiitbol americano, en el que las encuentros, par lo general, se programan para cada fin 
de semana durante todo el otofio. Los ultimas dos macrociclos {10 y 11) contienen las dos 
competiciones principales de la fase competitiva. En el fiitbol americano universitario, la 
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dientemente del deportista y del deporte de que se trate, el entrenador debe considerar la 
interrelaci6n entre el entrenamiento, la recuperaci6n y el pico de rendimiento. 

Cuando se desarrolla un plan de entrenamiento para la fase competitiva, el tecnico ha de 
tener en cuenta la secuencia y la frecuencia de las competiciones y su relaci6n con el tiempo 
disponible para recuperarse despues de competir ( 46). Cuanto mayor sea la frecuencia con 
la que compite al deportista, menos tiempo tendra para entrenar para la siguiente competi- 
ci6n (8, 15). Por tanto, competir frecuentemente puede impedir el desarrollo del deportista, 
ya que cada competici6n en la que se participa puede provocar fatiga, lo cual impone la 
reducci6n de las cargas de trabajo. 

El entrenador debe planificar las dos o cuatro competiciones principales durante la 
fase competitiva del afio. Entre estas, es probable que se incluyan los encuentros dasificato- 
rios para la competici6n principal. El plan tambien debe incluir competiciones secundarias 
para utilizarlas como sesiones duras de trabajo y como test de la habilidad del deportista. 
El tecnico y el deportista deben pensar el programa competitivo centrandose en la compe- 
tici6n principal (tabla 9.5). Sin embargo, el plan debe dejar un margen de tiempo entre las 
competiciones de preparaci6n ( amistosas) y las principales. Durante esta fase, la secuencia 
optima entre el entrenamiento, la competici6n y la recuperaci6n dependera del intervalo 
de tiempo entre cada competici6n. 

Independientemente del intervalo de tiempo entre las competiciones, Bompa (3) y Harre 
(15) recomiendan lo siguiente: 

• Asumir las competiciones solo cuando el deportista sea capaz de cubrir una serie de 
objetivos en cada factor de entrenamiento: ffsico, tecnico, tactico y psicol6gico. 

• Seleccionar cuidadosamente los programas de competici6n, de tal forma que su 
dificultad sea progresivamente creciente. 

• Seleccionar competiciones que supongan un reto, ya que las que no lo ofrecen no 
motivan al deportista. 

• Retar al deportista enfrentandolo a oponentes con mayores capacidades. 
• Evitar participar demasiado pronto en competiciones. Hacerlo en demasiadas, en 

especial si requieren muchos viajes, provocara una dosificaci6n inadecuada del 

Evento lnvierno Verano lnvierno Verano 

Velocistas, vallistas, saltadores y lanzadores 
Evento especializado 3-4 12-16 3-5 16-20 
Otros eventos y deportes 2-3 4-6 1-3 3-5 

Media distancia 
800-1500 m 4-8 2-3 10-16 
Distancias cortas 2-3 8-10 2-4 8-10 

Carreras de larga distancia y marcha 
Marat6n 1 2-3 
50 km marcha 6-8 8-10 

Eventos combinados 
Decatl6n 1-2 2-3 
Heptatlon 1-2 2-4 
Eventos individuates 2-4 10-12 3-5 12-16 

Numero sugerido de competiciones anuales en atletismo 
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Otro factor determinante de la frecuencia de las competiciones es el de las caracterfsticas 
del deporte. En los deportes de equipo, la duraci6n de la temporada puede tener un gran 
impacto sobre el mimero de competiciones. Por ejemplo, en la liga principal de fiitbol, un 
equipo de alto nivel puede competir alrededor de 60 partidos en aproximadamente 2 70 dias, 
lo cual equivale a competir cada 3 dfas y medio o 4 dfas y medio ( 8). 

Por lo general, los deportistas de deportes individuales tienen una mayor flexibilidad en 
la selecci6n de sus competiciones ya que compiten con menor frecuencia que los de deportes 
de equipo. Dick (8) sugiri6 que el desarrollo de los perfodos competitivos principales en 
atletismo es de alrededor de 7 a 10 competiciones. Cualquier competici6n afiadida puede 
utilizarse como entrenamiento a un nivel mas bajo (8). La tabla 9.4 sugiere algunas normas 
relativas al rnimero de competiciones para deportistas principiantes y avanzados. Indepen- 

Reproducido con permiso de T. 0. Bompa y M. Carrera, 2015, Conditioning young athletes (Champaign, IL: Human Kinetics). 220. 

17-19 

Deportes de equlpo: 15-20 
Deportes individuales: 8-10 

Deportes de equipo: 20-35 
Deportes individuales: 

de corta duraci6n, 20-30; 
de larga duracion, 6-8 

14-16 

Deportes de equipo: 10-15 
Deportes individuales: 5-8 

12-13 

Deportes de equlpo: 5-10 Competiciones informales para estresar las 
destrezas en lugar de para ganar; participar 
en otros deportee tan solo para divertirse. 

Competiciones organizadas en las que la meta es 
conseguir clertas metas ffsicas, tecnlcas 
y taetlcas en lugar de ganar, 

Participaci6n en competiciones sin pretender 
alcanzar el mejor rendimiento posible. 

Participaci6n en competiciones junior 
clasificatorias para los campeonatos regionales 
y nacionales; estar preparado para alcanzar un 
pico de rendimiento en competiciones senior. 

8-11 

4-7 Competiciones informales; solo por diversion 

Competiciones organizadas /afios 
Edad 
{afios) Tipo de competiciones 

Sugerencias sobre el tipo y nurnero de competiciones para 
j6venes deportistas 

TABLA 9.3 

Frecuencia de la competlclon 
Determinar la frecuencia de las competiciones es una empresa compleja. Factores tales 
como las caracterfsticas del deportista, la edad de entrenamiento y el deporte, condicionan 
la frecuencia y el mimero de competiciones que se asumen cada afio. El entrenador tambien 
debe considerar la duraci6n de la fase competitiva, ya que si es mas larga podrfa permitir 
participar en un mayor rnirnero de competiciones. 

Determinantes fundamentales del mimero de competiciones que debe asumir el deportista 
son su edad y experiencia de entrenamiento (9). Cuanta menor experiencia tenga el nifio o 
el deportista joven, debera competir con menor frecuencia (9). Si su entrenamiento se centra 
en el desarrollo multilateral, el deportista joven incrementara sus comienzos competitivos 
progresivamente, a medida que el desarrollo de sus destrezas y su plan de entrenamiento 
incrementen el enfasis en su especializaci6n ( 45, 55). Kauhanen (29) sugiere que cuando 
el deportista joven esta mas entrenado, el mimero de competiciones principales deberfa 
incrementarse anualtnente (tabla 9.3). Durante estos afios, las competiciones secundarias 
o menores se programan para ayudarle a desarrollar sus destrezas en la competici6n. Con 
atletas j6venes, el enfasis principal es el desarrollo de las destrezas que utilizaran en la 
competici6n cuando esten mas entrenados. 
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Metodos de 
recuperaci6n 

Estimulaci6n 
neuromuscular 

Dlnamlcas de 
intensidad 

Dlnarnlcas de 
volumen 

Uno de los criterios mas objetivos para identificar el pico de rendimiento, en concreto 
en un deporte individual, parece ser la dinamica del rendimiento del deportista (32c). 
Unos investigadores seleccionaron deportistas de carreras de velocidad y de media distancia 
(N = 2.300) para hacer un estudio longitudinal para establecer zonas de calculo sabre su 
pico de rendimiento. Considerando su mejor rendimiento personal del afio anterior como 
punto de referenda (100 %), zona 1 o zona de alto resultado, se incluyeron rendimientos 
que no fueran inferiores del 2 % de dicho punto de referenda. Los resultados medias, o 
zona 2, fueron los obtenidos entre el 2 y el 3,5 % por debajo de dicho punto. Los resultados 

ldentificacion de los picos de rendimiento 

• Mejorar la puesta en forma del tejido blando 
y la movilidad articular. 

• lncrementar la puesta en forma del sistema 
neuromuscular. 

• Relajarse mentalmente. 

• lncrementar la confianza. 

• lncrementar la activaci6n. 

• Reponer los dep6sitos energeticos, 

• Mantener la maxima producci6n de potencia 
durante la competici6n. 

• lnducir el estado neuromuscular pre-pico 
de rendimiento. 

• lncrementar el reclutamiento de las fibras 
musculares de contracci6n rapida (FR). 

• lncrementar el porcentaje de descarga 
de las fibras FR. 

• Maximizar la activaci6n del sistema 
neuromuscular 

• lncrementar la reactividad del sistema 
neuromuscular. 

• Conseguir supercompensaciones en todos 
los sistemas fisiol6gicos. 

• lncrementar la puesta en forma del sistema 
neuromuscular. 

• Facilitar la reposici6n de los dep6sitos de energfa. 

Beneficios Estrategias 

• Utilizar tecnlcas de manejo de los tejidos blandos 
(por ejemplo, masaje profundo, liberaci6n 
miofascial). 

• Control de la variabilidad de los valores del 
latido cardfaco (VLC) para asegurar la dlnamlca 
adecuada de recuperaci6n. 

• Control de la calidad del suerio (por ejemplo, 
utilizar la App de suei'io de Android). 

• Utilizar la relajaci6n psicol6gica y las tecnlcas 
de motivaci6n y visualizaci6n (por ejemplo, 
hipnosis que puede inducir un estado profundo 
de relajaci6n y una recuperaci6n mas rapida del 
sistema nervioso ). 

• Asegurar la nutrici6n adecuada y la 
suplementaci6n dletetlca especffica del deporte. 

• Reducir la intensidad de un 5 a un 10 % en los 
deportes de potencia y de un 20 a un 30 % en los 
de resistencia, en especial la primera semana. 

• Elevar la intensidad pocos dfas antes 
de la competici6n. 

• Utilizaci6n de metodos de potenciaci6n del 
sistema neuromuscular. 

• Disminuci6n total de la distancia y duraci6n 
de un 40 a un 60 %. 

• Disminuci6n del nurnero de repeticiones. 

• lncremento de los intervalos de descanso para 
una recuperaci6n completa. 

• No incorporar nuevos ejercicios. 

Estrateglas de entrenamiento y recuperaci6n y beneficios durante el tapering 
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TABLA 9.6 

II 

programa competitivo y de entrenamiento, lo cual reducira el potencial ffsico y psi- 
col6gico del deportista. 

• Secuenciar el programa competitivo de forma progresiva, procurando que la puesta 
en forma sea maxima en las competiciones principales de la temporada. Este contexto 
dara al deportista la posibilidad de rendir a su mayor nivel. 

• Situar adecuadamente perfodos de tiempo entre las competidones que permitan al 
deportista entrenary corregir cualquier defecto tecnico detectado en las competiciones 
secundarias o amistosas. 

• Convencer al deportista para que rinda al maximo solo en las competiciones principa- 
les del afio. Debe pensar que las demas son solo una secuenda de pasos progresivos 
para lograr el nivel mas elevado de su capacidad fisiol6gica, de destreza tecnica, de 
habilidad tactica y psicol6gica (y, por tan to, de rendimientos). 

Como se muestra en la tabla 9.6, la disminucion progresiva del volumen e intensidad 
de todas las actividades de entrenamiento durante la fase competitiva, asf como tambien 
el aumento del uso de tecnicas de recuperaci6n, ayuda al deportista a reponer sus dep6- 
sitos energeticos, conseguir supercompensaciones, relajarse mentalmente y desarrollar 
la motivacion para lograr los mejores resultados posibles en las cornpeticiones objetivo 
de su pico de rendimiento. La estrategia que se presenta en la tabla 9.6 debe aplicarse durante 
el penodo de tapering, para asegurar un maximo de beneficios neuromusculares antes de 
las competiciones principales. Durante este tiempo, el foco de atencion cambiara hacia la 
recuperaci6n y regenerad6n mediante el descanso adecuado, la nutricion. la suplementacion 
y las terapias de tejidos blandos (poi ejemplo, masaje profundo o Iiberacion miofasdal). En 
terminos de entrenamiento, este es el momenta de alcanzar los beneficios de los perfodos 
de preparacion y competitivo bien planificados. 

1 Maxima puesta en forma. 
2. Competir al nivel 

mas elevado en las 
competiciones principales. 

Tapering 
(competiciones 
principales) 

Competitiva 
(liga o competiciones 
oficiales) 

1 Ajustar la estructura del microciclo 
al nivel de los oponentes (deportes 
de equlpo). 

2. Utilizar diferentes estrategias 
de descarga de acuerdo con la 
importancia de la competici6n 
(deportes individuates). 

3. Participar en competiciones cada vez 
mas exlgentes (deportes individuates). 

1 Utilizar rnetodos de preparaci6n 
especializada, como el tapering para 
preparer la competici6n principal. 

1 Mejora del rendimiento. 
2. Ganar experiencia. 
3. Determinar los puntos 

fuertes y deblles, 
4. Test de la tecnlca 

y la tactica. 

1 Puesta en forma elevada. 
2. Preparaci6n para 

las competiciones 
clasificatorias. 

Precompetitiva 1 lniciar competiciones de menor 
dificultad. 

2. lncrementar la frecuencia de las 
competiciones (deportes de equipo). 

3. Utilizar descargas cortas (3 a 7 dfas). 

Medios de lmplementaclon Objetivos 
Subfase 
competitiva 

Objetivos de la subfase competitiva TABLA 9.5 
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Durante las fases de entrenamiento, el deportista alcanza altos niveles de desarrollo de 
sus habilidades biomotoras y destrezas tecnicas y tacticas, las cuales forman un estado 
denominado grado de entrenamiento o preparaci6n. Este estado de entrenamiento es un 
componente estable de la forma deportiva, la cual se ve afectada tambien por la exposici6n 
al entrenamiento especffico de alta intensidad y a competiciones, asf como por la presen- 
cia de fatiga residual. Esta influye ampliamente en la puesta en forma del deportista para 
rendir, o su capacidad de manifestar su preparaci6n con una prestacion elevada y, al final, 
su habilidad para alcanzar un pico de rendimiento. 

Es esencial que el deportista utilice apropiadamente las estrategias de tapering para 
conseguir el pico de rendimiento. No podra conseguir uno real para cada competici6n 
en la que participa. Por tanto, el entrenador debe establecer cuidadosamente el programa 
de competici6n, incluyendo dos o tres eventos principales por fase competitiva. Las de- 
mas competiciones deben considerarse preparatorias, en las que el deportista utiliza el 
entorno competitivo como herramienta de entrenamiento para alcanzar su mejor forma 
ffsica. Sin embargo, cuando un deportista de disciplinas de equipo participa en competicio- 
nes que se celebran de forma dclica, el tecnico debe considerar estrategias de entrenamiento 
que permitan al deportista recuperarse, entrenar y eliminar la fatiga antes de cada evento. 
Como en los deportes individuales, la culminaci6n del calendario competitivo en los deportes 
de equipo debe ser la competici6n principal, como los campeonatos nacionales o regionales, 
en la que el deportista alcanza un pico de rendimiento y fisiol6gico. 

La meta de la estrategia del tapering es reducir la fatiga inducida por el entrenamiento y 
aumentar la puesta en forma. Cuando se aplica apropiadamente, puede mejorar el rendi- 
miento en aproximadamente un 3 %, lo cual puede ser una gran diferencia en el resultado 
competitivo. Para implementar el tapering, el entrenador debe disminuir la carga de entre- 
namiento de forma exponencial y, en la mayor parte de los casos, tarnbien el volumen de 
entrenamiento en alrededor del 60 %. Sin embargo, si la carga de entrenamiento pre­tapering 
es muy elevada, puede estar justificada una mayor reducci6n del volumen de entrenamiento 
( 60 al 90 % ) . Cuando este se reduce, la frecuencia de entrenamiento debe mantenerse en un 
80 % o mas de los valores pre­tapering. La disminuci6n progresiva de las cargas debe durar, 
aproximadamente, entre 8 y 14 dias. Si la carga de trabajo pre­tapering es excesiva, puede 
estar justificado un tapering mas largo; sin embargo, otra estrategia es utilizar un tapering 
exponencial rapido, que implica mayor disminuci6n del volumen. Durante el tapering, la 
intensidad del entrenamiento debe mantenerse, o incrementarse ligeramente, para permitir 
que el deportista mantenga las adaptaciones fisiol6gicas conseguidas durante el entrena- 
miento pre­tapering . 

Resumen de los conceptos principales 

deportista, como la duraci6n del tipo de trabajo que realiza durante la fase preparatoria, 
tienen una influencia sustancial en el mantenimiento de su pico de rendimiento. Cuanto 
mayor y mas s6lida sea la fase preparatoria, mas probable sera que pueda prolongar su 
forma fisica y el pico de rendimiento. 

Asumiendo que el entrenador conduce y organiza un programa de entrenamiento 
adecuado, la duraci6n de la zona 1 puede ser entre 1 y 2 meses. Durante este tiempo, el 
deportista puede conseguir dos o tres picos de rendimiento que sean elevados, e incluso de 
record. Los investigadores sugieren que la duraci6n del pico de rendimiento puede superar 
los 7 a 10 dias, ya que las celulas nerviosas pueden mantener su capacidad funcional optima 
durante este perfodo (52b ). Como se estableci6 previamente, es altamente deseable que, 
tras cada pico de rendimiento para una competici6n de alto nivel, se mantenga una fase 
corta de regeneraci6n seguida por el entrenamiento. Probablemente, en caso de no hacerlo, 
se reducira la duraci6n de la zona 1. Esta aproximaci6n sirve como recordatorio de que 
es necesario alternar el estres con la regeneraci6n, interacci6n de importancia drastica en 
el entrenamiento. 
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El tiempo requerido para alcanzar la zona 1 es un factor importante del pico de rendimiento. 
Aunque pudiera diferir segun la habilidad de cada deportista, el tiempo medio que un depor- 
tista necesita para elevar su capacidad a un nivel precompetitivo de aptitud de zo1:a 1, ~s de 
entre 4 y 6 microciclos. Durante los primeros tres microciclos, puede que no aprecie mejoras 
espectaculares, ya que trabajar duro exige incrementar la intensidad, la cual le provocara un 
nivel elevado de fatiga que limitara el logro de buenos rendimientos. Sin embargo, tras uno o 
dos microciclos, y una vez que se ha adaptado a la carga de trabajo y disminuye ligeramente el 
estres del entrenamiento permitiendo que se produzca la supercompensaci6n, es factible que 
detecte sus mayores rendimientos. Aunque la duraci6n de estas fases transitorias, desde los 
rendimientos mas bajos hasta la zona 1, varfa segtin muchos factores, tambien seve afectada 
por la especificidad de cada deporte y el tipo de entrenamiento adoptado por el entrenador. 

La duraci6n del pico de rendimiento, asi como tarnbien de la zona l, puede verse afectado 
por un mimero de salidas, o competiciones, que el deportista experimenta. Cuanto ~as larga 
sea la fase de competiciones semanales, menor sera la probabilidad de pueda repenr buenos 
resultados. Muchas competiciones no conducen necesariamente a rendimientos buenos ni 
progresivamente mejores. A menudo, el efecto es el contrario, y los resultados dism~~uyen 
hacia el final de la fase competitiva, que es cuando estan programadas las competiciones 
de los campeonatos. Muchas veces, la fase critica comienza despues del octavo mi~r~ciclo 
con competiciones. Esto no significa necesariamente que se comprometa el rendu~ue~t? 
hacia el final de la fase competitiva. Al contrario, la atenci6n del entrenador debena diri- 
girse a la necesidad de mejorar la altemancia de ejercicios estresantes con actividad~~ de 
regeneraci6n. Ademas, el tecnico debe estar atento a los metodos y modos de seleccion y 
planificaci6n de las competiciones durante las fases precompetitiva y competitiva. Esto debe 
ser especialmente cierto para algunos entrenadores universitarios, en especia~ de d~portes 
de equipo. en los que los programas competitivos se cargan con muchos partidos, mcluso 
durante la fase preparatoria. Tanto el programa de entrenamiento individual que sigue cada 

Mantenimiento del pico de rendimiento 

•• 

*Segun la clasificaci6n de Matveyev, Kalinin y Ozolin (32c), 

MMP = mejor marca personal. 

MMP = mejor marca personal. 

>10.30 4(>5%) 

2 (1-2 %) 

3 (2-3 %) 

4(>3 %) 

10.00-10.10 

10.11-10.20 

10.21-10.30 

1 (hasta 2 %) 

2 (2-3,5 %) 

3 (3,5-5 %) 

1(hasta 1 %) 2: 10:00-2: 12:36 

2: 12:37-2: 14:33 

2:14:34-2:16:30 

>2:16:30 

Maratoniano 
MMP 2:10:00 (h/mln/s) 

Velocista de 100 m 
MMP 10:00 (s) 

Zona de 
pico de rendimiento 

Zona de 
pico de rendimiento 

Zonas de pico de rendimiento 
adaptadas para un velocista 
de nivel internacional 

TABLA 9.8 
Zonas de pico de rendimiento 
para un maratoniano , 
de nivel lnternacionalv 

bajos, o zona 3, fueron inferiores, entre el 3,5 y el 5 %. Y, finalmente, la zona 4. englob~ a 
los registrados como malos resultados, los que fueron inferiores al 5 % del ~eJor d_el ~no 
previo. Los autores concluyeron que, cuando un deportista puede conseguir rendimien- 
tos dentro del 2 % (zona 1) o mejores, es que posee una forma fisica elevada, cerca de su 
pico de rendimiento. A partir de ahf, los deportistas pueden mejorar facilmente ~u pico del 
rendimiento y conseguir rendimientos excepcionales. Por supuesto, estos porcentajes pueden 
adaptarse para reflejar el significado del even to ( tabla 9. 7 y 9 .8). 

Periodizaci6n 

TABLA 9.7 
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Nadie puede ser rapido y agil sin antes estar fuerte. La salida en el esprint, y los cambios de direc- 
ci6n en los deportes de raqueta y de equipo, son acciones tfpicas de fuerza. Los velocistas mas 
rapidos aplican gran parte de su fuerza contra los tacos de salida en el instante en que comienza 
la carrera. Por otro lado, los cambios de direcci6n dependen de una gran fuerza excentrica 
para desacelerar e, igualmente, una gran fuerza concentrica para acelerar. lQuieres ser un depor- 
tista agil y rapido? lncrementa tu fuerza. 

Bases fisiologlca de la velocidad y la agir dad 

El rendimiento fisico esta dominado par la combinaci6n de la fuerza, la velocidad y la resis- 
tencia. La mayor parte de las actividades deportivas pueden clasificarse segun su habilidad 
biomotoras dominante. La figura 10.1 ilustra la estructura te6rica en la que la fuerza o la 
tension, la velocidad o la resistencia son la habilidad biomotora predominante. Par ejemplo, 
par lo general, la resistencia se ha considerado que es la habilidad biomotora dominante 
necesaria para el exito en carreras de larga distancia. Toda actividad deportiva posee una que 
predomina (figura 10.2); sin embargo, las investigaciones actuales sugieren que las activida- 
des deportivas estan influidas par muchas de ellas (137, 140). Esto se ve claramente en el 
hecho de que la fuerza parece influir tanto en la velocidad de carrera (13, 24, 36) coma en 
la resistencia ( 114). Par ejemplo, la fuerza y la potencia de las piemas parecen estar relacio- 
nadas significativamente con la velocidad del esprint; cuanto mas fuertes y potentes sean las 

La relacion entre las principales 
habilidades biomotoras 

La capacidad para generar fuerza y potencia es un factor crftico determinante de1 
exito en una amplia variedad de deportes, en especial, en todos las de equipo y en las que 
predomina la velocidad. Datos cientfficos actuales revelan que la fuerza y la potencia tam- 
bien son importantes para las deportes con un gran componente de resistencia, coma las 
carreras de larga distancia o el esquf de fondo. Dada la importancia de la fuerza y la poten- 
cia musculares en tantos deportes, el entrenador y el deportista deben comprender c6mo 
el desarrollo de las dos puede afectar al rendimiento. Ambos necesitan comprender las 
principios asociados con el entrenamiento con cargas para utilizarlos con efectividad de 
cara a mejorar las prestaciones. 

Desarrollo de la 
f uerza y la potencia 

11 
'i 
" 



Cuando se examinan las actividades deportivas, parece que es muy importante la habili- 
dad para generar tension contra una resistencia extema (127). La segunda ley de Newton 
(ley del movimiento) apoya la importancia de la capacidad de generar tension ( es decir, 
fuerza) (ver la ecuaci6n del recuadro ). Esta ley afirma que la fuerza es igual al producto 
de la masa por la aceleraci6n ( ecuaci6n 1). Si se reordena esta ecuaci6n, es facil advertir 
que, para incrementar la aceleraclon de un objeto, se debe aplicar una fuerza mayor. 
Dado que el incremento de la aceleracion provoca el aumento de la velocidad, tarnbien 
es facil concluir que, para conseguir una gran velocidad de movimiento, es necesario un 
alto nivel de fuerza o una gran capacidad para generarla (180). Los apoyos a esta idea 
pueden encontrarse en la literatura, que demuestra la relacion significativa entre la velo- 
cidad y la fuerza muscular (13, 24, 36). 

Fuerza, velocidad, porcentaje del desarrollo 
de la fuerza y potencia 

l 
1· 

La fuerza puede definirse como la tension maxima o par de torsion (fuerza de torsion) 
que puede generar un musculo o grupo muscular. Es mejor definirla como la habilidad del 
sistema neuromuscular para producir tension contra una resistencia extema. Por ejemplo, 
la fuerza muscular se ha relacionado con el rendimiento en el esprint (13, 24, 36), el futbol 
americano (14, 55), el futbol (32, 62, 90, 170), el voleibol ( 47, 130), el hockey sabre hielo 
(92), el rugby (58) y el ejercicio aer6bico (15, 91, 106, 140). Estos datos parece que apoyan 
la afirmacion de que la fuerza muscular contribuye principalmente en la mayorfa de las 
actividades deportivas. Por tanto, la aplicaci6n apropiada del entrenamiento de fuerza puede 
modificar el sistema neuromuscular y mejorar la capacidad del deportista para producir 
tension y aumentar sus rendimientos deportivos (69, 175, 176). 

Fuerza 

I. 

l debe considerarse como la habilidad biomotora crucial (20). Por tanto, para maximizar el 
rendimiento deportivo, la fuerza siempre deberfa entrenarse conjuntamente con las demas 
habilidades biomotoras. 

FIGURA 10.3 lnteracci6n de las habilidades biomotoras y los diversos aspectos del rendimiento deportivo. 

Velocidad 

Potencia 

Resistencia 
Agilidad / 

LL Heststencia ~ 
muscular 

t l Fuerza .> 
Resistencia / maxima 

aer6bica ~ 

Resistencia ./ Velocidad 
'--------- anaerobica ~ maxima 

\ Resistencia .... ,. ___. 
de velocidad 

Fuerza 
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deportistas, mas rapido podran correr (13, 24, 36). Afirmaciones de apoyo a la influencia de 
la fuerza sabre la resistencia pueden verse en la literatura. Las investigaciones demuestran 
que afiadir entrenamiento de fuerza al programa de trabajo de corredores de larga distan- 
cia (106, 140), esquiadores n6rdicos (91, 139, 141) o ciclistas (15), produce una mejora 
significativamente mayor en su rendimiento comparado con el de los que solo entrenan la 
resistencia. Evidencias recientes sugieren que los deportistas mas fuertes y potentes rinden 
mejor de los test disefiados para evaluar la agilidad (21, 143). 

Basandose en estos datos, se puede construir un modelo hipotetico en el que la fuerza 
conecta con muchos de los factores que la literatura ha demostrado que mejoran el ren- 
dimiento en diversas actividades deportivas (figura 10.3). Debido a que la fuerza afecta a 
las demas habilidades biomotoras, y en casi todas las facetas del rendimiento deportivo, 

FIGURA 10.2 Composici6n de predominio de las habilidades biomotoras en varios deportes. 
F = fuerza o tension; V = velocidad; R = resistencia 
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FIGURA 10.1 Relaciones entre las habilidades blornotoras principales en las que predomina (a) la fuerza, (b) la 
velocidad y (c) la resistencia. 
F = fuerza o tension; V = velocidad; R = resistencia 
De Florescu, Dumitrescu y Predescu 1969 (50). 
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Reclutamiento de las unidades motoras 
El reclutamiento de las unidades motoras se refiere al mirnero de estas que participan en la 
accion (39, 86). Cuantas mas unidades motoras se activen, mayor sera la fuerza generada por 
el rmisculo ( 69 ). Por lo general, su reclutamiento se produce siguiendo un esquema ordenado, 
de las unidades motoras mas pequefias a las mas grandes (86). Henneman y colaboradores 
(86), en su influyente trabajo, establecieron lo que denominaron el prindpio del tamaiio 
de Henneman, que afirma que el volumen de la unidad motora dicta su activacion. Este 

La fuerza puede definirse como la capacidad del sistema neuromuscular para producir 
tension contra una resistencia externa (180). La fuerza maxima que un deportista puede 
mostrar depende de siete conceptos clave: (1) el mimero de unidades motoras implicadas 
(reclutamiento ), (2) el porcentaje de disparo de la unidad motora (porcentaje de codifi- 
cacion), (3) la cantidad de sincronlzaclen de las unidades motoras, (4) la utilizacion del 
ciclo estiramiento-acortamiento, (5) el grado de inhibici6n neuromuscular, (6) el tipo de 
fibra musculary (7) el grado de hipertrofia muscular (174, 180) . 

Factores que afectan a la fuerza 

la curva fuerza-velocidad por el entrenamiento 
de fuerza explosiva. 

Fuerza (N) 

de fuerza explosiva 

• • • • • • • • Despues del entrenamiento 
de fuerza explosiva 

- Antes del entrenamiento 

pane de tension elevada de la curva fuerza-veloddad (figura 10.5), 
mientras que la inclusion de ejercicios de fuerza explosiva modificara 
la parte de alta velocidad de la curva (figura 10.6) (110). 

El efecto del entrenamiento explosivo de la fuerza sobre la parte 
de alta velocidad de la curva fuerza-velocidad, se basa en evidendas <il 

~- que sugieren que este tipo de trabajo tiene el potencial de modificar _ 
la fuerza explosiva del deportista o el porcentaje del desarrollo de 
la fuerza (RFD) (2, 66, 75, 76, 94). El RFD indica la rapidez con 
que se desarrolla la fuerza y se calcula dividiendo el cambio en la 
fuerzaporel cambio en el tiempo (193) (ver ecuadon 2). Parece que 
la capacidad para generar RFD elevada es muy importante para las 
actividades deportivas que implican movimientos explosivos (por 
ejemplo, esprintar, saltar, lanzar), y requiere que la fuerza se genere 
durante una franja de tiempo limitada ( rv 70 a 200 ms). En general, 
este tiempo es sustancialmente menor que el necesario para alcanzar FIGURA 10.6 Modificaciones te6ricas de 
la fuerza maxima (>250 ms) (9, 67, 159). Sin embargo, la fuerza 
maxima y el RFD estan interrelacionados (9, 133) y ambos se aso- 
cian con el rendimiento deportivo, y tambien con la habilidad para 
generar acelerad6n, la cual afecta a la velocidad del movimiento (180). 

Tanto la fuerza como la velocidad son importantes en el movimiento humano, dado que 
la potencia es el producto de estas dos variables (110, 180) (ver ecuacion 3 de la pagina 252). 
La capacidad de generar fuerza maxima parece ser un efector principal para generar potencia 
(157, 159). Schmidtbleicher (157, 159) sugiere que cuando la carga ( que el deportista tiene 
que superar) disminuye, tarnbien lo hace el efecto que la fuerza maxima tiene para generar 
potencia. Este autor sugiere que cuando esto ocurre, el RFD adquiere mas importancia ( 157, 
159, 180). 

Se ha especulado con que la capaddad para generar potencia, o la velocidad para realizar 
trabajo, es la caracterfstica mas importante del deporte (69, 110, 127, 157, 180). De hecho, 
la capacidad de diversos deportistas para producir potencia parece diferenciar sus niveles 
de rendimiento deportivo (14, 55). Dos tipos de producd6n de potencia son relevantes en 
la prestacion deportiva: la produccion de potencia maxima y el porcentaje de produccion 
de potencia. La producci6n de potencia maxima se relaciona mas con los rendimientos 
maximos de corta duracion, como saltar, esprintar, levantar peso, cambiar de direccion y 
golpear (11, 12, 69, 110, 127, 180, 188). Al contrario, el porcentaje de produccion depotencia 
se relaciona con el rendimiento de tareas repetitivas, como las carreras de fondo (136), el 
ciclismo (183) y el esquf n6rdico (139). 
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FIGURA 10.4 Relacion fuerza-velocidad. 
Fuerza (N) 

FIGURA 10.5 Modificaciones te6ricas de la curva 
fuerza-velocidad por el entrenamiento de fuerza 
con cargas elevadas. 
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·•···· .... .. .. .. .. ······ ... ,. 
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Un examen mas detenido de la interacdon entre la fuerza y la velocidad sugiere que - 
existe una relacion inversa, por la que, a medida que se incrementa la resistencia externa, la 
velocidad del movimiento disminuye (figura 10.4) (110, 208). La aplicacion del programa de 
periodizacion del entrenamiento de fuerza puede modificar la curva fuerza­velocidad ( 43, 
104, 109, 110, 128, 135). La literatura sugiere que el entrenamiento con cargas muy elevadas 
induce adaptaciones que son diferentes a las que seven en el entrenamiento de fuerza explo- 
siva (74, 75, 110, 202). Por ejemplo, la implementacion de un programa de entrenamiento 
de fuerza centrado en el empleo de cargas pesadas tiene mayor potencial para modificar la 

RFD = Rate of Force Development = Porcentaje del desarrollo de la fuerza 
dF = Cambia en la fuerza 
d T = Cambia en el tiempo 

Ecuacion 3 Potencia = F x D/T 
Potencia = W/T 
Potencia = F x V 
F = Fuerza 
W = Trabajo 
T = Tiempo 
V = Velocidad 

RFD= aF I aT Ecuacion 2 

F = Fuerza 
M = Masa de un objeto 
A = Aceleraci6n de un objeto 
P = Peso o masa atribuible al efecto de la gravedad 

F=MXA+P Ecuacion 1 

Ecuaciones 
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Las adaptaciones fisiologicas al programa de entrenamiento de fuerza pueden ser tanto 
neurologicas coma morfologicas (51). En las primeras, influyen factores tales como los 
cambios en los esquemas de reclutamiento de las unidades motoras (69), la sincroniza- 
cion de estas (108, 132, 161-163), el porcentaje de disparo de las unidades motoras (39) y 
la activacion refleja {51). Las segundas se relacionan con los cambios en todo el volumen 
muscular (34), la hipertrofia muscular (34, 138), las transiciones del tipo de fibra muscu- 
lar (200) y las modificaciones de la arquitectura muscular (164). El grado en que estas dos 
categorfas contribuyen a las adaptaciones depende de muchos factores, coma el estatus de 
entrenamiento (156), el tipo de ejercicios utilizados en el programa de trabajo (29, 138), 
la dotacion genetica (23, 33, 100, 142, 189), la edad (101) y el genera (101). 

Adaptaciones flslologlcas al programa 
de entrenamiento de fuerza 

Hipertrofia muscular 
Se cree que el incremento en el area de seccion transversal del rmisculo contribuye a incre- 
mentar la hipertrofia en respuesta al entrenamiento de fuerza (1,51 ). Este incremento se debe 
al aumento del mimero de unidades contractiles y, por tanto, acrecienta su potencial de 
generar fuerza (10, 51, 198). Las fibras musculares de tipo II muestran una mayor plastici- 
dad, que se demuestra por la rapidez de la hipertrofia en respuesta al entrenamiento y la 
velocidad con que se atrofian con el desentrenamiento (51, 78). 

Tipos de fibra muscular 
Estudios transversales sugieren que los deportistas de fuerza y potencia tienen un elevado 
porcentaje de flbras musculares tipo II (de contraccion rapida. del 53 al 60 %) (56, 57, 
77, 80, 148, 184). Esto es importante, ya que el tipo de fibra muscular del deportista y sus 
caracterfsticas juegan un papel significativo en su habilidad para producir fuerza maxima 
o en su capacidad de generar potencia (56, 57, 148, 149, 185). Por ejemplo, Fry y cola- 
boradores (56) informaron de que la concentracion de fibras tipo II de los levantadores 
de peso se correlaciona significativamente con el peso maximo levantado en la arrancada 
(r = 0,94), la cargada y el jerk (r = 0, 78). La distribucion del tipo de fibra tambien parece estar 
relacionada significativamente con la habilidad del salto vertical ( r = 0, 79). Por el contrario, 
los deportistas que participan en deportes de resistencia generalmente tienen mayor porcen- 
taje de flbras musculares de tipo I (de contraccion lenta) (17, 185), las cuales han mos- 
trado corresponder a los mayores porcentajes de consumo maximo de oxfgeno ( 17) y menor 
capacidad para generar fuerza maxima. Por tanto, aquellos que poseen ahas concentraciones 
de fibras musculares de tipo II parece que tienen ventaja en las actividades deportivas que 
requieren altos niveles de fuerza y potencia. Por el contrario, tener un alto porcentaje de 
fibras musculares de tipo I es ventajoso para el rendimiento en el ejercicio de resistencia. 
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lnhibicion neuromuscular 
La inhibicion neural puede producirse coma resultado de la informacion nerviosa de retorno 
de diferentes receptores musculares y articulares cuyo resultado es la reduccion en la produc- 
don de fuerza (59, 180). Por ejemplo, el 6rgano tendinoso de Golgi, que opera coma un 
mecanismo de proteccion, previene la generacion de fuerzas musculares lesivas durante los 
esfuerzos maximos o casi-maximos (59). Sise modifican los esquemas de activacion neural 
de estos mecanismos de proteccion, puede producirse una desinhibicion, aumentando la 
capacidad de generar fuerza (107). El apoyo a esta afirmacion puede verse en el trabajo de 
Aagaard y colaboradores (3), en el que 14 semanas de entrenamiento de fuerza con cargas 
pesadas redujeron significativamente las respuestas inhibitorias neuromusculares. La dismi- 
nucion resultante de la inhibicion puede explicar parcialmente el incremento de la capacidad 
de generar fuerza coma resultado de este tipo de entrenamiento (3). 
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Cicio de estiramiento acortamiento 
El ciclo de estiramiento acortamiento (CEA) se define por la combinacion de acciones 
musculares excentricas y concentricas (114, 115). Una accion muscular pliometrica puede 
considerarse como tal (180) porque en ella se produce una accion muscular excentrica 
( el alargamiento del musculo) antes que la accion muscular concentrica ( el acortamiento del 
musculo) ( 115). El efecto mej or conocido del ciclo estiramiento acortamiento es la mej ora 
del rendimiento (acdon muscular concentrica] durante la fase final del ciclo (37, 114, 115). 
Es probable que tal mejora se deba al almacenamiento de energfa elastica durante la fase 
excentrica (28, 115), la activacion del reflejo de estiramiento (116) y la optimizacion de la 
activacion muscular (3, 19). Muchas investigaciones sugieren que, en el entrenamiento de 
fuerza, la mejora de la fuerza maxima se debe al aumento de la habilidad para activar los 
ciclos de estiramiento acortamiento (3, 37). 

Sincronizacion de las unidades motoras 
La activacion de las unidades motoras en respuesta a acciones musculares de baja intensi- 
dad, y con una contraccion dinamica breve, producen esquemas asincronos de disparo 
( 180). El disparo asfncrono se produce como resultado de la desactivacion de unas unida- 
des motoras mientras se activan otras. Cuando la activacion es simultanea en numerosas 
unidades motoras, se produce su sincronizacion (59, 116) e, historicamente, se ha suge- 
rido que el resultado es el incremento de la produccion de fuerza (135). Investigaciones 
recientes sugieren que es posible que la sincronizacion de las unidades motoras no mejore 
directamente su produccion de tension maxima, o fuerza maxima (160, 204). La relacion 
entre la sincronizaci6n de la unidad motora y la capacidad de produccion de fuerza esta 
parcialmente demostrada en la literatura, en la que se describe una elevada incidencia de 
sincronizacion de las unidades motoras en los deportistas que entrenan la fuerza (162). 
Sin embargo, parece que dicha sincronizacion puede ejercer una influencia mayor en el 
porcentaje del desarrollo de la fuerza (160). Apoyos a esta afirmacion pueden verse en 
investigaciones recientes, que sugieren que la sincronizacion de la unidad motora juega 
un papel en el desarrollo de la fuerza durante la contraccion muscular rapida (160). 
Ademas, es posible que ejerza una mayor influencia sabre el rendimiento en actividades 
que requieren la activacion simultanea de muchos rmisculos, como la carrera en la que, 
durante la fase de propulsion ( empuje ), participan conjuntamente los musculos gemelos, 
soleos, gluteos, flexores de la pierna y cuadriceps (160). 

Porcentaje de coditlcaclon de las unidades motoras 
El porcentaje de codificacion es la frecuencia de disparo de la unidad motora (39). Un 
aspecto unico del porcentaje de codificacion es que la fuerza generada por el rmisculo puede 
incrementarse sin reclutar unidades motoras adicionales ( 69). Van Cutsem y colaboradores 
( 192) sugirieron que este parametro juega un papel significativo en la determinacion de la 
velocidad de las contracciones voluntarias. La base de estas afirmaciones se encuentra en 
muchas investigaciones, que demuestran que el mayor porcentaje de disparo de las unida- 
des motoras se asocia con una mayor produccion de fuerza (2, 51, 192, 194). Parece que 
los ejercicios explosives que producen gran potencia (por ejemplo, los pliometricos, los 
lanzamientos de potencia y los saltos con sentadilla), tienen la posibilidad de modificar el 
porcentaje de codificadon de las unidades motoras dado que estos tienden a incrementar 
su frecuencia de disparo (39, 69). 

trabajo determina que las unidades motoras mayores tienen un umbral de activacion mas 
elevado, y se activan despues de haberlo hecho las mas pequefias. Tarnbien esta ampliamente 
aceptado que las unidades motoras mayores se activan en respuesta a cargas externas mas 
elevadas ( 48, 69). Sin embargo, el esquema de reclutamiento de la unidad motora se afecta 
no solo por la fuerza ejercida (69), sino tambien por la velocidad de contraccion (69), el 
tipo de contraccion muscular ( 44) y el estado metabolico del musculo ( 103, 134). 
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Pueden objetivarse diferentes tipos de fuerza dentro de un programa de entrenamiento de 
fuerza. Comprender las relaciones entre esta y las caracteristicas de rendimiento del deporte 
permitira al entrenador construir programas de entrenamiento que transfieran el desarrollo 
de la fuerza a ganancias de rendimiento. Algunos tipos de fuerza que deben considerarse 
son los siguientes: 

• Puetza general: La fuerza general se refiere a la de todo el sistema muscular. Es el fun- 
damento del programa de la fuerza que debe desarrollarse para conseguir el maximo 

Tipo de fuerza 

[, 

Poblacion Ila llx Hibridos 

J6venes activos de ocio (39, 172, 203) 41 33 6 20 

Hombres que entrenan la fuerza (9, 172, 203, 205) 34 58 <1 8 

Mujeres que entrenan la fuerza (205) 35 53 <1 12 

Culturistas (39) 27 47 9 17 

Halter6filos (58) 35 64 1 ND 

ND= no disponible. 

Nata: todos los porcentajes se basan en los datos de la cadena pesada de la miosina. 

I .. 

Distribuciones del tipo de fibra de varios deportistas 
que entrenan la fuerza TABLA 10.1 

Otra consideraci6n acerca de las adaptaciones morfol6gicas del rmisculo son las interven- 
ciones en el entrenamiento ( 53). Parece que el entrenamiento explosivo de la fuerza tiene el 
potencial de incrementar significativamente el volumen de la fibra de tipo II, modificando 
considerablemente la proporci6n de fibras musculares tipo I y tipo II en el area de secci6n 
transversal, lo cual favorece la capacidad de generarfuerza maxima ypotencia (53, 70, 180). 
En apoyo de esta afirmaci6n, Fry (53) demostr6 que la relaci6n del contenido en fibras 
tipo I y tipo II es mayor en los halter6filos que en los levantadores de potencia y culturistas. 
Estos datos sugieren que el tipo de entrenamiento de fuerza utilizado puede dictar los tipos 
de cambios morfol6gicos que se expresan en el musculo esqueletico. 

Otra adaptaci6n morfol6gica potencial positiva del programa del entrenamiento de 
fuerza es la modificaci6n del tipo de fibra muscular (51, 200). La adaptaci6n mas consis- 
tente del tipo de la fibra, en respuesta a los programas de entrenamiento, es la reducci6n 
en la distribuci6n del tipo de fibra Ilx, con el incremento concomitante de la distribu- 
ci6n de las del tipo Ila, en especial, si el entrenamiento es lactico anaer6bico (27, 79, 172, 
200). Los resultados de estos estudios pudieran estar distorsionados por las tecnicas analf- 
ticas utilizadas. Pero nuevas tecnicas analf ticas sugieren que los rmisculos muestran induso 
una mayor plasticidad y, por tanto, pueden expresar mayores modificaciones en respuesta 
al entrenamiento o al desentrenamiento (60, 124, 191, 200). 

Investigaciones contemporaneas han examinado el contenido de la cadena pesada de 
la miosina (MHC myosin heavy chain) en la composici6n muscular (51, 53, 124, 200). Esta 
cadena esta estrechamente asociada con los metodos clasicos de tipificaci6n de las fibras 
(53). Sin embargo, la literatura actual revela que, adernas de las categorfas de MHC (tipo I, 
tipo Ila y tipo IIx), existe un grupo de fibras hibridas (tipo I/Ila, tipo 1/IIa/Ilx y tipo IIa/IIx). 
Este grupo de hibridos pueden modificarse por el entrenamiento de fuerza (200), el entre- 
namiento de la resistencia ( 191) y el reposo en cama ( 60). Cuando este grupo se modifica, 
puede cambiar el porcentaje de fibras del tipo llx, Ila, o I, lo que explica parcialmente la 
diferente composici6n en el tipo de fibra de los deportistas de la fuerza ( tabla 10.1). 

I: 
257 

111 

f ! 

I. : 

Desarrollo de la fuerza y la potencia 

' JI 

Adaptaciones morfol6gicas 
La hipertrofia muscular, en respuesta al programa de entrenamiento de fuerza, se produce por 
los cambios en la arquitectura muscular ( 164). Estas modificaciones arquitecturales pueden 
incrementar el material contractil que, a su vez, aumentrara la capacidad de producci6n de 
fuerza (51). En la mayorfa de los estudios sobre el entrenamiento de fuerza, los cambios 
morfol6gicos mas significativos se traducen en hipertrofia muscular (3, 51, 71, 79, 87, 164, 
172). La mayor parte de los estudios del entrenamiento de fuerza a corto plazo demostraron 
la hipertrofia significativa de la fibra muscular tipo II (1 ,41, 95, 190, 198, 200), mientras 
que estudios a largo plazo demostraron la hipertrofia de ambos tipos de fibra, tipo I y 
tipo II (78, 123). La hipertrofia muscular esta marcada por los incrementos significativos 
en el area de secci6n transversal de las fibras musculares esqueleticas, producto del incre- 
mento del material contractil (51) y del incremento del angulo de pennaci6n del muscu- 
lo (1 ). Estas dos adaptaciones morfol6gicas mejoran significativamente las adaptaciones 
de la fuerza muscular, en respuesta al programa del entrenamiento con cargas (1, 51). 

Adaptaciones neurol6gicas 
En la iniciaci6n de un programa de entrenamiento de fuerza, las principales adaptaciones 
que afectan al rendimiento se relacionan con el aprendizaje motory la coordinaci6n (153). 
Estas adaptaciones parecen ser muy espedficas para los esquemas de movimiento y para 
la secuencia de la contracci6n muscular (51), lo cual sugiere que las expresiones de fuerza 
requieren un grado de destreza. 

El entrenamiento de fuerza tiene la capacidad de modificar los esquemas de redutamiento 
de las unidades motoras (69, 192), su porcentaje de codificaci6n (2, 39, 69) y el grado de 
sincronizaci6n (162). El tipo de trabajo que se lleve a cabo en un programa de entrena- 
miento de fuerza juega un papel en la determinaci6n de las adaptaciones neurol6gicas. Por 
ejemplo, se ha demostrado que el entrenamiento explosivo de la fuerza con cargas elevadas 
(por ejemplo, sentadillas con salto) disminuye el umbral de redutamiento de las unidades 
motoras (69, 192) e incrementa su porcentaje de codificaci6n (2, 39, 192). Un programa 
de entrenamiento de fuerza con cargas elevadas puede incrementar la sincronizaci6n de las 
uni dad es motoras ( 160) y reducir la inhibici6n neural ( 3). Parece que estas adaptaciones 
neurol6gicas modifican la capacidad y el porcentaje de generaci6n de fuerza, con la posibi- 
lidad de afectar al rendimiento deportivo. 

Se ha sugerido que, en la primera fase del entrenamiento de fuerza, los factores neu- 
rol6gicos tienen mayor influencia en su desarrollo, mientras que a largo plazo las adap. 
taciones del entrenamiento se limitan a los factores morfol6gicos (156, 196). Parece ser 
que el tiempo en el que el factor de adaptaci6n neurol6gico predomina es de entre 6 y 20 
semanas desde la iniciaci6n del programa de trabajo de la fuerza, en funci6n del tipo de 
ejercicio y estructura del programa empleados (29, 156, 196). Esta franja de tiempo puede 
modificarse en funci6n de la complejidad de los ejercicios utilizados (29). Chilibeck y 
colaboradores (29) sugirieron que los ejercicios complejos, que implican mas de una arti- 
culaci6n (por ejemplo, la sentadilla, la cargada de potenda y los jalones ), pueden nece- 
sitar mas tiempo para que se manifiesten las adaptaciones neurales. Estos investigadores 
han descrito que las adaptaciones neurol6gicas en la parte superior del brazo se producen 
muy rapidamente, ya que se nota la hipertrofia despues de 10 semanas hacienda el curl 
de biceps. Por el contrario, en las piernas no se aprecia una hipertrofia significativa hasta 
despues de 20 semanas de entrenar el press de piernas. Estos datos indican que los ejercicios 
utilizados en el entrenamiento de fuerza pueden disminuir el grado de predominio de los 
factores neurol6gicos o hipertr6ficos. La experiencia con deportistas de la fuerza avanzados 
o intermedios (levantadores de potencia, halter6filos) muestra que estos incrementan su 
fuerza y niveles de potencia afio tras afio a pesar de no ganar masa muscular, lo que indica 
que los facto res neurol6gicos pueden ten er un papel relevante, en especial, la coordinaci6n 
intermuscular, en la producci6n de fuerza a largo plazo. 
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• Peso corporal: El propio peso corporal puede utilizarse como resistencia para incrementar la 
fuerza debido a la acci6n de la fuerza de gravedad. Los ejercicios con el peso corporal incluyen 
una amplia variedad en la que todos utilizan el cuerpo como carga de resistencia. Algunos 
ejemplos son los fondos, las dominadas con agarre prono, las dominadas con agarre supino, 
los hundimientos y los saltos de escal6n. 

• Bandas elasticas: Cuando se estiran, las bandas elasticas pueden crear fuerzas de resistencia. 
Un posible problema de estos elementos de entrenamiento es que, cuando se incrementa 
la fuerza que se ejerce contra la banda elastica, la resistencia se hace cada vez mayor y el 
movimiento progresivamente mas lento (83). En actividades como el salto, estos elernentos 
exigen menos fuerza en la iniciaci6n del salto y mas cuando el deportista ha abandonado el 
terreno, lo cual no corresponde a la pauta del sistema de cargas que tfpicamente se sigue en 
este deporte. lgualrnente, dado que la resistencia de las bandas se incrementa a medida que 
el deportista las estira, tambien se impide la aceleraci6n, que es esencial en el deporte. Por el 
contrario, al utilizar chalecos lastrados, o saltar con pesos libres, la fuerza es consistente a lo 
largo de todo el movimiento, lo cual se traduce en mejor en rendimiento deportivo, siendo una 
practice de entrenamiento mas efectiva (83). Las unicas aplicaciones de las bandas elasticas 
en el entrenamiento deportivo son en los deportes acuaticos, ya que imitan el incremento de 
la resistencia que encuentra el brazo del nadador o el remodel remero cuando entra profun- 
damente en el agua, o como herramienta para acomodar la resistencia en los ejercicios de 
fuerza utilizados en el entrenamiento de potencia, si nose emplean rnetodos balfsticos. 

• /mplementos pesados: Entre estos se incluyen los balones medicinales, los balones de poten- 
cia, las kettlebells y los sacos de arena. La fuerza de resistencia se crea fundamentalmente 
por la fuerza de gravedad. 

• Maquinas con columnas de peso: La resistencia de las rnaquinas con columnas de peso la 
proporciona la acci6n de la gravedad. La direcci6n de la fuerza se controla mediante el uso 
de poleas, cables, levas y engranajes. Se ha sugerido que tales rnaquinas nose ajustan a los 
esquemas de la curva de fuerza humana (83). 

• Maquinas de resistencia neumetic«: Estas maquinas crean una fuerza de resistencia movien- 
do el cuerpo o el aparato a traves de un fluido, haciendo que este traspase un objeto, moviendo 
el fluido alrededor de un objeto o haciendo que se mueva a traves de un orificio (83). El fluido 
utilizado puede ser tanto lfquido como gas. Un problema de estos aparatos de resistencia es 
que no proporcionan acciones musculares excentricas ni aceleraci6n, lo cual limita su efec- 
tividad (20, 83) 

• Pesos libres: Los pesos libres, como las mancuernas y las barras, se consideran el modelo de 
referencia estandar del entrenamiento de fuerza. Son los que mas se emparejan con la curva 
de la fuerza humana (83, 174), utilizando la gravedad para generar las fuerzas de resistencia. 

• /sometr{a: Los rnetodos isornetricos aplican fuerzas de resistencia de tal forma que la fuerza 
de contracci6n lguala a la fuerza de resistencia. Un ejemplo de una acci6n muscular lsornetrica 
es empujar con fuerza maxima contra un objeto que no puede moverse. 

En los ultimas anos, algunos fabricantes de equipamiento para entrenar han cornerclalizado 
muchos aparatos que forman parte del entrenamiento deportivo efectivo: desde implementos 
para el entrenamiento del equilibrio (por ejemplo, las esferas BOSU) hasta aparatos y rnaquinas 
que utilizan bandas elasticas de resistencia. Bajo el reclamo del entrenamiento moderno, se 
han promocionado ampliamente en el mercado algunos aparatos que inducen a error a muchos 
entrenadores novatos. La exageraci6n llega a tales extremos como para sugerir que incluso para 
calentar, o hacer algunos ejercicios de flexibilidad (por ejemplo, vallas), jel deportista necesita 
comprar un nuevo aparato! Muchos de ellos son muy ineficaces y deterioran el presupuesto de la 
mayorfa de los clubs deportivos. 

Metodos de apllcaclon del entrenamlento de fuerza 

Entrenar la fuerza implica utilizar varias cargas y metodos para desarrollar la fuerza y la 
potencia musculares. En funci6n de las metas del programa, pueden utilizarse diferentes 
metodos para aplicar resistencia ( ver «Metodos de aplicaci6n del entrenamiento de fuerza»). 
Los metodos preferibles son los que combinan el uso de pesos libres con otros metodos, 
como la pliometrfa, el trabajo con bal6n medicinal y el entrenamiento de la agilidad. La 
utilizaci6n de ejercicios multiarticulares, que impliquen grandes masas musculares (por 
ejemplo, cargadas, tracciones de brazos, sentadillas ), proporcionara una gran transferencia 
a los eventos deportivos del atleta, comparados con los ejercicios monoarticulares y con 
pequefias masas musculares. 

Cuando se disefia un programa de entrenamiento de fuerza, el entrenador debe considerar 
el concepto de la sobrecarga progresiva. En ella, la estructura de la carga se modifica cuando el 
rmisculo se ha adaptado al estfmulo del entrenamiento ( 49). La sobrecarga progresiva puede 
llevarse a cabo manipulando muchas variables del entrenamiento, como el cambio de las 
cargas utilizadas, la modificaci6n del mimero de repeticiones o series del programa, la 
variaci6n de la frecuencia del entrenamiento, la modificaci6n de los intervalos de descanso 
entre series y repeticiones y el cambio de ejercicios en el programa. 

Metodos de entrenamiento de fuerza 

rendimiento. Los entrenadores deben centrarse en ella en la fase preparatoria o durante 
los primeros afios de entrenamiento de un deportista principiante. Si no se desarrolla 
adecuadamente, los progresos del deportista pueden verse interrumpidos. 

• Fuerza especifica: La fuerza especifica se relaciona con los esquemas motores de los 
grupos musculares esenciales para la actividad deportiva, asf como tambien con su 
ergogenesis. Por lo general, los deportistas trabajan la fuerza especffica al final de la 
fase preparatoria. 

• Potencia: La potenda es la capacidad para desarrollar fuerza rapidamente y a gran 
velocidad. Es esencial en la mayorfa de los deportes, en especial en el atletismo, en los 
de equipo yen los de raqueta. Este tipo de fuerza se desarrolla preferentemente durante 
la fase de preparaci6n especffica y dentro de la fase competitiva del entrenamiento. 

• Fuerza maxima: La fuerza maxima es la mayor tension que el sistema neuromuscular 
puede generar durante una contracci6n voluntaria maxima. Esta fuerza se demuestra 
en la carga que un deportista puede levantar en una sola vez. La fuerza maxima se 
ha relacionado con factores tales como la resistencia muscular, el rendimiento en el 
levantamiento de peso y la velocidad. 

• Resistencia muscular: La resistenda muscular es la capacidad del sistema neuromus- 
cular para producir fuerza de forma repetitiva durante amplios perfodos de tiempo. 
El mimero total de repeticiones que se puede levantar con una carga especffica es un 
marcador de la resistencia muscular. 

• Fuerza absoluta: La fuerza absoluta es la cantidad de fuerza que puede generarse 
independientemente del peso corporal. En algunos deportes (lanzamiento de peso, 
futbol americano, o la categorfa de peso super-aha en los luchadores o halter6filos), 
el deportista debe conseguir niveles muy elevados de fuerza muscular. Esta capaci- 
dad se puede medir con el test de la repetici6n maxima (una repetici6n maxima). 
Es necesario conocer la capacidad maxima del deportista para calcular las cargas de 
entrenamiento dentro de un sistema de periodizaci6n del entrenamiento. 

• Fuerza relativa: La fuerza relativa es la proporci6n entre la fuerza maxima de un 
deportista y su peso corporal. Para evaluar esta proporci6n, se calcula la fuerza abso- 
luta del deportista y se divide por su peso corporal (178). 
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Adaptado con permiso de T. 0. Bompa y M. C. Carrera, 2005, Periodization training for sports, 2.• ed. (Champaign, IL: Human Kinetics), 65. 

2 600 450 4 12-20 Voleibol 

1.000 600 2-4 16-20 8-10 Triatl6n 

350 2 2-4 550 8-12 Ten is 

350 4 8-12 550 4 Squash 

2 1.200 800 8-10 20-30 Saltos 

2-4 
j, 

1 1.000 620 8-10 Saito de altura 16-28 

600 320 4 4-6 Rugby 10-20 

1.200 900 4 10-12 Remo 30-40 

900 4 1.200 10-12 Piraguismo 20-40 

500 2-4 930 4-6 Patinaje de velocidad 14-26 

550 350 2 2-4 Patinaje artfstico 8-12 

1.200 700 2-4 8-10 Nataci6n 20 

800 4 
I 

1.200 10 20-30 Lucha 

900 4-6 1.450 8-12 Lanzamiento de peso 24-40 

2-4 900 500 4-8 Lacrosse 14-22 

450 2 800 4 12-24 Jabalina 

950 600 2-4 15-25 6-8 Hockey sobre hielo 

300 250 1 2 4-6 Golf 

380 4 4 600 10-16 Gimnasia 

900 6 30-40 1.400 10-12 Futbol 

2-4 18-36 1.250 700 6-10 Esquf de eslalon 

400 2 600 4 10-18 Esprintar 

Ciclismo 16-22 8-10 2-4 600 950 

Boxeo y artes mar- 8-14 3 1 380 500 
ciales 

Beisbol y crfquet 20-30 8-10 2-4 900 1.450 

Deporte o evento Preparatoria Competitiva De transicion Minimo Maximo 

Baloncesto 12-24 4-6 2 450 850 

Volumen sugerldo en toneladas metrlcas para 
un entrenamiento anual de la fuerza 
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En los levantadores de elite, la carga aproximada de trabajo total del plan de entrena- 
miento anual puede ser de 3.726 toneladas metricas (7), con 2.789 toneladas en la fase 
preparatoria y 937 en la fase competitiva. El mimero de toneladas metricas de una sesi6n 
de entrenamiento depende del deporte en el que se entrena el deportista, su estado de 
desarrollo y la fase de entrenamiento. A medida que este esta mas desarrollado, puede 
tolerar sesiones de entrenamiento mas fuertes o microciclos con mayor volumen de carga. 
Es habitual queen un microciclo los levantadores entrenen con 10 a 60 toneladas (7, 45). 
El volumen del microciclo puede variar drasticamente, en funci6n del deporte y la fase de 
entrenamiento (tabla 10.3). 

Para calcular el mimero de toneladas metricas, dividir la carga de volumen por 1000. Para calcular el nurnero de toneladas cortas, 
dividir el volumen de carga por 1102,3. 

6.375 5.783 6,375 Total 

140 1.905 cargada con 3 
agarre de peso 
muerto rumano 

2.400 

2,100 

160 2.177 2.400 

2.100 

x 5 

x 5 

Sentadilla 3 

125 1.875 1,875 x 5 1.701 Cargada de 3 
potencia 

Volumen de Toneladas Toneladas 
Repeticiones Carga (kg) earga (kg) metrleas cortas Series Ejerclclos 

lfti:j£•i•f•Ejemplo del calculo de volumen 

El volumen del entrenamiento puede cuantificarse como la cantidad de trabajo realizado y 
puede considerarse como las horas de entrenamiento total, el mimero de kilos levantados, 
las toneladas metrtcas o toneladas cortas levantadas por sesi6n de entrenamiento, fase 
de entrenamiento o afio, y el mimero de series y repeticiones completadas. En la literatura, 
el volumen se representa tradicionalmente en toneladas metricas. Una tonelada metrica 
equivale a 1.000 kg, mientras que una tonelada corta a 1.102,3 kg. El volumen de la sesi6n 
de entrenamiento se calcula multiplicando el peso levantado por el mimero de series y 
repeticiones, y su producto equivale al volumen de la carga (tabla 10.2). 

Volumen 

Un programa efectivo de entrenamiento de fuerza manipulara sistematica y peri6dicamente 
muchos factores de entrenamiento. Los entrenadores pueden optimizar el plan de trabajo 
manejando met6dicamente el volumen y la intensidad del entrenamiento. Al comienzo 
del plan, durante la fase preparatoria, el volumen sera elevado y la intensidad mas baja, 
minimizando el entrenamiento especifico del deporte. Cuando el deportista se acerca a la 
fase competitiva, se disminuye el volumen del entrenamiento y se aumenta la intensidad 
de trabajo y el entrenamiento especifico del deporte. Aunque la manipulaci6n del volumen 
y la intensidad es extremadamente importante, tambien lo es manipular otras variables 
asociadas con el plan de trabajo, como la frecuencia de entrenamiento, el orden de los 
ejercicios, los intervalos de descanso interseries y la selecci6n de los ejercicios. 

Manipulacion de las variables 
del entrenamiento 
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Porcentaje de 1RM Numero de repeticiones 

100 1 

95 2 

90 3 

85 5 

80 6 

75 8-10 

70 12-15 

65 15-20 

60 20-25 

50 30-50 

40 50-100 

30 100+ 

Repeticiones 
Por lo general, el mimero de repeticiones que pueden rea- 
lizarse esta en funci6n de la carga utilizada (tabla 10.5). 
Cuanto mayor sea esta, menor sera el mimero de repeti- 
ciones que pueden hacerse. Sin embargo, es diffcil hacer 
una conexi6n definitiva entre el porcentaje de lRM y el 
numero de repeticiones que pueden realizarse, ya que 
parece que el estatus de entrenamiento, la masa muscular 
implicada, el genera y el tipo de ejercicio, pueden modifi- 
car el mimero de repeticiones que pueden realizarse con 
una carga dada. Por ejemplo, Shimano y colaboradores 
(167) informaron que, individuos no entrenados, con el 
60 % de lRM, podfan realizar 35,9 ± 13,4 repeticiones 
en la sentadilla posterior, 21,6 ± 4,2 en el press de banca y 
17,2 ± 3, 7 en el curl de brazos. Por el contrario, los indi- 
viduos entrenados realizaron 29,9 ± 7,4 repeticiones en la 
sentadilla posterior, 21,7 ± 3,8 en el press de banca y 19,0 
± 2,9 en el curl de brazos, con cargas de entrenamiento 
del 60 % de lRM. Hoeger y colaboradores (88) sefiala- 
ron que el tipo de ejercicio, el estatus de entrenamiento 

pueden variar en funci6n de la fase de entrenamiento y la 
estructura de carga utilizada. 

Relacion carga-repeticiones 
para un deportista de potencia TABLA 10.5 

FIGURA 10.7 Magnitud de la carga y habilidades desarrolladas con cargas diferentes. 
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Adaptado con permiso de T. 0. Bompa y M. C. Carrera, 2005, Periodization training for sports, 2.' ed. (Champaign, IL: Human Kinetics), 66. JI 

Zona de intensidad earga lntensidad (% de 1RM) Accion muscular 

1 Supermaxima >100 sobrecarga exentrlca/ 
lsornetrlca 

2 Maxima 90-100 concentrtca/ excentrlea 

3 Fuerte 80-90 concentrica/ excentrlca 

4 Medio fuerte 70-80 Concentrlca/ excentrlca 

5 Media 50-70 concentrtca/ excentrloa 

6 Baja 20-50 Concentrlca/ excentrtca 

Zonas de intensidad para el entrenamiento de fuerza TABLA 10.4 

La intensidad de entrenamiento, o carga, se relaciona con la cantidad de peso o resistencia 
que se esta utilizando. La de una sesi6n de trabajo puede calcularse dividiendo el volumen 
de la carga por el mimero total de repeticiones completadas. 

La carga utilizada en el entrenamiento de fuerza se expresa mejor como porcentaje de 
una repetici6n maxima ( 1 RM) ( 111). Algunos tecnicos de la fuerza y el acondicionamiento 
recomiendan utilizar repeticiones hasta el fallo, con repeticiones en la zona maxima (por 
ejemplo, l-3RM, 8-12RM o 13-15RM), como metodo para determinar la intensidad de 
entrenamiento (27, 49). Sin embargo, se ha cuestionado severamente utilizar el entrena- 
miento hasta el fallo en el desarrollo de la fuerza maxima, sefialandose que no es el metodo 
6ptimo de carga en el entrenamiento de fuerza (20, 102, 144, 173). Esta afirmaci6n se basa 
en estudios de Izquierdo y colaboradores ( 102 ), quienes sugirieron que entrenar hasta el fallo 
provoca menos mejoras en la fuerza muscular que hacerlo sin llegar a el. Otro apoyo adicio- 
nal a este argumento lo ofrecieron Peterson y colaboradores ( 144 ), que, en un metaanalisis, 
mostraron claramente que entrenar hasta el fallo no maximiza las ganancias de fuerza. Por 
tanto, parece que es mejor determinar la carga como el porcentaje de lRM. 

Examinar los diferentes porcentajes de lRM puede ayudar a crear una estructura de 
carga (tabla 10.4). En esta estructura, las zonas de intensidad de carga (figura 10.7) pueden 
cuantificarse relacionandolas con el enfasis sobre la resistencia muscular, la generaci6n de 
potencia y la fuerza maxima. Es mas probable que se enfatice la fuerza maxima con cargas 
del 70 % de 1 RM o mayores, en tan to que la resistencia muscular se acentiia con cargas entre 
el 20 y el 50 % de lRM. La potencia muscular parece que es maxima entre el 30 y el 80 % 
de 1 RM, en funci6n del ejercicio en cuesti6n ( 110). 

Las intensidades entre el 100 y el 125 % de lRM se clasifican como cargas super-maximas: 
los deportistas pueden utilizarlas cuando emplean sobrecargas excentricas o tecnicas de 
repetici6n forzada ( 42). Aunque la sobrecarga excentrica, o el entrenamiento con repeticio- 
nes forzadas, parece tener un lugar en el entrenamiento de fuerza, puede que no produzca 
incrementos significativos de fuerza muscular en comparaci6n con el entrenamiento regular 
( 42). Las cargas super-maximas deben intentarse solo en deportistas altamente entrenados 
en fuerza y utilizarse con poca frecuencia. 

El entrenamiento con cargas de rangos entre el 90 y el 100 % de 1 RM se clasifican como 
cargas maximas, El rango de cargas fuertes se encuentra en intensidades desde el 80 al 90 % 
de lRM. Las cargas entre el 70 y el 80 % de lRM pueden clasificarse de intensidad medio 
fuerte; las cargas entre el 50 y el 70 % se clasifican como de intensidad media y las cargas 
entre el 20 y el 50 % como de baja intensidad. La gran mayorfa de las cargas deben estar entre 
las intensidades medias y medio fuertes (del 50 al 80 % de lRM). Esto puede observarse 
en el desglose de las cargas de entrenamiento que utilizan los levantadores de peso: baja 
= 8 %, media= 59 %, fuerte = 26 % y maxima el 7 % (207). Las cargas de entrenamiento 

lntensidad de entrenamiento 
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Desarrollo de la fuerza y la potencia 

El mimero de repeticiones por serie esta muy unido al porcentaje de lRM utilizado y con 
el buffer deseado. El buffer es la diferencia entre el porcentaje de lRM necesarias para 
llegar al fallo con el mimero de repeticiones realizadas en una serie con el porcentaje de 
lRM realmente utilizado en dicho mimero de repeticiones. Por ejemplo, realizar una serie 
de repeticiones con el 80 % de lRM equivale a un buffer del 10 %, cuando tres repeticiones 
hasta el fallo necesitan un porcentaje del 90 % de lRM. Un buffer elevado permite que 
el deportista haga la repetici6n tecnicamente mas correcta ( dado que la carga es menos 
exigente) y los movimientos concentricos mas explosivos; tambien produce una menor 
fatiga residual. Por tanto, las series con un buffer elevado se utilizan especialmente para el 
trabajo de coordinaci6n intramuscular (tecnica). el desarrollo de la potencia y durante los 
microciclos de descarga. 

Durante el macrociclo, el entrenador puede disminuir el buffer incrementando la inten- 
sidad y manteniendo el mismo mimero de repeticiones. Con ello logra que cada sesi6n de 
trabajo sea progresivamente mas dura con el mismo mimero de series y repeticiones ( metodo 
preferido para el desarrollo de la fuerza maxima, figura 10.9). Tambien puede mantener 
igual el buffer incrementando o disminuyendo uno u otro pararnetro. Por lo general, el 
entrenador no lo modifica durante el macrociclo. En el microciclo de descarga o de pico de 
rendimiento, aumenta el buffer reduciendo las repeticiones por serie, a la vez que mantiene, 
o solo reduce ligeramente, la intensidad. 

Como presenta la figura 10.10, el buffer O significa que se tiende hacia el fallo concentrico, 
modalidad preferida de entrenamiento para la hipertrofia (culturismo). Haciendo multi- 
ples series de 1 a 3 repeticiones hasta el fallo, o cerca del fallo (buffer del 5 % ), se producen 
ganancias en la fuerza relativa, lo cual supone el incremento de la fuerza sin acompafiarlo 
de un aumento de peso corporal. Llegar al fallo, o estar cerca de el, durante un poco mas de 
tiempo bajo tension por serie de 3 a 6 repeticiones, generara ganancias de fuerza absoluta, 
es decir, tanto de fuerza como de volumen muscular. Realizar series de 1 a 3 repeticiones 
con un buffer del 10 al 20 %, incrementara tanto la fuerza maxima como la potencia con 

Buffer 

y el genera generaban diferencias en el nurnero de repeticiones que podian realizarse con 
diferentes porcentajes de lRM. Por ejemplo, con una intensidad del 40 % de lRM, varones 
no entrenados realizaron 80,1 ± 47,9 repeticiones en el press de piemas y 34,9 ± 8,8 en la 
maquina de press de banca. Cuando el mismo protocolo se repiti6 con mujeres no entrenadas, 
estas realizaron 83,6 ± 38,6 repeticiones en el press de pierna y nose realiz6 ninguna en el 
press de banca, debido a que la carga no pudo configurarse en la maquina. Para determinar 
cuantas repeticiones pueden realizarse con diferentes porcentajes de lRM, el entrenador 
debe considerar el estatus de entrenamiento del deportista y su genera, la masa muscular 
implicada y el modo del entrenamiento de fuerza. En terminos generales, cuanto mayor 
sea la eficiencia neuromuscular del sujeto menor sera el mimero de repeticiones posibles 
en un porcentaje dado de lRM. 

El esquema de repetici6n utilizado es resultado de las adaptaciones fisiol6gicas especi- 
ficas (27). Como se ilustra en la figura 10.8, los esquemas de repeticiones bajas (1-6 repe- 
ticiones) son mejores para desarrollar la fuerza muscular maxima. Un elevado mimero de 
repeticiones (mas de 15) parece ser mas adecuado para estimular la resistencia muscular 
(15, 27). La resistencia de alta intensidad (de corta duraci6n) parece que mejora con un 
esquema de repetici6n de entre 15 y 30 (27, 49), mientras que la resistencia de baja intensi- 
dad (de larga duraci6n) mejora con mas de 50 repeticiones (27). Las adaptaciones basadas 
en la potencia se consiguen mejor con esquemas de bajas repeticiones (1-10 repeticiones), 
dependiendo de la fase de entrenamiento. Debe seleccionarse el esquema de las repeticiones 
basandose en las metas de la fase de entrenamiento yen el esquema de carga que se utiliza. 
En un plan de periodizaci6n del entrenamiento, el esquema de repeticiones se manipula 
para facilitar las adaptaciones especfficas. 
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FIGURA 10.10 Relacion entre la carga (porcentaje de 1RM), las repeticiones, el buttery el resultado del efecto de entrenamiento. 

Reproducido con permiso de T. 0. Bompa y C. Buzzichelli, 2015, Periodization training for sports, 3.• ed. (Champaign, IL: Human Kinetics) 115. 

*Los numeros de esta columna se refieren al ruimero de repeticiones. 

Mantenimiento de la fuerza, 48-72 h antes de una competici6n importante (tapering) 

65 3* Coordinaci6n 
t-6-0--+-J------t-+-----+-+-----l----+----+--+-----J-3--5-1 intermuscular 
t-5-5--+-J------t-+-----+-+-----l---l-----+--+-----+--I y potencia 
t---+-J------t-+-----+-+-----1---1-----+--+-----+-3-_5-I (cargas bajas) 

50 3-6 

Desarrollo de la potencia 0,9+ 

5 Fuerza 
absoluta 

12 70 

Desarrollo de la potencia 0,8-0,9 

Mantenimiento de la potencia (cargas elevadas) durante la fase competitiva 

Mantenimiento de ta fuerza maxima (dfa de carga media) 

5 Fuerza 
absoluta 

Mantenimiento de la fuerza maxima (dfa de carga fuerte) 

Desarrollo de la fuerza maxima (coordinaci6n intermuscular) 0,6-0,7 

0,5-0,6 

1* Fuerza y 
2 potencia 

maxim as 
(cargas 
elevadas) 

3 

3 Coordinaci6n 80 6 5 Fuerza 
intermuscular 1-7-5---+-B-t-H-i-pe-rt-ro_fi_a -+-5--i absoluta 

Mantenimiento de la fuerza maxima durante la fase competitiva (dfa de carga 
fuerte), al menos 2 semanas a partir de la competici6n 

Desarrollo de la fuerza maxima (coordinaci6n intramuscular) 

Entrenamiento de potenciaci6n postactivaci6n, 6-24 h antes de la competici6n 

Desarrollo de la fuerza maxima (coordinaci6n intermuscular) 

0,4-0,5 

Velocidad maxima de una repetici6n 

Desarrollo de la fuerza maxima (coordinaci6n intramuscular) 

0,1-0,2 

0,3-0,4 

Velocidad promedio (m/s) Utilizaclon indicada 

1* Fuerza y 
potencia 
maxi mas 
(cargas 
elevadas) 

2 
3 

3 Fuerza 
absoluta/ 
relativa 

5 Fuerza 
absoluta 

85 
lndicaciones sobre la velocidad promedio de los levantamientos de fuerza TABLA 10.6 

1* Fuerza y 
potencia 
rnaximas 
(cargas 
elevadas) 

2 

J! 

La potencia es el ingrediente fundamental de todos los deportes que requieren un alto 
porcentaje de fuerza, velocidad y agilidad. Entre los deportes en los que predominan la 
velocidad y la potencia se incluye el esprint, el salto y los lanzamientos en atletismo, los 
deportes de equipo, los deportes de raqueta, la gimnasia, el salto de trampolin y las artes 
marciales. Si un deportista desea incrementar su nivel de rendimiento, tiene que mejorar 
su potencia. Por supuesto, esta es el ingrediente principal necesario para producir rapidez, 
velocidad y agilidad en el deportista. 

Todo incremento de la potencia es resultado de la mejora tanto de la fuerza como de la 
velocidad, ode la combinaci6n de ambas. Un deportista puede ser muy fuerte pero incapaz 
de mostrar potencia, si es incapaz de contraer sus fuertes musculos en un corto perfodo de 
tiempo. Para superar esta deficiencia, debe implicarse en un entrenamiento de la potencia 
para mejorar su velocidad al desarrollar fuerza. De igual modo, en un deporte que requiem 
resistencia a la potencia o resistencia muscular, el rendimiento dependera de la habilidad del 
competidor para mantener la producci6n de potencia mas elevada durante todo el evento. 

Hoy dfa es posible medir facilmente la producci6n de potencia de cada repetici6n de la 
sesi6n de entrenamiento de fuerza gracias al facil acceso a herramientas de monitorizaci6n 
que utilizan la tecnologfa del aceler6metro con giroscopio. Dichos aparatos miden el pico 
y la velocidad media, asf como tambien el pico y la producci6n media de potencia, de cada 
repetici6n de una serie. Eso ha supuesto un gran avance para la monitorizaci6n del entrena- 
miento de fuerza. 

La tabla 10.6 proporciona indicaciones sobre la velocidad promedio de algunos levantamien- 
tos de la fuerza ( sentadilla, press de banca, peso muerto, dominadas ), de acuerdo con el efecto 
de entrenamiento deseado. En la tabla 10.7, se indican las de los levantamientos olimpicos. 

La velocidad de la barra 

cargas elevadas (por ejemplo, fuerza-velocidad). Hacer de 3 a 6 repeticiones con un buffer del 
25 al 40 %, aumentara tanto la fuerza maxima, por la vfa de la mejora de la coordinaci6n 
intermuscular, como la potencia con cargas bajas. 
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FIGURA 10.9 Progresi6n sugerida de cargas durante una fase de fuerza maxima de 8 semanas (la ultlrna parte 
de la semana de descarga se dedica a calcular la 1RM, que sera la base para el sigulente ciclo). 

T = fuerza maxima en los test. 

90% 

80% 85% 

77,5% 82,5% 

75% 70% ffl% T 70% l&J% T 

Repeticiones 5 5 5 3 3 1 3 3 2 3 3 1 

Buffer 100% 7,5% 5% 20% 40% 0% 7,5% 5% 5% 20% 40% 0% 

Seman as 1 2 3 4 5 6 7 8 

Macrociclos 1 2 
Tipo de 

3+1 3+1 macrociclo 

Enfasis de Fuerza maxima (coordinaci6n intermuscular) Fuerza maxima (coordinaci6n intramuscular) adaptaci6n 
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11 

%1RM 0% 5% 
Coordinaci6n 100 1* Fuerza 
intramuscular 95 2 relativa 1* Fuerza 

relativa 

90 3 Fuerza 2 
1 I absoluta/ 

relativa 



Orden de los ejercicios 
En un programa de entrenamiento de fuerza, el orden de los ejerdcios puede influir signi- 
ficativamente en la efectividad de la sesi6n de trabajo. Los ejercicios multiarticulares, y que 
emplean grandes masas musculares. deben situarse al comienzo de la sesi6n (8, 169), ya 
que son fundamentales para el desarrollo de la fuerza y han de entrenarse cuando el deportista 
mantiene una minima cantidad de fatiga. Tras completar los ejercicios multiarticulares y de 
grandes masas musculares, debe pasar a ejercicios monoarticulares y que impliquen grupos 
de rmisculos mas pequefios (8). Por otro lado, se ha sugerido que, para fadlitar la recupe- 
rad6n, se tienen que altemar los ejercicios del tren superior con los del tren inferior {197). 

Los intervalos de descanso entre las series se programan en funci6n de la carga que se uti- 
liza, la meta del plan de trabajo, el tipo de fuerza que se esta desarrollando y el grado de 
explosividad de los ejercicios (20). El intervalo de descanso debe ser lo suficientemente largo 
como para permitir la recuperad6n del adenosfn trifosfato (ATP) y la fosfocreatina (PCr), la 
eliminaci6n de los sustratos inducidos por la fatiga y la recuperaci6n de la capacidad para 
generar fuerza (199). . . . . . 

El tiempo prescrito para los intervalos de descanso mtersenes juega un papel distinto en la 
reposici6n de los sustratos utilizados durante la serie. Despues de 30 segundos de descanso, 
se ha restablecido el 70 % de ATP, aunque su resfntesis completa nose produce hasta pasados 
de 3 a 5 minutos de descanso (97). Se necesitan dos minutos de descanso para recuperar 
aproximadamente el 84 % de la PCr, 4 minutos para reponer el 89 % de sus dep6si_tos Y 
8 minutos para completarsu recuperaci6n (85, 97, 98). Portanto, durante el entrenamiento 
de elevado volumen, los intervalos de descanso de menos de un minuto puede que no sean 
suficientemente largos para permitir la recuperaci6n de los sustratos, dando como resultado 
una recuperaci6n inadecuada ( 19 9). Se ha demostrado que la capacidad para generar fuerza 
y potencia se restablece, casi por completo, tras 2 a 5 minutos de recuperaci6n entre_series 
( 4, 18, 155). Por el contrario, cuando la recuperaci6n entre series es de menos de un mmuto, 
puede disminuir la capacidad de generar fuerza y potencia entre un 12 y un 44 % ( 4, 145, 
181). Estos datos indican que, cuando el deportista pretende maximizar su capacidad p~ra 
generar fuerza y potencia, deben evitarse los perfodos de recuperaci6n cortos ( <1 mm) 
establedendo perfodos de recuperaci6n mas largos {2 a 5 min). 

Claramente, los intervalos cortos de descanso no permiten la recuperaci6n suficiente 
para mantener intensidades de trabajo durante muchas series, y no son una ventaja para el 
deportista que in ten ta maximizar su fuerza muscular y potencia ( 19 9). Sin embargo, cuando 
el programa de entrenamiento de fuerza se disefia para enfatizar la resistencia muscular, los 
intervalos de descanso cortos pueden ser ventajosos. Es posible que cuando estos interva- 
los de descanso cortos se unan a vohimenes de entrenamiento elevados, las adaptadones 
fisiol6gicas que se producen faciliten el rendimiento de la resistencia. Estas adaptaciones 
pueden incluir los incrementos en la densidad capilar, la densidad mitocondrial y la capa- 
cidad tamp6n {199). 

Tambien se ha sugerido que los programas con intervalos de descanso cortos provocan 
una respuesta hormonal significativa que proporciona un mayor estfrnulo para mejorar la 
composici6n corporal {64, 129, 199). En particular, parece que, cuando se incluyen intervalos 
de descanso cortos en un programa de entrenamiento de fuerza con muchas repeticiones 
(aproximadamente, 10 repeticiones) y cargas moderadas, se libera mayor cantidad_de hor­ 
mona del credmiento {64, 118, 129). Los intervalos de descanso cortos no perrruten una 
recuperaci6n completa, por lo que disminuyen la carga de trabajo total que el deportista 
puede desarrollar. Frobose y colaboradores ( 52) sugirieron que el trabajo realizado ( es decir, el 
tonelaje o el volumen de carga) es el estfmulo principal para la hipertrofia muscular. Por tanto, 
dependiendo de la habilidad del deportista para recuperarse, pueden utilizarse intervalos de 
descanso de diferente duraci6n cuando el objetivo del deportista sea la hipertrofia muscular. 

lntervalos de descanso interseries 
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Tradicionalmente, una serie consiste en varias repeticiones realizadas sin interrupci6n, 
seguidas de un intervalo de descanso. Un programa de entrenamiento con una sola serie 
es insuficiente para proporcionar cualquier mejora visible de la fuerza. Por ello, tanto en 
deportistas como en no deportistas, para mejorar significativamente sus adaptaciones y, con- 
secuentemente, mejorar su fuerza, es necesario un protocolo de series multiples ( 144, 151). 
Peterson y colaboradores ( 144) aportaron varios datos dosis-respuesta, que sugerfan que los 
protocolos con una sola serie ofrecfan estimulos mfnimos para ganar fuerza, y afirmaron 
que eran necesarias entre 4 y 8 series para optimizar las ganancias de fuerza inducidas por el 
entrenamiento. Rhea y colaboradores ( 151) tambien sefialaron que era preciso un mfnimo 
de tres series para maximizar las ganancias de fuerza, tanto en individuos entrenados como 
en no entrenados. La literatura indica que los no entrenados obtienen un mayor beneficio 
con 3 o 4 series, mientras que los entrenados ganan sus mayores adaptaciones entre 4 y 8 
series (144, 151). Por tanto, cuando los tecnicos elaboran un programa de entrenamiento, 
deben tener en cuenta el estatus de entrenamiento del individuo; los deportistas altamente 
entrenados son capaces de resistir, y beneficiarse de, un mayor mirnero de series. Cuantas 
mas series pueda tolerar, mayor sera el estfmulo para sus adaptaciones y mayores seran sus 
ganancias de fuerza. 

Independientemente de c6mo se configura la serie, la fase de entrenamiento dictara su 
composici6n. Por ejemplo, durante la fase preparatoria, cuando se realizan mas ejercicios 
y un mayor mimero de repeticiones, deben hacerse menos series. Cuando se aproxima la 
fase competitiva, disminuira el mimero de ejercicios mientras que, por lo general, el de las 
series aumenta. Durante la fase competitiva disminuiran tanto el mirnero de repeticiones 
como el de series, dado que el deportista tiene que recuperarse y poder centrarse en el entre- 
namiento tactico y tecnico, 

Una cuesti6n especial la presentan los deportes multiplanos ( es decir, que se ejercen con 
movimientos en multiples pianos), como los deportes de equipo, los deportes de contacto 
y las artes marciales. En estos deportes se ha de emplear un mayor mimero de ejercicios con 
un menor mimero de series por ejercicio para afrontar, por ejemplo, las grandes exigencias 
de fuerza tanto en el plano sagital como en los planos frontal y transversal. 

Series 

El aceler6metro puede utilizarse como una herramienta para monitorizar el entrenamien- 
to de la potencia, permitiendo al deportista reducir las repetidones dentro de la serie, y la serie 
de un ejercicio dentro de una sesi6n, siempre que se haga evidente una cafda marcada en la 
producci6n de potencia. Tambien puede utilizarse como test, tanto de la potencia absoluta 
(pico de velocidad para ejercicios balfsticos y levantamientos olfmpicos, velocidad promedio 
en los levantamientos de fuerza), como de la estabilidad en la producci6n de potencia, de la 
resistencia a la potencia y de los objetivos marcados de resistencia muscular. El aceler6metro 
tambien puede utilizarse como carga intema, o como aparato de monitorizad6n de la fatiga 
residual del sistema nervioso central; por ejemplo, puede utilizarse en el test del salto antes 
de la sesi6n de entrenamiento, o monitorizar la producci6n de potencia durante las series de 
calentamiento del entrenamiento de fuerza y, a continuaci6n, comparar los datos con los 
mejores resultados de la temporada. 

1,8-2,0 

2,4-2,8 

Cargada 

Arrancada 

Pico de velocidad (m/s) Levantamiento olimpico 

Picos de velocidad indicados para 
los levantamientos olfmpicos 

TABLA 10.7 
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Carga (kg) 60 100 140 155 170 170 170 170 170 170 

Repeticiones 5 5 3 3 2 2 2 2 2 2 

Porcentaje de 1RM 30 50 70 77,5 85 85 85 85 85 85 

Buffer(%) 55 35 20 12,5 10 10 10 10 10 10 

Nata: Las cargas se basan sabre un maxima en la sentadilla posterior de 200 kg. 

Esquema de carga de plrarnide truncada utilizando 
la sentadilla posterior 

Esquemas de carga 
Los esquemas de carga utilizados en los programas de entrenamiento son particularmente 
importantes ya que estimularan las adaptaciones fisiol6gicas. Los mas efectivos para estimular 
las ganancias de fuerza maxima son los del tipo piramidal truncado o plano (20). En el pira- 
midal truncado, el deportista comienza con muchas series de calentamiento, y alcanza una 
carga prescrita con la que realiza todas las series (tabla 10.9). Generalmente, la parte plana 
de la piramide alcanza una intensidad entre el 70 y el 90 % de 1 RM, en la que el deportista 
se centra espedficamente en su fuerza maxima. Parece que el rendimiento se maximiza 
cuando la mayor parte del trabajo se realiza con intensidades entre el 70 y el 85 % de lRM 
(63, 207). Esto se comprueba en los datos presentados en Zatsiorsky (207), quien mostr6 
que, durante un afio de entrenamiento, los levantadores sovieticos trabajaron el 35 % del 
volumen entre el 70 y el 80 % de lRM, el 26 % entre el 80 y el 90 % de lRM y solo el 7 % 
entre el 90 y el 100 % de lRM. Por el contrario, Hakkinen y colaboradores (73) expusieron 
que cuando se incrementa el volumen de entrenamiento del 80 al 90 % de lRM, y del 90 
al 100 % de lRM, la fuerza maxima se incrementa significativamente. Cuando un volumen 
de entrenamiento excesivo esta entre el rango del 90 al 100 %, puede que el rendimiento 
no sea 6ptimo, pudiendo provocar un sobreentrenamiento (56). 

Un segundo esquema de carga es el esquerna de carga piramidal (20, 169), o piramidal 
ascendente. En este esquema de carga, en cada serie se incrementa el porcentaje de lRM y 
se disminuye el mimero de repeticiones (tabla 10.10). Se ha recomendado que el rango de 
la carga de la piramide ascendente sea de un 10 a un 15 % (20). Nose recomiendan rangos 
mayores del 15 % debido a que se acumula fatiga, lo cual puede deteriorar el desarrollo de 
la fuerza (20). 

Una modificaci6n del esquema de carga piramidal ascendente es lo que algunos han 
denominado de doble piramide (20, 65). El esquema de carga tradicional para la doble 
piramide es el incremento de la resistencia hasta el maximo intento, seguido de una 
disminuci6n progresiva (207, 208). Una mejor aproximaci6n, que puede utilizarse para 
conseguir un pico de fuerza, es mantener el volumen constante, tipicamente de una sola 

mayor en la hipertrofia muscular y en las adaptaciones neuromusculares, comparado con 
el conseguido con la frecuencia de una sesi6n de trabajo al dia. 

La frecuencia optima de entrenamiento esta determinada por muchos factores: el estatus 
de entrenamiento, el tipo de fuerza que se necesita, la fase de periodizaci6n del plan de entre- 
namiento y las metas del deportista que influyen en la frecuencia del entrenamiento de fuerza. 
Por ejemplo, la mayorfa de los deportistas entrenan la fuerza para mejorar su rendimiento 
en otras actividades. Por tanto, pueden realizar entre 2 y 4 sesiones por semana, junto con 
sus otras actividades de entrenamiento. Cuando se selecciona la frecuencia de entrenamiento 
hay que considerar la fase en la que se encuentra. Por ejemplo, durante la fase preparato- 
ria, la frecuencia puede ser sustancialmente mas elevada que en la ultima parte de la fase 
competitiva. En esta, con frecuencia se reduce el mimero de sesiones con el fin de disminuir 
progresivamente la intensidad y eliminar la fatiga. 
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Generalmente, la frecuencia de entrenamiento se mide por el mimero de veces que se entrena 
un determinado grupo muscular por semana, o con que frecuencia se entrena todo el cuerpo. 
Cuanto mayor sea la frecuencia de entrenamiento, mayores seran las ganancias de fuerza. 
Para un levantador de peso principiante o intermedio, parece que lo id6neo es entrenar todo 
el cuerpo en cada sesi6n de entrenamiento 2 o 3 dias por semana. Cuando el deportista ya 
se ha desarrollado, puede ser necesario incrementar la frecuencia de entrenamiento. 

La literatura cientffica sostiene que los deportistas avanzados han de entrenar con mayor 
frecuencia. Por ejemplo, una serie de jugadores de futbol americano universitario que 
entrenaron entre 4 y 5 sesiones por semana, consiguieron aumentos mas significativos de 
fuerza muscular que los que participaron en menos sesiones de trabajo (93). Parece que 
son necesarias mayores frecuencias de entrenamiento para las adaptaciones de la fuerza 
muscular maxima (8). Se piensa que se incrementara la calidad del entrenamiento divi- 
diendo su volumen en sesiones cortas, siguiendolas de perfodos de recuperaci6n en los que 
se suministren suplementos y nutrientes dieteticos. Esto lo apoya el trabajo de Hakkinen y 
Kallinen (72), quienes demostraron que incrementar la frecuencia del entrenamiento en dos 
sesiones diarias, incluso manteniendo el volumen, provoca un incremento significativamente 

Frecuencia de entrenamiento 

t = reducci6n; t = incremento. 

2,8 % t en la altura del 
salto 

2,3 % L del tiempo de 
esprint 

0,87 % L del tiempo 
de esprint 

4,8 % t det porcentaje 
de producci6n de 
potencia 

Producci6n de potencia 
t con saltos al 30 % 
de1RM 

Resultados 

Complejos postactivaci6n 

Estudio 

Chiu eta/. Sentadillas 18 min de Sentadillas con 
(31) posteriores 5X1 descanso salto 

al 90%de 1RM 

McBride Sentadilla posterior 4 min de 40 m esprint 
eta!. (128) 1X3 al 90 % de 1RM descanso 

Smith et et. Sentadil!a posterior 5 min de 10 s test de ciclo 
(171) 10X1al 90% descanso del esprint 

de1RM 

Yetter y Moir Sentadilla posterior 4 min de 40 m esprint 
(205) 3X al70%de1RM descanso 

Young eta/. Sentadilla posterior 4 min de Saito lastrado con 
(206) 1X 5RM descanso contramovimiento 

Cuando un deportista intenta maximizar su fuerza y la producci6n de potencia, puede ser 
ventajoso realizar o bien un ejercicio explosivo (128, 195), o bien uno multiarticular, con 
gran masa musculary carga elevada (128), antes de realizar un ejercicio explosivo como un 
salto o un esprint. Este orden aplica el mecanismo denominado complejo de potenciaci6n 
postactivaci6n. Los complejos postactivaci6n han demostrado que aumentan significati- 
vamente la producci6n de fuerza por unidad de tiempo (RFD), la altura del salto (206), la 
prestaci6n en el esprint ( 128) y el rendimiento del ciclo de esprintar ( 171). Sin embargo, 
si el ejercicio inicial provoca una gran cantidad de fatiga, lo mas probable es que el rendi- 
miento empeore durante el segundo ejercicio de la serie (30). El complejo postactivaci6n 
parece que solo es efectivo cuando lo utilizan individuos altamente entrenados (31 ). En la 
literatura cientffica, hay numerosos ejemplos de complejos de postactivaci6n, y pueden verse 
algunos de ellos con efectos significativos en el rendimiento en la tabla 10.8. Los complejos 
de potenciaci6n necesitan tener una actividad con cargas elevadas (~80 % de lRM), como 
las sentadillas posteriores con muy pocas repeticiones ( entre 1 y 3) realizadas entre 4 y 5 
minutos antes de una actividad explosiva, como un salto o un esprint. 
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2X(10X1) = dos series de 10 repeticiones realizadas con 30 s de descanso, entre cada repetici6n y 3 min entre series; 3X(5X1) = 3 series 
de 5 repeticiones con 1 a 3 s de descanso y 3 min entre series. 
Nata: Las cargas se basan en una repetici6n maxima de cargada de 150 kg y una sentadilla posterior en 1RM de 200 kg. 

Entrenamiento 2X(10X1) 30/180 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 

Agrupa- de potencia 

elon 1 con levan- 
tamientos 
olfmpicos 

Entrenamiento 3X(5X1) 1-3/180 110 110 110 110 10 

Agrupa- de potencia 

cion 2 con levanta- 
mientosde 
fuerza 

Configuraci6n de series cluster utilizando diferentes configuraciones 
de la tracci6n de cargada 

El formato tradicional de una serie puede modificarse cambiando el estfrnulo de entre- 
namiento mediante la incorporaci6n de intervalos de descanso cortos entre repeticiones, 
creando series cluster ( 68, 121, 122). Durante la configuraci6n de las series tradicionales, con 
cada repetici6n hay una disminuci6n en la velocidad de repetici6n, de potencia y de cali- 
dad. Aiiadir entre 10 y 30 segundos de intervalos de descanso entre las repeticiones puede 
permitir una recuperaci6n parcial entre cada una y, por tanto, permitir mayor calidad en la 
repetici6n (61, 68, 81, 82, 122). 

Las series cluster pueden estructurarse de muchas formas diferentes, dependiendo de las 
metas del entrenamiento (tabla 10.14). Se pueden hacer otras variaciones en las series cluster 
cambiando la estructura de las cargas ( 68). Pueden crearse cuatro esquemas de repeticiones 
diferentes: series de agrupaciones uniformes que utilizan la misma intensidad en todas las 
repeticiones, agrupaciones ascendentes en las que la intensidad de cada repetici6n se incre- 
menta, agrupaciones ondulantes en las que las cargas se implementan de modo piramidal 
y agrupaciones en ondas en las que las series ascendentes se repiten dos veces ( tabla 10.15). 
La literatura contemporanea sugiere que la utilizaci6n mas efectiva de las series cluster 
es con los ejercicios balfsticos o explosivos (122), y que las tradicionales pueden ser mejores 
para desarrollar la hipertrofia muscular o la fuerza muscular maxima (152). 

Carga (kg) 60 100 140 160 165 170 160 165 170 

Repeticiones 5 3 2 3 2 1 3 2 1 

Porcentaje de 1RM 30 50 70 80 82,5 85 80 82,5 85 

Buffer(%) 55 40 20 10 12,5 15 10 12,5 15 

Nata: Los datos se calculan por 1RM del peso muerto de 200 kg. 

Modelo de cargas en ondas utilizando el peso muerto 

ondulante o en forma de ondas (tabla 10.13). Este metodo puede ser util dado que permite 
un efecto de potenciaci6n, en el que se utiliza una carga ligera despues de una carga fuerte. 
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Carga (kg) 100 120 140 160 170 180 160 

Repeticiones 6 5 4 3 2 1 8 hasta el fallo 

Porcentaje de 1RM 50 60 70 80 85 90 80 

Buffer(%) 30 25 17,5 10 10 10 0 

Nata: Las cargas se basan sobre un rnaxlmo en la sentadilla maxima de 200 kg. Se precisa un calentamiento apropiado 
11 para preparar al deportista al esfuerzo del entrenamiento. 

Esquema de carga de plramlde sesgada utilizando 
las sentadillas 

I I 

Nata: Las cargas se basan sobre un maxi mo en la sentadilla posterior de 200 kg. Se 
precisa un calentamiento apropiado para preparar al deportista a la carga de trabajo. 

10 15 20 15 20 Buffer(%) 

85 90 80 85 80 Porcentaje de 1RM 

1 1 1 1 1 Repeticiones 

180 160 170 170 160 

Esquema de carga de doble piramlde 
utilizando la sentadilla posterior 

repetici6n y, a continuaci6n, utilizar 
un esquema de intensidad ascen- 
dente seguido por uno descendente 
(tabla 10.11 ). Este esquema provoca 
un efecto de potenciaci6n sobre la 
parte de intensidad descendente 
de la pirarnide. Sin embargo, el 
mimero de series debe limitarse 
( cinco a seis) y la intensidad maxima 
no debe sobrepasar el 90 % de 
lRM; de lo contrario, la cantidad 
de fatiga que genera este tipo de 
estructura de carga puede provocar 
la perdida de la potenciaci6n (30). 

Otra modificaci6n al esquema de carga piramidal es la piramide sesgada (20). En este 
esquema de carga, la intensidad se incrementa en un mimero de series y, en la ultima, s~ 
realiza unaserie de bajada (tabla 10.12). Descenderla carga en esta ultima serie (porejemplo, 
la serie final o de descenso) y llevarla hasta el fallo ha probado que retiene la hipertrofia 
muscular, en tanto que la mayorfa de las series de intensidad elevada y bajas repeticiones 
solo estimulan la fuerza relativa ( 64). Este metodo puede utilizarse durante la fase del man- 
tenimiento de la fuerza del plan anual. Si la ultima, la serie mas ligera, no se lleva hasta el 
fallo, puede aprovechar un efecto de potenciaci6n postactivaci6n para estimular el desarrollo 
de la potencia (186). Este concepto lo apoya un trabajo de Stoney colaboradores (179) 
quienes demostraron que se consegufa mayor velocidad de la barra durante la serie final. 

Otro esquema de carga es el modelo en ondas ( 182 ), denominado en ocasiones como tra- 
bajo en segmentos (105). En este modelo de entrenamiento, la carga se incrementa de modo 

Carga (kg) 

carga (kg) 60 100 140 155 160 165 175 185 

Repeticiones 5 5 5 5 4 3 2 1 

Porcentaje de 1RM 30 50 70 77,5 80 82,5 87,5 92,5 

Buffer(%) 55 35 15 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

Nata: Las cargas se basan sobre un maxlrno de la sentadilla posterior de 200 kg. 

P.lra I e 

Esquema de carga de plrarnide ascendente utilizando 
una sentadilla posterior 
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modo mas especfftco, 

Los kett/ebel/ swings trabajan el ciclo 
de estiramiento acortamiento de un 

11 

La monitorizacion continua del proceso de entrenamiento es una parte esencial que muchas 
veces se pasa par alto en la implementacion del plan de entrenamiento de fuerza periodizado. 
La monitorizacion de las progresos del deportista permite al entrenador determinar si las 
metas del plan se han conseguido. Los pasos siguientes permitiran al tecnico conceptualizar, 
disefiar e implementar un programa de entrenamiento de fuerza periodizado. 

1. Determinar las fases de entrenamiento: Igual que cualquier otro plan de periodizacion del 
entrenamiento, el programa de entrenamiento de fuerza consta de las fases prepara- 
taria, competitiva y de transicion. Cada una es esencial para maximizar las resultados 
del entrenamiento. Este concepto puede considerarse coma fase de potenciacion. que 
sugiere que las actividades de preparacion general de esa fase facilitan el desarrollo 
del deportista, tanto para la fase especffica preparatoria coma para la competitiva. Par 
tanto, el entrenadar debe estructurar las fases del entrenamiento de tal farma que el 
deportista pueda desarrollar las habilidades biomotoras apropiadas. 

2. Determinar las metas de entrenamiento: El elemento mas importante para crear un pro- 
grama de entrenamiento de fuerza periodizado es establecer las objetivos de trabajo 
par separado, asf coma tambien las de cada una de sus fases. Esto se refiere no solo a 
las objetivos de rendimiento, sino tambien a las metas de cada habilidad fisica domi- 
nante. Se debe recordar que las objetivos de rendimiento pueden malograrse si no se 
consiguen las metas de las habilidades predominantes. 

3. Determinar las necesidades del deportista: En la ultima fase del programa de entrenamiento 
anual (fase de transicion), el entrenador debe analizar si se consiguieron las objetivos 
del afio y, sabre este analisis, establecer objetivos realistas para el siguiente plan anual. 
Esto es importante, tanto para el rendimiento coma tambien para las objetivos de 
cada habilidad. El tecnico tambien debe analizar las exigencias fisiologicas necesarias 
para obtener un rendimiento superior, y que es lo que necesitan las deportistas para 
conseguirlo. Debe recordarse que las puntos debiles de una cadena son las que se 
rompen primero. 

4. Considerar las caracterfsticas de todos las componentes del plan de entrenamiento: Las metas 
del entrenamiento de fuerza deben integrarse con las demas componentes importan- 

I 

I 

lmplementacion de un programa 
de entrenamiento de fuerza 

3 x 5/1 = tres series de cinco repeticiones realizadas con 30 s entre cada repetici6n de la serie. 

Nota: Las cargas se basan en la cargada de 1RM de 150 kg. 

5. 
Agrupaciones 3 X 6/1 30 120 120 120 120 120 120 
uniformes 

Agrupaciones 3 X 5/1 30 120 130 140 130 120 
ondulantes 

Agrupaciones 3 X 5/1 30 120 130 140 150 160 
ascendentes 

Agrupaciones en 3 X 6/1 30 120 130 140 120 130 140 
onda 

Seleccionar los ejercicios: La seleccion de las ejer- 
cicios debe estar relacionada con las exigencias 
del deporte. El entrenador puede determinar 
las rmisculos que acnian coma primeros 
motares y armonizar las ejercicios con estas 
actividades cuando examina las necesidades 
de un deporte. Par ejemplo, el analisis de la 
tecnica de un velocista de 100 m puede mos- 
trar que la fuerza del tren interior le impide 
conseguir resultados de rendimiento optimos, 
Par tanto, el tecnico debe seleccionar ejerci- 
cios coma las sentadillas posteriores y las 
kettlebell swings, para centrarse en las motores 
principales que emplea durante la fase de pro- 
pulsion en el esprint. Como apoyo a esta idea, 
muchos estudios sugieren que la capacidad de 
fuerza maxima en la sentadilla yen la cargada 
de potencia se relaciona significativamente 
con el rendimiento de la carrera (13, 24, 36). 

Una consideracion afiadida cuando se 
seleccionan ejercicios, es la fase de entrena- 
miento. Es mejor utilizar ciertos ejercicios en 
momentos especificos del plan periodizado 
(22, 84, 146). Par ejemplo, al comienzo de 
la fase de preparacion general esta justifica- 
do utilizar ejercicios de fuerza general. Cuando 
el deportista pasa a la preparacion especffica y 
a la fase competitiva del entrenamiento, puede 
utilizar ejercicios mas especfficos. 

6. Test de rendimiento: Despues de seleccionar las 
ejercicios necesarios para desarrollar las atributos de rendimiento necesarios para el de- 
portista, el entrenador debe hacerle un test de fuerza maxima. Saber la capacidad del 
deportista de su lRM de, al menos, las ejercicios dominantes principales, permitira 
al tecnico establecer las metas de entrenamiento. La lRM cambiara continuamente a 
medida que el deportista se adapta a las estresores fisiologicos del programa de tra- 
bajo. Par tanto, se le debera evaluar al final de cada macrociclo para individualizar sus 
parametros de carga. 

Muchos entrenadores creen erroneamente que realizar tests de lRM es peligroso 
porque incrementan el riesgo de lesion del deportista (20, 26, 119, 125, 150). Los test 
de 1 RM son muy seguros para la mayor parte de las poblaciones (154, 166) y estan 
considerados coma la regla de oro en la evaluacion de la fuerza muscular (99). Algu- 
nos autores sugieren que evaluar la fuerza con un test de multiples repeticiones es un 
metodo mejor para establecer la intensidad de entrenamiento (25, 26, 46, 125), pero 
esta demostrado que muchas de estas ecuaciones de prediccion tergiversan el 1 RM ( 125). 
Este es un problema principal, ya que haceruna estimacion excesiva de la capacidad lRM 
puede incrementar el riesgo de lesion durante el entrenamiento, o provocar sobreen- 
trenamiento par emplear continuadamente un entrenamiento de muy alta intensidad 
( 54 ). Par el contrario, entrenar con intensidades que sean impredecibles puede provocar 
desarrollos inadecuados de la fuerza, en el caso de que se utilicen cargas suboptimas. 

tes del deporte concreto, incluidos las componentes tecnicos, tacticos y fisicos (22). 
Par tanto, el entrenador debe considerar coma puede afectar el programa de entre- 
namiento de fuerza a otros atributos, coma el acondicionamiento de la agilidad y las 
actividades de entrenamiento tecnico y tactico ( es decir, todos las componentes que 
contribuyen al rendimiento ). 
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Variaciones de intensidad para conflguraclones de series cluster 
utilizando la tracci6n de cargada 
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Hay que sefialar que la carga, coma porcentaje de lRM, es util cuando se trabaja 
con muchos deportistas, ya que permite al entrenador calcular la carga de cada atleta. 
Utilizando una anotaci6n de los porcentajes, el tecnico puede individualizar el pro- 
grama de cada uno y los deportistas pueden utilizar su propio 1 RM para establecer 
sus cargas de trabajo. 

9. Crear un diario de entrenamiento: Uno de las pasos mas importantes es registrar lo que se 
hace en las sesiones de entrenamiento. Si el entrenador y el deportista hacen registros 
detallados, ambos seran capaces de evaluar los progresos y el cuadro del rendimiento. 
Lo que hay que registrar en el diario de entrenamiento son el ejercicio, el mimero de 
repeticiones completadas, el mirnero de series realizadas, las cargas levantadas en kilos 
y la duraci6n de las sesiones (figura 10.11 ). Este registro permitira al tecnico calcular 
el volumen de carga, las toneladas y la intensidad (volumen de carga dividido par el 
total de repeticiones realizadas). Utilizando una hoja de calculo de un programa de 
ordenador, como Microsoft Excel, puede calcular facilmente el volumen de la carga, las 
toneladas, la intensidad y registrar las cifras que describan el volumen e intensidad de] 
entrenamiento. Los entrenadores de la fuerza y el acondicionamiento que cuenten con 
un aceler6metro pueden registrar las picos de velocidad, el porcentaje de velocidad, el 
pico de potencia y el porcentaje de potencia de la mejor repetici6n de cada serie ( figura 
10.12). El porcentaje de velocidad, durante las primeras series de una sesi6n, puede 
utilizarse coma indicador de la carga interna diaria, y la carga de la sesi6n de entre- 
namiento, o su direcci6n, puede ajustarse de acuerdo con ello. Si el diario de entrena- 
miento es preciso y completo, es una herramienta excelente para monitorizar el entre- 
namiento. 

1 Sentadilla posterior 803 853 853 703 3min 
3 2 2 2 

2 Press de banca 803 853 853 802 3min 
3 2 2 2 

3 Kettlebell swings (48 kg) 3X6 4X6 4X6 2X6 3min 

4 Jal6n al pecho con agarre 803 853 853 703 3min 
estrecho supino 3 2 2 2 

5 Elevaci6n sobre la 752 802 852 702 3min 
punta de los pies/ 5 5 5 5 
press de tobillo 

carga = % 1RM / repeticiones por el nurnero de series. 

Ejemplo de cuadro de programa de entrenamiento de fuerza 
para un velocista (3+1 macrociclos) 
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% de lRM I mimero de repeticiones x series r 
I 

7. Desarrollar el programa de entrenamiento de [uetza: Una vez establecidas las capacidades 
de rendimiento ffsicas del deportista, el entrenador ya puede seleccionar el mimero de 
ejercicios, series, repeticiones y cargas (porcentaje de lRM) que puede utilizar durante 
los microciclos del macrociclo. Durante el plan de entrenamiento, el tecnico necesi- 
tara modificar el volumen, la intensidad y la selecci6n de ejercicios para permitir las 
adaptaciones fisiol6gicas continuadas que conduciran a la maximizaci6n de la fuerza 
especffica. A medida que se incrementa la fuerza muscular con el plan anual, necesi- 
tara volver a evaluar la lRM para optimizar la carga de entrenamiento. Es esencial que 
haga un test de lRM antes de cada nuevo macrociclo. El programa de entrenamiento 
detallado se escribira solo para ese macrociclo. 

8. Registro del plan de entrenamiento: El entrenador debe hacer un registro de los ejercicios, el 
numero de series, el mimero de repeticiones y la carga de entrenamiento (tabla 10.16). 
Par lo general, la carga, el mirnero de repeticiones y el de las series se anotan de la 
siguiente manera: 

En condiciones normales, un ejercicio tiene que seleccionarse basandose en las necesidades de los 
motores prlnclpales (los rmisculos que, al contraerse, realizan la destreza tecnlca), Ademas, la con- 
tracci6n musculartiene que desarrollarse a lo largo de toda la linea de tracclon (la direcci6n media 
del vector de contracci6n de los rmisculos principales implicados en la destreza tecnica), En otras 
palabras, el ejercicio tiene que ser muy especffico de las necesidades del deporte de que se trate. 

Sin embargo, algunos entrenadores que entrenan la fuerza, con historial en levantamientos 
olfmpicos (LO), creen que si se quiere estar tan fuerte como esos deportistas, han de utilizar sus 
mismos ejercicios. Esto no es correcto: los deportistas LO son fuertes, pero no debido a los ejerci- 
cios que hacen, sino a las fuertes cargas que utilizan (especialmente, en la sentadilla posterior). 
En el entrenamiento deportivo, los ejercicios LO tienen muchas menos aplicaciones de lo que 
popularmente se piensa, debido a que no son especfficos del vector-fuerza, ni su objetivo es el 
apropiado para los motores principales que se emplean en muchos deportes. A pesar de todo, en 
muchos gimnasios de los Estados Unidos y del Reino Unido, el unico medio de entrenamiento que 
seem plea aun son los levantamientos olfmpicos. Por ejemplo, todavfa pueden verse entrenadores 
de la fuerza que trabajan con algunos nadadores y remeros practicando arrancadas y press militar. 

Estos ejercicios no son especfficos para la nataci6n, ya que los motores principales son los 
depresores de las escapulas y los extensores del hombro y del codo. El press military las arranca- 
das tienen como objetivo los flexores de los hombros, exactamente los rnusculos contrarios a los 
que se emplean en nataci6n y otros deportes. Ademas, debido a que la mayorfa de las actividades 
deportivas requieren la aplicaci6n rapida de la fuerza, en menos de 300 ms, una vez que el depor- 
tista ha alcanzado la triple extension (tobillo, rodilla, cadera), no importa que es lo que hace con 
sus brazos, si adopta una posici6n de arrancada o de cargada. Por esta razon, es preferible que 
los entrenadores que trabajan en deportes que requieren la aplicaci6n de fuerza vertical rapida 
empleen tracciones bajas o altas. Finalmente, ejercicios como los pliornetricos y los kettlebe/1 
swings trabajan con el ciclo de estiramiento acortamiento de forma mas especffica y con mayor 
amplitud que los LO, haclendolos preferibles para el deportista que hace velocidad (en atletismo 
yen los deportes de equipo). 

En otras palabras, nose debe permitir que los deportistas sean robots y, justamente por eso, 
que hagan movimientos LO; pueden ser perjudiciales para ellos. 

La especificidad del entrenamiento 
de los ejercicios de fuerza 
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La hipertrofia, o aumento del volumen muscular, es uno de los signos mas visibles de 
adaptacion al entrenamiento de fuerza. Los dos objetivos fisiologicos principales de esta fase 
son: ( 1) incrementar el area de secdon transversal del rmisculo aumentando su contenido de 
proteina muscular y ( 2) elevar la capacidad de los depositos musculares de sustratos de alta 
energfa y enzimas. Muchos de los principios utilizados en el entrenamiento para la hipertrofia 
son similares a los que utilizan los culturistas, pero hay algunas diferencias. Comparados con 
los programas de estos, los programas de hipertrofia funcional utilizan menor mimero de 
repeticiones por serie, mayor porcentaje de carga y perfodos mas largos de intervalos de des- 
canso entre series. 

Ademas, durante la fase concentrica del levantamiento, los deportistas siempre tratan 
de mover el peso lo mas rapidamente posible. Los culturistas entrenan hasta la fatiga utili- 
zando cargas entre relativamente ligeras a moderadas, mientras que los deportistas de otros 
deportes utilizan cargas mayores y se centran en hacer movimientos rapidos con descanso 
entre series. Aunque se producen cambios hipertroficos tanto en las fibras musculares de 
contraccion rapida como en las de contraccion lenta, la mayorfa se produce en las fibras 
de contraccion rapida (186, 187). Este tipo de hipertrofia es el que desean los deportis- 
tas que utilizan el entrenamiento de fuerza para mejorar su rendimiento deportivo. De esta 
forma, las adaptaciones musculares provocan un motor muscular mas fuerte, preparado para 
recibir y aplicar las sefiales del sistema nervioso. Cuando la hipertrofia por entrenamiento 
produce en el deportista cambios cronicos, le proporciona una base fisiologica fuerte para 
entrenar el sistema nervioso. 

Fundamentalmente, el entrenamiento para la hipertrofia esta indicado para deportistas 
que desean un incremento global de su peso corporal (por ejemplo, los lanzadores en atle- 
tismo ), o para deportistas grandes, especfficamente los que juegan en meles en rugby y en 
fiitbol americano, y los pertenecientes a las categorfas de pesos pesados en los deportes de 
combate o en las artes marciales. Para la mayorfa de los dernas deportistas, esta fase del entre- 
namiento de fuerza no es necesaria, salvo que el entrenador este entrenando a principiantes. 

Fase 2: Hipertrofia 

La fase de adaptacion anatornica pone los fundamentos para las dernas fases del entrena- 
miento. Su nombre ya refleja el hecho de que el objetivo principal del entrenamiento de 
fuerza no es alcanzar una sobrecarga inmediata, sino desarrollar la adaptacion progresiva 
de la anatomia del deportista. Esta fase enfatiza sobre la pre-habilitacion, con la esperan- 
za de prevenir la necesidad de rehabilitacion. Los objetivos fisiologicos principales de esta fase 
son: ( 1) fortalecer los tendones, los ligamentos y las articulaciones aumentando el volumen 
de entrenamiento utilizado el afio anterior y (2) incrementar el contenido oseo mineral y 
la proliferacion del tejido conectivo. Ademas, independientemente del deporte de que se 
trate, esta fase mejora la puesta en forma cardiovascular, estimula adecuadamente la fuerza 
muscular y ayuda al deportista, con la practica, a mejorar la coordinacion neuromuscular de 
los esquemas motores de la fuerza. Aunque el proposito de esta fase no es el incremento del 
area de seccion transversal del rmisculo, pueden apreciarse algunas ganancias en hipertrofia 
muscular, especialmente en los deportistas principiantes. 

Los tendones se fortalecen implementando un tiempo bajo tension por serie de 30 a 
70 s (tiempo bajo tension en el que el sistema anaerobico alactico es el sistema energetico 
principal). Se ha comprobado que los iones de hidrogeno, liberados del acido lactico, esti- 
mulan la produccion de la hormona del crecimiento y, por tan to, se produce una slntesis de 
colageno, estimulada tambien por la carga excentrica (10, 35, 40, 112, 113, 120, 131). Por 
esta razon, la mayorfa del tiempo que se consume bajo tension pertenece a la fase excentrica 
del ejercicio (3 a 5 s por repeticion). El equilibria muscular se consigue tanto por utilizar 
el mismo volumen de entrenamiento entre los rmisculos agonistas y antagonistas de una 
articulacion, como por emplear mas los ejercicios unilaterales que los bilaterales. 

Fase 1: Adaptacion anatomlca 
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Mantenimiento 
de la fuerza 
rnaxima y 
la fuerza 
especrfica 

Entrenamiento de 
compensaci6n 

Suspension del 
entrenamiento 
defuerza 

Fuerza Conversion a 
maxima fuerza especffica 

(potencia; 
resistencia 
a la potencia; 
o resistencia 
muscular corta, 
media, o larga) 

Hipertrofia 
(si es 
necesario) 

Adaptaclon 
anatomica 

Periodizaci6n de la fuerza y sus fases TABLA 10.17 

La periodizacion de la fuerza ofrece una aproximacion de siete fases que siguen el ritmo 
fisiologico de respuesta de los sistemas neuromusculares al entrenamiento de fuerza ( ta- 
bla 10.17). Las siete fases son: de adaptacion anatomica, de hipertrofia, de fuerza maxima, 
de conversion, de mantenimiento, de suspension y de compensacion. En funcion de las 
exigencias fisiologicas del deporte, la periodizacion de la fuerza implica combinar en una 
secuencia, al menos, cuatro de ellas: la de adaptacion anatomica, la de fuerza maxima, la 
de conversion a fuerza especffica (potencia y resistencia muscular) y la de mantenimiento. 
Todos los modelos de periodizacion de la fuerza comienzan con la fase de adaptacion 
anatornica. Las siete fases se trataran brevemente en las secciones siguientes. 

II 

Periodizacion de la f uerza I ,. ,: 

Algunos entrenadores creen que hacer el test de 1RM es peligroso y que levantar el 100 % puede 
provocar una lesion. Sin embargo, para los deportistas entrenados, no es peligroso levantar un 
100 % una vez cada 3 o 4 semanas. La mayor parte de las lesiones se producen durante el entre- 
namiento y la competici6n y no durante los test. En ocasiones, durante la actividad deportiva, el 
cuerpo del deportista esta sujeto a fuerzas que superan cinco veces su peso corporal, de tal forma 
que testar su fuerza maxima no deberfa constituir un problema para su seguridad. Tarnbien hay que 
considerar que los test se realizan al final del microciclo de descarga del macrociclo, cuando el 
deportista se ha recuperado de la tatiga y de los microciclos de carga previos. Sin embargo, el 
test de 1RM debe segulr a un calentamiento progresivo, y hacerlo tal como el que se sugiere aquf 
para una sentadilla (proyecto de 1RM a 150 kg): 

1• serie: 20 kg x 10 reps, 30 s intervalo de descanso, 13 % 1RM 
2.• serie: 60 kg x 4 reps, 60 s intervalo de descanso, 40 % 1RM 
3.• serie: 80 kg x 2 reps, 90 s intervalo de descanso, 53 % 1 RM 
4.• serie: 100 kg x 2 reps, 2 min intervalo de descanso, 67 % 1RM 
5.• serie: 120 kg x 1 rep, 2 min intervalo de descanso, 80 % 1RM 
6.• serie: 130 kg x 1 rep, 3 min intervalo de descanso, 87 % 1RM 
7.• serie: 140 kg x 1 rep, 4 min intervalo de descanso, 93 % 1RM 
8.• serie: 145 kg x 1 rep, 5 min intervalo de descanso, 97 % 1RM 
9.• serie: 150 kg X 1 rep, 6 min intervalo de descanso, 100 % 1RM 

Test de una repetlclon maxi a (1RM) 
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Una vez que el sistema neuromuscular se ha adaptado al rendimiento rnaximo, es el momenta 
de poner a prueba las ganandas. Lamentablemente, la mayoria de los deportistas y entre- 
nadores trabajan duro y estrategicarnente cuando se aproxima la temporada competitiva, 
pero cesan el entrenamiento de fuerza una vez que comienza la temporada. En realidad, 
mantenerse fuerte y con una base estable, lograda durante las fases precompetitivas, requiere 
que el competidor continue entrenando durante la temporada competitiva. Fallar en el plan 
de no dedicar una sesion semanal al menos al entrenamiento de fuerza, provoca la disminu- 
cion del rendimiento o la aparicion precoz de fatiga durante el transcurso de la temporada. 

Permanecer en buena forma es siempre mas facil que caer para intentar levantarse a con- 
tinuacion. La periodizacion de la fuerza implica la planificacion de fases para optimizar las 
adaptadones fisiologicas y procurar la conservacion de los benefidos tan to como sea posible. 
Cuando la temporada se acaba, los deportistas serios pueden tomarse de 2 a 4 semanas de 
descanso para regenerar su mente y su cuerpo. 

Estimular el organismo para un rendimiento optima requiere tiempo, planificacion y 
persistenda. La fisiologia ayuda en la planificacion del programa, pero las mejoras del ren- 

Fase 5: Mantenimiento 

Fase 4: Conversion a fuerza especifica 
Dependiendo del deporte, la fase de fuerza maxima del entrenamiento puede continuar con 
una de estas tres opdones fundamentales: conversion a potenda, a resistencia a la potenda 
o a resistencia muscular. La conversion a potencia, o a resistencia a la potenda, se realiza 
utilizando cargas de relativamente moderadas a pesadas (del 40 al 80 % de lRM), con la 
intencion de mover el peso tan rapidamente como sea posible; la diferenda esta en la dura- 
don de las series. Para implicar el sistema nervioso, metodos tales como el entrenamiento 
balistico y el entrenamiento pliometrico del tren superior e inferior, mejoran la fuerza del 
deportista a gran veloddad, o la habilidad para reclutar y emplear la elevada potencia de las 
unidades motoras de contraccion rapida, Es obligado tener una base s6lida de fuerza maxima 
para maximizar la velocidad de produccion de fuerza. En efecto, induso el entrenamiento de 
fuerza maxima con cargas elevadas movidas a baja velocidad, ha demostrado que transfiere 
ganandas en potencia, si el deportista intenta mover el peso tan rapido como le sea posible 
( 16). En funcion de las exigencias del deporte, la resistenda muscular puede entrenarse para 
una durad6n corta, media o larga. El sistema energetico principal en la resistencia muscular 
de corta duracion es el anaerobico lactico, mientras que el aerobico predomina en las de 
media y larga duracion, La conversion para la resistencia muscular requiere realizar mas 
de 15 o 20 repeticiones por serie; en efecto, en ocasiones puede necesitar hasta 400 repeti- 
dones por serie, realizadas conjuntamente con entrenamiento metabolico. Por supuesto, 
el entrenamiento metab6lico y el de la resistencia muscular persiguen similares objetivos 
de trabajo fisiologico. 

Recuerdese que el organismo repone su energia para la contracdon muscular con el trabajo 
combinado de tres sistemas energeticos: el anaerobico alactico, el anaerobico lactico y el 
aer6bico. El entrenamiento de conversion de la resistenda muscular requiere adaptaciones 
elevadas de los sistemas aer6bico y anaerobico lactico. El objetivo principal del entrenamiento 
aerobico persigue la mejora de los parametros fisiologicos, como la eficacia cardiaca, de los 
parametros bioqufrnicos, como el incremento mitocondrial y la densidad capilar, que pro- 
porcionan una mayor difusion y utilizacion del oxigeno, y de los parametros metabolicos, 
que provocan una mayor utilizacion de la grasa como fuente de energia y una mayor rapidez 
de la eliminad6n y reutilizad6n del acido lactico. Adaptar fisiologica. bioqufrnica o meta- 
b6licamente los sistemas neuromuscular y vascular, proporciona un valiosfsimo beneficio 
para los deportistas en muchos deportes de resistencia. Para maximizar el rendimiento en 
los deportes de resistenda muscular, el entrenamiento de fuerza maxima debe seguirse de 
una combinacion del entrenamiento metabolico especffico y de fuerza especffica, y preparar 
el organismo para las exigencias del deporte. 
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FIGURA 10.13 Secuencia de los rnetodos FxM-1 y FxM-11 en la fase de fuerza maxima. 

Los drgrtos (por ejemplo, 3+1) se refieren a tres microclclos de incremento progresivo de las cargas, seguidos por uno de 
recuperaci6n o regeneraci6n. AA= adaptaciones anat6micas; FxM = fuerza maxima; P = potencia. 11 

3+1 3+1 
Coordinaci6n intermuscular 
cargas utilizadas 
(75-80 % de 1RM) 

3+1 
Coordinaci6n intermuscular 
cargas utilizadas 
(70-75 % de 1RM) 

2+1 
Coordinaci6n intramuscular 
cargas utilizadas 
(85-90 % de 1RM) 

2+1 2+1 
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En la mayoria de los deportes, probablemente el desarrollo de la fuerza maxima es la varia- 
ble individual mas importante. Depende del diametro del area de seccion transversal del 
rmisculo. de la capacidad para reclutar fibras musculares de contraccion rapida, de la fre- 
cuencia de activacion y de la habilidad para utilizar simultaneamente en una misma acdon 
todos los miisculos principales implicados en un movimiento dado (96). Estos factores 
implican tanto cambios estructurales como de flujo neural, que se producen como una 
funcion del levantamiento explosivo de pesos moderados y de grandes cargas (por encima 
del 90 % de lRM o mas). Estas respuestas adaptativas tambien pueden promocionarse por 
el entrenamiento excentrico con cargas mayores del 100 % de lRM, aunque su aplicacion 
practica se limita a muy pocas situaciones. 

La popularidad del entrenamiento de fuerza maxima esta enraizada en el incremento 
positivo de la fuerza relativa. Muchos deportes (por ejemplo, voleibol, gimnasia, deportes 
de combate) requieren una gran genera don de fuerza sin el incremento concomitante del 
peso corporal. El hecho de que haya un aumento de la fuerza maxima sin que se asocie al 
aumento de peso corporal, caracteriza la fase de fuerza maxima como entrenamiento del 
sistema nervioso central (158). 

El deportista se puede beneficiar de los tradicionales metodos de entrenamiento de fuerza 
maxima como levantar grandes cargas con descansos maximos ( de 3 a 5 min) entre series. 
Sin embargo, para incrementar a largo plazo el peso levantado en un ejercicio, la clave es 
el entrenamiento de coordinacion intermuscular (tecnica de entrenamiento). Con tiempo, 
cuando el sistema nervioso aprende el gesto, se activan menos unidades motoras con 
el mismo peso y, por tanto, quedan mas unidades motoras disponibles para activarlas 
con mayores pesos. Ademas, la accion concentrica debe ser explosiva para activar las fibras 
musculares de contraccion rapida (responsables de la generacion de mas fuerza y mas rapida) 
y conseguir mayor hipertrofia especffica. 

El metodo mas corminmente empleado implica la utilizacion de cargas moderadamente 
elevadas (FxM-I) ypesadas (FxM-11), aplicadas con esasecuencia (verlafigura 10.13). Mejorar 
la coordinacion intermuscular ( es decir, la coordinacion de los grupos musculares) depende 
estrictamente del aprendizaje ( tecnica ), que requiere la repeticion de muchas series del mismo 
ejercicio utilizando una carga moderada ( 40 al 80 % de lRM), y realizarlo explosivamente 
cuando la tecnica es perfecta (FxM-I). La cocrdinacion intramuscular, o capacidad para 
reclutar fibras de contraccion rapida, depende del contenido del entrenamiento, en el que 
deben moverse explosivamente (FxM-II) cargas elevadas (80 al 90 % de lRM). Ambos 
tipos de entrenamiento de fuerza FxM-I y FxM-II activan las unidades motoras potentes de 
contraccion rapida. 

Los beneficios fisiologicos para el rendimiento deportivo dependen de la habilidad del 
deportista en aplicar las ganancias de fuerza y, posiblemente, de volumen muscular, a las 
exigencias de fuerza especffica de su deporte concreto. Desarrollar los fundamentos prepara 
el escenario, incrementa ejercer mas fuerza muscular y adapta el cuerpo para utilizar cargas 
pesadas, mejorando la capacidad de implicar voluntariamente a mayores motores (las uni- 
dades de contraccion rapida), Una vez formada la conexion mente-rmisculo. las exigencias 
fisicas del deporte determinan la siguiente fase. 

Fase 3: Fuerza maxima 
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•: 

La fuerza es una de las habilidades biomotoras mas importantes en la mayor parte de 
las deportes. Es el fundamento tanto para generar potencia maxima coma para mantener 
contracciones musculares repetidas ( es decir, resistencia muscular). Un programa de entre- 
namiento de fuerza periodizado puede ser una herramienta excelente para maximizar las 
resultados del rendimiento. Las adaptaciones fisiol6gicas del sistema neuromuscular que 
este proporciona son muy especfficas del programa de trabajo que utiliza el deportista. 
El rendimiento ffsico puede maximizarse solo si el programa de entrenamiento proporciona 
una variaci6n adecuada. Hay disponibles muchos metodos para establecer variaciones de 
entrenarniento, y gran parte de ellos pueden provocar adaptaciones fisiol6gicas muy especffi- 
cas. Finalmente, para maximizar realmente la efectividad de un programa de entrenamiento 
de fuerza, debe estar integrado dentro de un programa de periodizaci6n del entrenamiento 
comprensivo individualizado para el deportista. Afiadir, simplemente, entrenamiento de 
fuerza al plan de trabajo del deportista, sin considerar las demas actividades de entre- 
namiento, no maximizara la mejora del rendimiento. 

Resumen de los conceptos principales 
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Fase 7: Compensacion 
Habitualmente, la ultima fase del plan anual se ha denominado inadecuadamente coma de 
fuera de temporada; en realidad, representa una transici6n de un plan anual al siguiente. La 
meta principal de esta fase es eliminar la fatiga adquirida durante el afio de entrenamiento, 
y reponer las dep6sitos energeticos exhaustos, disminuyendo el volumen (bajando la fre- 
cuencia) y la intensidad del entrenamiento. En las meses de entrenamiento y competici6n, 
la mayoria de las deportistas estan expuestos a numerosos estresores psicol6gicos y sociales 
que drenan su energfa mental. Durante la fase de transici6n, las deportistas pueden relajarse 
psicol6gicamente, e implicarse en diferentes actividades ffsicas y sociales que les diviertan. 

La fase de transici6n no debe durar mas de 4 semanas para las deportistas disciplinados. 
Si dura mas, se provocara un efecto de desentrenamiento, coma perdida de la mayor parte 
de las ganancias del entrenamiento, en especial, de la fuerza. El desentrenamiento par no 
seguir con el entrenamiento de fuerza fuera de temporada, puede deteriorar en cierta medida 
las posibles mejoras de rendimiento que debe conseguir el deportista el siguiente afio. 
Los deportista y las entrenadores deben recordar que la fuerza es diff cil de ganar y facil de 
perder. Los que no entrenan la fuerza durante toda la fase de transici6n pueden experimen- 
tar disminuci6n del volumen muscular y considerables perdidas de potencia ( 201). Debi do 
a que la potencia y la velocidad son interdependientes, tambien se pierde velocidad. Asf 
mismo, algunos autores explican que la falta de uso de las rmisculos reduce la frecuencia de 
las porcentajes de descarga y las esquemas de reclutamiento de sus fibras musculares; par 
tanto, par falta de activaci6n de tantas unidades motoras, estos pierden fuerza y potencia. 

Aunque durante la fase de transici6n se reduzca el volumen de actividad ffsica entre un 
50 y 60 %, las deportistas deben encontrar tiempo para trabajar en el mantener la fuerza. 
Especfficamente, pueden beneficiarse del trabajo de las antagonistas, las estabilizadores 
y de otros rmisculos que pueden no estar implicados necesariamente en el rendimiento de las 
destrezas especfficas del deporte. Igualmente, han de planificarse ejercicios de compensaci6n 
en las deportes en las que pueden desarrollarse desequilibrios entre diferentes partes o lados 
del cuerpo (par ejemplo, el bateo, las lanzamientos, el tiro con area, el futbol y el ciclismo). 

Cuando se aproxima la competici6n principal del afio, la mayor parte de la energfa del depor- 
tista debe dirigirse hacia las principales habilidades biomotoras especfficas del deporte, o al 
conjunto de ellas. Ademas, el prop6sito de la fase de cesaci6n es el de conservar la energia 
del deportista para competir y el pico de rendimiento de sus habilidades biomotoras espe- 
cfficas del deporte. Par esta raz6n, el programa de entrenamiento de fuerza debe acabar, al 
menos, entre 3 y 14 dfas antes de la competici6n principal. El momenta exacto depende 
de muchos factores: 

• El genera del depottista: Las deportistas mantienen las ganancias de fuerza con menos 
facilidad, par lo que deben seguir con el entrenamiento de fuerza hasta 3 dfas antes 
de competir. 

• El deporte elegido: Una mayor fase de cesaci6n, entre 1 y 2 sernanas, puede provocar la 
mejora del rendimiento en velocidad alactica. debido a la sobreestimulaci6n de las 
fibras musculares de contracci6n rapida tipo Ilx. Para un deporte de resistencia larga, 
en el que la fuerza no es tan importante coma en las deportes anaerobicos, el trabajo 
de fuerza puede finalizar 2 semanas antes de la competici6n principal. 

• Biotipo: Los deportistas con mas peso tienden a retener durante mas tiempo tanto las 
adaptaciones coma la fatiga residual, par tanto, deben finalizar el entrenamiento de 
fuerza antes que las deportistas con menos peso. 

Fase 6: Cesacion 

dimiento se consiguen mediante la aplicaci6n practica de muchos principios y metodos de 
entrenamiento inherentes a la periodizaci6n de la fuerza. 
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Las actividades en las que predomina el aporte energetico aer6bico tienden a mostrar meno- 
res picos de potencia y, por tanto, pueden clasificarse como elementos de baja intensidad 
(29, 148). Estas actividades requieren que el deportista se ejercite de modo continuado, 
a baja intensidad y con una duraci6n significativa. Por tanto, este tipo de resistencia se 
denomina habitualmente como ERBI (148) o resistencia aer6bica. En muchas actividades 

Resistencia por ejercicio de baja intensidad 

El concepto de resistencia difiere claramente entre las diferentes actividades deportivas, 
y puede definirse de varios modos. Por ejernplo, el tipo de resistencia que necesita un 
corredor de marat6n de elite es la que le proporciona la capacidad de producir, de forma 
continuada y durante mucho tiempo, una potencia especffica o una velocidad determinada. 
Por el contrario, un jugador de hockey sobre hielo de elite necesita realizar repetidamente 
perfodos de movimientos de alta velocidad, de 30 a 80 segundos, intercalados con perfodos 
de recuperacion de entre 4 y 5 minutos (106). Aunque en ambos deportistas hay implicado 
algun tipo de resistencia en sus rendimientos, evidentemente el desarrollo de esta en cada 
uno de ellos sera diferente. Si utiliza un tipo de entrenamiento de resistencia equivocado, 
el deportista puede desarrollar caracterfsticas que no se ajusten a las necesidades de su 
deporte y, por tanto, reducirse su capacidad de rendimiento (45, 147). Para comprender 
la aplicaci6n correcta del entrenamiento de resistencia, el entrenador y el deportista deben 
diferenciar enrre los dos tipos principales de resistencia que establece la literatura contem- 
poranea: la resistencia por ejercicio de baja intensidad (ERBI) y la resistencia por ejercicio 
de alta intensidad (ERAI) ( 14 7). 

Clasificaclon de la resistencia 

La resistencia puede dasificarse de varios modos. Por ejemplo, la resistencia 
aer6bica, denominada en ocasiones resistencia de ejercicio de baja intensidad, permite a la 
persona realizar de forma continuada actividades de larga duraci6n, mientras que la resis- 
tencia anaerobica. o resistencia de ejercicio de alta intensidad, le proporciona la capacidad 
de ejercer repetidamente episodios de ejercicios de alta intensidad. Aunque la mayorfa de los 
deportes dependen de algun tipo de resistencia, el que se desarrolle ( alta o baja intensidad) 
puede afectar significativamente al rendimiento. Por tanto, el entrenador y el deportista 
deben considerar que tipo de resistencia necesita este para su deporte y c6mo establecer la 
adecuada como objetivo del plan de entrenamiento, Asf mismo, ambos deben considerar las 
respuestas fisiol6gicas del deportista ante los metodos para desarrollar resistencia. Una vez 
cornprendidos el tipo de resistencia y de respuesta fisiol6gica, el entrenador puede desarrollar 
un plan de entrenamiento para mejorar la resistencia especffica del deporte. 
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Sistema pulmonar 
Parece que el sistema pulmonar limita el V02 max en circunstancias muy especificas (9, 
120). Por ejernplo, la desaturaci6n de oxfgeno (02) puede producirse en deportistas de elite 
que realizan un trabajo maxima (39), ya que el gasto cardfaco elevado por el ejercicio (Q = 
volumen ventricular X latido cardfaco) disminuye el tiempo de transito de los gl6bulos 
rojos de la sangre (RBC) par los capilares pulrnonares (9, 39). Esta disminuci6n reduce el 

Durante mucho tiempo, la potenda aerobica maxima se ha considerado el factor principal 
que determina el exito en los deportes de resistencia (33, 131). Sin embargo, no es el unico 
determinante del rendimiento deportivo. La potencia aer6bica se mide como el porcen- 
taje mas elevado de oxigeno que el organismo puede captar y utilizar durante el ejercicio 
maxima (56); tambien puede definirse coma la captaci6n maxima de oxfgeno (V02 max) 
(9, 35). Se han descrito valores de V02 max entre 70 y 85 ml· kg' · min' en deportistas de 
resistencia de elite (34, 76). Aproximadamente, la mujer posee un V02 max un 10 % menor 
que su hom6logo var6n, como resultado de una concentraci6n mas baja de hemoglobina 
y mayor porcentaje de grasa corporal. Independienternente del genera, la capacidad para 
mejorar o conseguir una mayor captaci6n maxima de V02 max parece que depende del fun- 
cionamiento del sistema pulrnonar, el gasto cardfaco maxima, la capacidad para transportar 
oxfgeno y de factores asociados con el sisterna musculoesqueletico (figura 11.3) (9). 

Potencia aer6bica 

Varios aspectos de la resistencia aer6bica son fundamentales para determinar la capacidad de 
rendirniento del deportista (35, 75). Entre estos aspectos estan: la potencia aer6bica del 
deportista, el umbral de lactato, la economfa del movimiento y el tipo de fibra muscular 
(figura 11.2). Cada uno de ellos puede mejorar significativarnente con metodos apropiados 
de entrenamiento, Para desarrollar programas adecuados de entrenamiento de resistencia 
aerobica. el entrenador y el deportista deben comprender las respuestas fisiol6gicas asociadas 
con el rendimiento de resistencia. 

Factores que influyen en el rendimiento 
de la resistencia aerobica 

o la aproximaci6n del entrenamiento a intervalos, se utilicen para desarrollar la resistencia 
en los deportes que demanden rendimientos de ejercicios repetitivos de alta intensidad (por 
ejemplo, fiitbol americano, fiitbol, baloncesto, hockey sob re hielo) ( 14 7). 

El entrenamiento de la ERAI no debe limitarse al desarrollo de la resistencia anaer6bica 
ya que este tipo de trabajo tambien puede mejorar la ERBI (87). El desarrollo de la ERAI, 
utilizando el entrenamiento a intervalos de alta intensidad, parece que tiene un efecto 
profundo sabre las actividades aer6bicas, tfpicamente relacionadas con la ERBI. Par ejern- 
plo, se ha demostrado que el rendimiento de carreras de 3 ( +3 % ) y 10 km puede rnejorar 
significativamente con entrenamiento a intervalos de alta intensidad ( 4, 142). Igualmente, 
con este tipo de trabajo, el rendimiento cronometrado en una carrera ciclista de 40 km 
puede incrementarse significativamente ( +2, 1 a 4,5 % ) (144, 145, 158). Varios autores han 
sugerido que el incremento de la cantidad de entrenamiento tradicional ERBI en deportistas 
de elite no produce las adaptaciones fisiol6gicas necesarias para mejorar su rendimiento 
(31, 64). Laursen y Jenkins (87) sugieren que puede estar justificado el entrenamiento a 
intervalos de alta intensidad, o el entrenamiento ERAI, en deportistas que tienen establecido 
coma base el entrenamiento ERBI. Por tanto, puede ser beneficioso ernplear metodos de 
entrenamiento de la ERAI en deportistas que participan en deportes aer6bicos que requieren 
prestaciones repetitivas de larga duraci6n, especialmente cuando se esta cerca de o durante 
la fase cornpetitiva . 
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Resistencia por ejercicio de alta intensidad 
Por lo general, los deportes que se basan en el metabolismo anaerobico (ver capftulo 1 
y tabla 1.2) requieren una elevada producci6n de potencia o rendimientos repetitivos en 
movimientos de alta velocidad. Debido a que las actividades anaer6bicas requieren mayor 
producci6n de potencia que las aer6bicas, las primeras pueden clasificarse coma de alta 
intensidad (29, 148). Por tanto, la capacidad para mantenery repetir episodios de ejercicios 
de alta intensidad se denomina resistencia par ejercicio de alta intensidad (ERAI) (147). 
El desarrollo de la ERAI no deteriora la capacidad de generaci6n de fuerza, coma ocurre 
habitualmente con la ERBI. Una explicaci6n del por que con la ERAI no se reduce la fuerza 
maxima ni el desarrollo de la potencia es que en este entrenamiento se tiende a mantener 
el contenido de fibras musculares tipo II ( 45). Dado que el contenido de fibras tipo II esta 
relacionado con el maxima desarrollo de la velocidad de la fuerza (81, 85), la capacidad 
para generar fuerza maxima (81) y la de generar picas de producci6n de potencia (149), es 
facil concluir que la ERAI es mas beneficiosa para las deportes en las que el rendimiento se 
basa en estos factores, en especial, en los movimientos de alta intensidad y gran velocidad 
realizados de forma repetida. Varios autores sefialan que la utilizaci6n de intervalos de alta 
intensidad puede incrernentar significativamente las marcadores tanto de la resistencia del 
ejercicio aer6bico coma del anaer6bico (95, 126, 152). Portanto, se recomienda que la ERAI, 

Adaptado de Hakkinen Myllyla 1990 (61) y Hakklnen et al. 
1989 (60). 

FIGURA 11.1 Modificaciones de la curva fuerza-tiempo 
para el desarrollo de la resistencia de ejercicio de baja 
intensidad (ERBI). 
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predomina el metabolismo oxidativo o aer6bico (ver capftulo 1 y tabla 1.2) por lo que 
exigen que el deportista desarrolle un alto nivel de ERBI. En tales actividades. por lo general, 
desarrollar la ERBI mejora el rendimiento del deportista. 

Por el contrario, hacer un trabajo de ERBI en deportes cuyo a po rte energetico es anaer6bico 
(por ejemplo, el esprint, el futbol americano, el hockey sabre hielo, el voleibol), puede pro- 
vocar diversas malas adaptaciones que reduzcan la capacidad de rendimiento del deportista 
( 45). Cuando la ERBI se utiliza para mejorar la resistencia de los deportistas que participan 
en deportes basados predominantemente en el aporte energetico anaerobico. disminuye 
marcadamente su capacidad para generar potencia, por lo que su rendimiento se deteriora 
( 42, 45, 63, 83). Una de las razones que han propuesto los investigadores para explicar dicho 
deterioro del rendimiento anaerobico, es que el desarrollo de la ERBI reduce la habilidad 
del atleta para producir fuerza en la zona de alta velocidad de la curva velocidad-fuerza ( 12). 
Los cambios en este tramo de la curva pueden interferir con la habilidad del atleta para 
desarrollar fuerza explosiva, necesaria en muchas actividades anaer6bicas ( 45). En este caso, 
la implementaci6n de la ERBI en el programa deteriora especialmente la habilidad de conse- 

guir niveles altos de velocidad de la fuerza y de generar niveles 
elevados en el pico de fuerza ( figura 11.1). Tarnbien, cuando se 
centra el desarrollo de la resistencia con este programa, parece 
que cambia el tipo de fibra coma resultado de la disminuci6n 

I del mimero de fibras musculares de tipo II y el incremento 
Pico de fuerza (N) de las de tipo I ( 154). El entrenamiento ERBI tambien puede 

impedir el crecimiento muscular (108), lo cual empeorara 
la capacidad del deportista para generar altos porcentajes de 

Entrenamiento pre-ERB I fuerza ( 81 ), para maximizar su capacidad de generar picas 
Entrenamiento post-ERB I de fuerza ( 81) y para optimizar el pico de producci6n de poten- 

cia (45). La literatura contemporanea indica que el entrena- 
miento ERBI no debe utilizarse en deportistas de disciplinas en 
las que predornine el aporte energetico anaerobico, requieran 
altos niveles de producci6n de fuerza y de velocidad de la fuerza 
en acciones motoras rapidas o precisen gran producci6n de 
potencia. Este tipo de entrenamiento deberfa limitarse a las 
actividades de larga duraci6n en las que su aporte energetico 
es aer6bico; los deportistas deben usar otros metodos para 
desarrollar la resistencia en otros tipos de disciplinas. 
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FIGURA 11.4 Cornparacion del (a) consume de oxfgeno maxima y del (b) gasto cardfaco 
maxima entre corredores de distancia varones no entrenados, entrenados y de elite. 

Adaptado de Zhou et al., 2001 (164). 
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FIGURA 11.3 Factores que afectan a la potencia aer6bica maxima o al consume maxima de oxfgeno. 

diferencia a-\/02 = diferencia arteriovenosa de oxfgeno 

Adaptado de Bassett y Howley, 2000 (9), Coyle, 1995 (35), y Joyner y Coyle, 2008 (76). 
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La potencia aer6bica maxima esta estrechamente relacionada con el gasto cardfaco maximo 
(Qmax) (75). Esta relaci6n puede observarse al comparar el valor de las Qmax y V02 

max tipicas de los deportistas con el de los individuos no entrenados (figura 11.4) (164). 
La Qrnax depende tanto del latido cardfaco maximo como del volumen de sangre (volu- 
men sist6lico) bombeado por el coraz6n ( 9 2, 164). Los deportistas con poco nivel, o los 
individuos no entrenados, muestran durante el ejercicio un incremento lineal aproxi- 
mado, tanto del volumen sist6lico como del latido cardfaco, hasta un 40 % del V02max 
(119, 160, 164), despues de lo cual, el volumen sist6lico alcanza una meseta, o un ligero 

Gasto cardiaco 

tiempo disponible para saturar la sangre con oxigeno, lo que, potendalmente, limita el 
rendimiento. La base a la afirmad6n de que el sistema pulmonar puede limitar el V02 max 
puede hallarse en los estudios que han explorado los efectos de la hiperoxia (120). Sise 
~portan suplementos de 02, aumenta la «fuerza de conducci6n» del 02 lo que eleva el 
V02 max como resultado del incremento de la saturaci6n de oxigeno (109, 120). 

Se han observado disminuciones similares cuando el ejerdcio se realiza en altitud mode- 
rada (3.000 a 5.000 m) (9, 49). Esta reducci6n del rendimiento inducida por la altitud 
puede experimentarse en respuesta a corto plazo ( 1 a 3 dfas) de la exposici6n a la altitud, 
la cual favorece la reducci6n de la saturaci6n de 02 (23). Se han observado disminuciones 
similares cuando el ejercicio se realiza en altitud moderada (3.000 a 5.000 m) (9, 49). Esta 
reducd6n del rendimiento indudda por la altitud puede experimentarse en respuesta a corto 
plazo ( 1 a 3 dfas) de la exposici6n a la altitud, la cual favorece la reducci6n de la saturad6n 
de vo2 max elevado (9). 

FIGURA 11.2 Modelo de relaci6n entre los factores fislologicos y el rendimiento de resistencia. 

Adaptado de Bassett y Howley 2000 (9), Coyle 1995 (35), Paavolainen et al. 1999 (110), y Joyner y Coyle 2008 (76). 
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Esta bien aceptado que el V02 max desernpefia un papel en la capacidad de rendim~ento de 
resistencia. Sin embargo, entre los deportistas de elite existe un estrecho rango de V02 max 
( 18, 27), lo que sugiere que este pararnetro no es el que diferencia sus distintos rendimientos 
(14, 18). Por ejemplo, si compiten dos deportistas de elite con diferentes valores de V02 max, 
el que lo posea mas bajo puede ser capaz de compensarlo trabajando a un mayor porcen- 
taje de su capacidad maxima (figura 11.5) (18, 33, 140). El porcentaje de V02 max en el 

Umbral de lactato 

las fibras tipo I poseen mayor densidad mitocondrial (127) y dependencia de la actividad 
enzimatica aer6bica (51, 70, 156). Finalmente, coma respuesta al entrenamiento de 
resistencia, se produce un cambio global del contenido de fibras de tipo II al tipo I, un 
incremento del contenido mitocondrial y un aumento de la dependencia del metabolismo 
aer6bico (127, 154). Estas adaptaciones inducidas por el entrenamiento de resistencia 
parecen relacionarse con la edad de entrenamiento del deportista. Los deportistas con larga 
experiencia de entrenamiento muestran mayor incremento en la densidad capilar, en el 
contenido de fibras de tipo I, asf como tambien una mayor dependencia sobre la actividad 
enzimatica aer6bica {127). 
Densidad mitocondrial. La mitocondria es el organulo en el que el musculo consume 
el O durante el metabolismo oxidativo (9). El incremento de su contenido mitocondrial 2 • 
puede contribuir al aumento del V02 max, como consecuencia de un aporte mayor del 
oxigeno de la sangre ( 69). El ejercicio parece que es un estimulante potente de la biogenesis 
mitocondrial (69, 161) y del incremento inducido por el ejercicio de la densidad de mito- 
condrias, lo cual puede explicar parcialmente las mejoras del V02 max que produce el 
entrenamiento de resistencia (69). Te6ricamente, si aumenta la densidad mitocondrial, se 
produce un incremento proporcional de la extracci6n de 02 de la sangre (9). Sin embargo, 
este no parece que ser el caso, debido a que solo se produce un aumento discreto del 
V02 max en respuesta al entrenamiento (20 al 40 % ), induso pensando que el incremento 
de las enzimas mitocondriales sea considerable {69). Es probable que el entrenamien- 
to induzca aumentos en las enzimas mitocondriales que mejoran el rendimiento de la 
resistencia (9). Estas adaptaciones enzimaticas pueden mejorar el rendimiento de la resis- 
tencia por la vfa de la disminuci6n de la producci6n de lactato durante el ejercicio y 
del incremento de la oxidaci6n de las grasas, con el consiguiente ahorro de gluc6geno 
muscular y de la glucosa en sangre (69). Aunque, durante el ejercicio con todo el cuerpo, 
las adaptaciones enzimaticas mitocondriales al entrenamiento aumenten en resistencia de! 
V02 max, parece que se afecta mas el rendimiento por el aporte de oxigeno y no por la 
densidad mitocondrial (9). 

Densldad capilar. Las investigaciones han demostrado que cuanto mayor sea la densidad 
capilar, o mimero decapilares, mas elevado sera el V02 max(9, 26, 35, 132). Sehaespeculado 
que este depende de la densidad capilar, o del mimero de capilares por unidad de area de 
secci6n transversal del rmisculo (100). Una mayor densidad capilar permitira mantener o 
alargar el tiempo de transito de los gl6bulos rojos a traves de! lecho vascular (130), lo cual 
puede incrementar la extracci6n tisular de 02 -denominada diferenda arteriovenosa 
de oxigeno (a­v02 difference)­, incluso cuando el flujo sangufneo es elevado (9). Los 
investigadores tarnbien han demostrado que los deportistas con densidad capilar elevada 
son capaces de ejercitarse durante mas tiempo, ya que pueden tolerar mejor el metabolismo 
anaer6bico y la formaci6n de lactato que los deportistas con menor densidad (76). Esto 
sugiere que la densidad capilar tiene un papel importante en el aporte de oxigeno para el 
tejido que trabaja yen la eliminaci6n de los productos de desecho producidos por el rmisculo. 

La densidad capilar se incrementa en respuesta del entrenamiento de resistencia (36, 71, 
130, 136, 151 ). Este aumento parece estar estrechamente unido a la edad de entrenamiento 
del deportista, por lo que aquellos con mas edad de entrenamiento poseeran mayor den- 
sidad capilar ( 12 7). 
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Musculo esqueletlco 
El musculo esqueletico tiene un papel muy importante para determinar el V02 max del 
deportista ( 9). Parece que el VO 2 max esta relacionado con la velocidad con la que el O 2 se 
aporta a la mitocondria {100). Varios factores asociados con el rmisculo esqueletico pueden 
afectar a la capacidad para utilizar el 02, incluidos el tipo de fibra muscular esqueletica ( tipo 
Io tipo II), la densidad mitocondrial y la densidad capilar. 
Tipo de flbra muscular. Parece que, en los deportistas de elite, el tipo de fibra muscular 
esta significativamente relacionado con su V02 max {98). Los que poseen valores mas 
altos muestran tener un mayor contenido de fibras de tipo I. Este fen6meno puede estar 
relacionado con la diferente densidad capilar, el contenido mitocondrial y la capacidad 
enzimatica aer6bica propias de las fibras tipo I y tipo II. Las fibras tipo I, que son las de 
mayor capacidad oxidativa, tienen una mayor proporci6n fibra-capilar por estar rodeadas 
por mayor cantidad de capilares, en comparaci6n con las fibras tipo II (165). Tambien, 

Transporte de oxigeno 
Otro factor que puede adarar las diferencias individuales en el V02 max, es la capacidad del 
sistema cardiorrespiratorio en el transporte de oxigeno (9). Las modificaciones de la concen- 
traci6n de hemoglobina (Hb) poseen un efecto profundo en el transporte del 02 al rmisculo 
que trabaja (15). Por ejemplo, cuando los deportistas utilizan transfusiones de sangre para 
incrementar artificialmente su concentraci6n de Hb, se aprecia un incremento parejo en el 
VO 

2 
max y el Qmax ( 44). Esta interrelaci6n entre la concentraci6n de Hb, el VO 2 max y 

el Qmax explica parcialmente la efectividad del dopaje sangufneo (15). Aunque parece que 
este ejerce un efecto profundo sobre la capacidad del organismo para transportar oxigerio 
( 15), tambien parece que el entrenamiento aer6bico puede modificar esta capacidad ( 134). 

Aparentemente, el entrenamiento de resistencia reduce la concentraci6n de Hb, el hema- 
tocrito (Hct) y el recuento de gl6bulos rojos; sin embargo, ello es resultado de la expansion 
del volumen plasmatico que puede iniciarse tras varios dfas de entrenamiento prolongado 
(135). Aunque haya una disminuci6n de las concentraciones de Hct y Hb en respuesta 
al entrenamiento de resistencia, hay un incremento absoluto en la masa de Hb {133). El 
incremento del volumen plasmatico secundario al entrenamiento de resistencia disminuye 
la viscosidad de la sangre, lo que incrementa el V02 max por el aumento del gasto cardfaco 
que mejora el aporte de oxigeno a los rmisculos que trabajan ( 134). 

incremento, siendo el latido cardfaco el que determina el incremento del gasto cardiaco 
(164). Se piensa que dicha meseta es en funci6n directa de la disminuci6n del tiempo de 
llenado diast6lico ventricular izquierdo que se aprecia con el incremento de la intensidad 
del ejercicio {128). Por el contrario, los deportistas de elite de resistencia muestran incre- 
mentos tanto del latido cardfaco como del gasto cardfaco en respuesta al aumento de la 
intensidad del ejercicio (59, 164 ). Aun esta por determinar la raz6n de esta discrepancia en 
la respuesta del vol um en sist6lico entre los deportistas de resistencia de elite y los individuos 
entrenados o no entrenados, pero generalmente se acepta que los primeros poseen valores 
mas elevados de Qmax (9). 

Dado que los deportistas de elite poseen Qrnax mas elevados, puede especularse que la 
diferencia entre estos, los deportistas entrenados y los individuos no entrenados, se halla tanto 
en su capacidad para mejorar los porcentajes de latido maximo como en la de incrementar 
el volumen sist6lico (9, 92). El latido maximo es ligeramente mas bajo en los deportistas 
de elite, comparado con el de los no deportistas (92, 164); por tanto, es probable que el 
factor principal que diferencia los Qrnax entre ambos, sean las modificaciones inducidas 
por el entrenamiento en el volumen sist6lico (92). Dicho incremento de los deportistas 
parece estar relacionado con el incremento del volumen del final de la diastole, producido 
por la mejora de la camara cardfaca al incrementar la distensibilidad del pericardia (92). 
Estos datos indican que el Qmax explica parcialmente las diferencias en el V02 max entre 
deportistas y no deportistas. 
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cicio progresivo (35, 162). En sujetos no entrenados, el umbra! de lactato se produce en 
aproximadamente el 50 al 60 % del \102 max (25, 76, 148), mientras queen los entrenados 
puede producirse entre el 75 y el 90 % del V02 max (76). La produccion de potencia ode 
velocidad del movimiento que puede mantenerse a umbral de lactato es un fuerte predictor 
del rendimiento de resistencia (43, 75). Dumke y colaboradores (43) demostraron que el 
latido cardiaco a umbral de lactato es similar al de una prueba ciclista contrarreloj de 60 min 
realizada par ciclistas entrenados. Existen fuertes evidencias que sugieren que la velocidad o 
la produccion de potencia a umbra! de lactato explican la gran mayoria de las variaciones en 
el rendimiento que seven entre las corredores de distancia (9, 47, 48). Parece que los entre- 
nadores que trabajan con deportistas de resistencia debenan cuantificar el umbral de lactato 
y el latido cardiaco, junta con los valores de potencia o velocidad asociados con ellos. 

El segundo punto de corte en la curva de acumulacion de lactato se denomina aparicion 
de acumulacion de lactato en sangre (OBIA), el cual se produce con un valorfijo de lactato de 
4 mm (138) (figura 11.6). La OBIA es mucho mas elevada que el umbral de lactato, y corres- 
ponde a una intensidad de ejercicio mucho mayor que la que se ve a umbra! de lactato. Como 
con este, se ha sugerido que la OBIA es un fuerte indicador de la capacidad de rendimiento 
de resistencia (14, 43, 79). Dumke y colaboradores ( 43) sefi.alaron que el latido cardiaco a 
OBIA es similar al que se registra durante 30 min de una prueba contrarreloj, 

Tanto el umbra! de lactato coma la OBIA son sensibles al entrenamiento ( 40, 75). Se ha 
demostrado que el trabajo de resistencia cambia el umbral de lactato hacia la derecha, lo 
cual sugiere que puede ejercerse una mayor intensidad de ejercicio (potencia o velocidad) 
sin acumulacion de lactato (75). Parece que es importante el entrenamiento continuado 
ligeramente por encima del umbral de lactato para mejorar el rendimiento de resistencia, 
dado que provoca cambios en la OBIA yen el umbra! de lactato (24, 65, 78, 139, 157). 

FIGURA 11.6 Respuesta de umbral de lactato y aparici6n de acumulaci6n de lactato en sangre (OBLA) 
en un test cicloergometrlco progresivo. 

360 340 320 200 180 

Producci6n 
de potencia de potencia 

a OBLA \ maxima\. 

Preducci6n de petencia ~ : 
a umbral de lactate '-: 

0--1---~--~----,---~---,~--,---~---'--~---.--""-~---1-50 
220 240 280 300 

Vaties (w) 

140 

100 

. . .. 
•••• .. .. .. 

' .. Latide cardiaco a OBLA -----.~.-'(- - - - - 
•• •• I 

Iii• I .. .. 
.•• I Latido cardiaco ----1-.11.---------------·------------------- ! . 

.•• : I 
a umbral de lactate ••• • : 1 .. : .. : 

•• •• : I 

- - - - - - - - - T ••• ···~~ - - - - - - : ~~~~ ·"'· . .. ... . 
••• •• Umbral~: 

•• • • de lactate \,: 
--·-~---················--················--····----··········--: 

180 

160 vi 
0 
:i c: 

1 
-0 

~ 
0 -~ 

120 ~ 
0 
0 

-0 

j 

que el deportista es capaz de entrenar puede ser el predictor mas preciso del rendimiento. 
Este porcentaje se denomina rendimiento de captacion de oxigeno, y esta limitado por 
la combinacion del umbral de lactato individual y el V02 max (14, 35). 

El rendimiento de captacion de oxigeno tambien puede considerarse coma la mayor can- 
tidad mientras se mantiene el equilibria entre la formacion del lactato y el efecto tampon. 
Este equilibria tambien se ha denominado coma estado de equilibrio maxi.mo del lactato 
(150). El punto en el que se rompe este equilibria, yen el que la acumulacion de lactato 
comienza a superar la capacidad tampon, es el umbral anaeroblco ( 150). El umbra! anae- 
robico representa la intensidad del ejercicio en la que el organismo no puede afrontar sus 
exigencias energeticas mediante las mecanismos aerobicos, par lo que comienza a aumentar 
el aporte energetico anaerobico para poder mantenerla. En este escenario, se produce un 
incremento de la produccion de lactato, coma consecuencia del aumento de la formacion de 
piruvato par el sistema glucolftico, el cual no puede incorporarse al metabolismo oxidativo. 
En lugar de ello, se convierte rapidamente en acido lactico y, a continuacion, en lactato (150). 

Para generar una curva de acumulacion de lactato, puede hacerse un test de ejercicio 
progresivo, con incrementos periodicos de intensidad, junta con una muestra de sangre 
(figura 11.6). Esta curva muestra que el punto de carte en la formacion de lactato se produce 
cuando se incrementa la intensidad del ejercicio (148). La intensidad del ejercicio en la que 
comienza el incremento sustancial de acurnulacion de lactato se ha denominado umbra! 
de lactato (14, 148, 150). El umbra! de lactato se define coma el incremento de 1 mm en 
la acumulacion de lactato en sangre, par encima de los niveles de reposo en el test de ejer- I I 

FIGURA 11.5 Comparaci6n entre dos deportistas con igual \!02 max y diferentes valores de umbra I de 
lactato y aparici6n de acumulaci6n de lactato en sangre (OBLA). 
El deportista A puede producir 300 W a umbral de lactato, mientras que el deportista B, 320 W. Por tanto, el deportista B 
puede trabajar a un 6,7 % mayor de la carga de trabajo. La potencia y el umbra I de lactato se correlacienan estrechamente 
con la capacidad de rendimiento de resistencia (75). 
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Uno de los factores mas importantes que afectan a la capaddad del deportista para desarrollar la 
ERAI es la capaddad de tamponar el acido lactico en lactato. Dicha capacidad tampon del acido 

Capacidad tampon del acldo lactlco 

Bloenergetlca 
La ERAI depende de la capacidad para realizar repetidamente actividades de potencia elevada 
que activan preferentemente los sistemas energeticos anaerobicos ( 113). Cuando el deportista 
incorpora el entrenamiento ERAI en su plan de trabajo, experimentara adaptaciones fisiolo- 
gicas que incrementen la concentracion o actividad de las enzimas clave de los sistemas 
energeticos del fosfageno y glucolftico (3, 50). 

Se han demostrado aumentos en los depositos musculares de ATP, fosfocreatina (PCr) y 
glucogeno producidos en respuesta al entrenamiento a intervalos o al esprint (3, 50, 84). 
Estos cambios en las propiedades enzimaticas parece que permiten un mayor, y mas rapido, 
aporte de energfa en los episodios de ejercicio de alta intensidad, con lo que el deportista 
puede mantener un alto nivel de rendimiento. 

Varios factores afectan la capacidad de los deportistas para realizar episodios repetidos de 
ejercicios anaerobicos de alta intensidad (3, 50, 84 ). Estos factores incluyen: la capacidad 
para activar preferentemente los sistemas energeticos anaerobicos, la capacidad de tamponar 
el acido lactico, el funcionamiento del sistema cardiovascular y la habilidad para mantener 
las caracteristicas neuromusculares relacionadas con el rendimiento. 

Factores que influyen en el rendimiento 
de la resistencia anaereblea 

dfaco maximo ), separados de 3 minutos de trote ligero, obtenfan incrementos del 6, 7 % en 
la econorrua de carrera, el 10,7 % en el V02 max y el 15,9 % en el umbral de lactato; tambien 
mostraban un 24 % de mayor posesion del balon durante el partido y un 3,5 % de aumento 
de la capacidad de juego con un latido cardfaco mas elevado durante un partido (62). 
Aunque estos datos preliminares sugieren que los intervalos de alta intensidad pueden 
mejorar la economfa de la carrera, se necesitan mas investigaciones para clarificar que tipo 
de entrenamiento a intervalos es el mas efectivo. Por tanto, parece que el entrenamiento 
a intervalos de alta intensidad debe incorporarse a los planes de entrenamiento, tanto en 
deportistas de deportes de equipo como en los de fondo mas tradicionales. 

Otro metodo para mejorar la econornfa de la carrera en los corredores de distancia es afiadir 
entrenarniento de fuerza o pliometrico de bajo impacto (73, 110, 155). Estas mejoras pue- 
den lograrse por el incremento de la eficacia mecanica causada por una mayor competencia 
en los esquemas de redutamiento de unidades motoras y el incremento de la fuerza muscular 
( especfficamente, de la fase de propulsion de la carrera). A pesar de que el entrenamiento de 
fuerza ofrece un gran beneficio a los deportistas de resistencia, muchos atletas se preocupan 
por el aumento de peso que este pudiera causarles. Sin embargo, esto no puede convertirse 
en el problema principal, ya que la literatura contemporanea establece que el entrenamiento 
de resistencia amortigua las vfas de sefializacion necesarias para activar las ganancias sig- 
nificativas de masa muscular (108). Esto puede apreciarse claramente en la literatura que 
explora los efectos del entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento de resistencia, en la 
que se aporta el dato de que, como norma, los deportistas ganan menos de un 1,0 % de 
masa corporal debido al aumento de la masa magra sornatica (68, 110). Portanto, es aeon- 
sejable que los deportistas de resistencia incluyan el trabajo de fuerza y del entrenamiento 
pliometrico de bajo impacto en su plan para optimizar la economfa del ejercicio y, al final, 
aumentar su rendimiento de resistencia. 
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La economia del ejercicio es un factor clave que impone el rendimiento en el ejercicio de 
resistencia. La economfa del ejercido, o economfa del movimiento, se ha definido como 
la captacion de oxigeno requerida para realizar un ejercicio a una intensidad dada (75), o 
como la proporcion entre el trabajo mecanico realizado con la energfa consumida (9). La 
economfa del movimiento, y sus efectos sobre el coste energetico de la actividad, puede 
explicar parcialmente algunas de las diferencias en el rendimiento apreciadas entre depor- 
tistas con simi_lares valores de V02 max (10). Un examen mas detallado sobre deportistas 
con similares VO 2 max sugiere que hay una gran variabilidad interindividual en el coste de 
oxigeno del ejercicio submaximo (75). 

Esta amplia diferencia interindividual se observa claramente al examinar las variaciones 
entre los costes de oxigeno cuando los sujetos corren a una velocidad submaxima dada (9, 
19, 107). Tales diferencias individuales parecen verse afectadas por el estatus de entrena- 
miento, dado que la economfa de la carrera esta significativamente relacionada con el (75, 
97, 103, 107). Los individuos entrenados expresan una mayor economfa de ejercicio compa- 
rados con sus homologos no entrenados (107). En efecto, parece que el mimero de afios 
de entrenamiento tiene una relacion significativa [p-c ,05, r = ,62) con la economfa de la 
carrera (97). Se especula si la economfa de la carrera mejora como resultado de las adapta- 
ciones musculoesqueleticas a largo plazo, como la transicion de fibras tipo II a fibras tipo I 
(117, 154), ya los cambios metabolicos que reducen el coste energetico para desarrollar 
un nivel de fuerza repetitivo espedfico (103). Tambien se ha sugerido que, a largo plazo, el 
entrenamiento afecta la economfa de la carrera como resultado de los cambios antropome- 
tricos, biomecanicos ya los factores tecnicos (5). 

El estfrnulo del entrenamiento es posible que tenga un papel significativo en el desarrollo 
de la economfa del ejercicio (9, 75, 103). Parece que se produce una mayor economia del 
rnovimiento en las velocidades o rendirnientos de potencia en los que entrena habitualmente 
el deportista (75). Se ha sugerido que tales cambios estan relacionados con el volumen de 
trabajo <lei deportista (75). Esto se observa claramente en el hecho de que los deportistas mas 
experimentados, que han acumulado mas kilometres de entrenamiento. expresan mayores 
niveles de economfa del ejerdcio (74, 75). 

Se ha sugerido que el entrenarniento a intervalos de alta intensidad mejora significati- 
vamente la economfa de la carrera, y el V02 max, asociado generalmente con las mejoras 
en el rendimiento de resistencia (87). Se ha demostrado que realizar carreras a intervalos, 
con intensidades cuyo rango este entre el 93 y el 106 % de V02 max, mejora la economfa 
de la carrera (103). Apoyos a esta afirmacion pueden encontrarse en el trabajo de Franch 
y colaboradores (53); en su estudio de 6 semanas de intervalos largos, consistentes en 4 a 
6 series de intervalos de 4 min ( 4,6 m/s ), separados de 2 minutos de descanso, provocaba un 
incremento del 6 % en el VO 2 max y del 3 % la economfa de la carrera. En un estudio sob re 
futbolistas que entrenaron 2 veces por semana, durante 8 sernanas, a intervalos aerobicos, 
consistentes en 4 series de 4 min de intervalos de alta intensidad (90 al 95 % del latido car- I I 

Economia del ejercicio 

Segun evidendas anecdoticas, un plan de entrenamiento de resistencia bien equilibrado 
requiere trabajo periodico a ritmo o umbra} de lactato para optimizar el rendimiento (75). 

Tambien puede modificarse el umbral de lactato y la OBI.A, en respuesta al entrenamiento 
a intervalos de alta intensidad realizado con intensidades sustancialmente mas elevadas que 
la potenda, la velocidad y el latido cardfaco a umbra} de lactato ( 40, 65). El entrenamiento 
a intervalos de alta intensidad puede exigir multiples esfuerzos de alta intensidad (> del 
80 % del pico de potencia aerobica) y de diferente duracion (30 s a 8 min), intercalados con 
recuperaciones de menor intensidad (60 s a 4,5 min) (87). El entrenamiento de fuerza en 
la preparacion de los deportistas de resistencia tarnbien ha demostrado mejorar el umbral 
de lactato (77). Este es determinante en el rendimiento de resistencia; comprender que el 
latido cardfaco, la potencia o la velocidad se hallan dentro del umbra} de lactato puede ser 
muy iitil en el disefio de los programas de entrenamiento de resistencia. 
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Descanso activo 
.i . I 
.1i 

El descanso activo, o ejercicio de recuperaci6n, a menudo se usa para estimular la recuperaci6n 
del trabajo de alta intensidad o de la competici6n. Este tipo de actividad requiere ejercitarse 
con un latido cardfaco lento ( <65 % del latido cardfaco maxima) y que dure alrededor de 
30 a 60 min (1, 141 ). Este rnetodo puede utilizarse muchas veces por semana, en funci6n 
de la estructura del microciclo. 

Hay varios metodos para desarrollar la resistencia y, par lo general, su opci6n depende de! 
mom en to del afio y de las metas de entrenamiento del deportista ( tabla 11.1). El desarrollo 
de la ERBI es una funci6n de la estimulaci6n de las adaptaciones fisiol6gicas que mejoran 
el rendimiento. Tradicionalmente, la resistencia aer6bica se desarrolla mediante el ernpleo 
de entrenamientos lentos de larga distancia (LLD). Sin embargo, tambien se utilizan otros 
metodos, coma el trabajo a tiempo o a ritmo, el entrenamiento con cargas y el entrena- 
miento a intervalos. 

Baja intensidad o ejercicio aeroblco 

Los deportistas pueden desarrollar la resistencia utilizando una serie de metodos que pro- 
ducen unas respuestas fisiol6gicas y de rendimiento muy especfficas. Cuando se desarrolla 
un plan de entrenamiento, el entrenador debe establecer que tipo de resistencia tiene coma 
objetivo, ya que los metodos para trabajarla son muy diferentes en su implementaci6n 
y resultados fisiol6gicos. Por ejemplo, los metodos tradicionales para desarrollar la ERBI 
requieren un entrenamiento continuado, realizado en rangos diferentes de intensidad, que 
varfan entre el 60 y el 90 % del latido cardfaco maximo (141 ). Se ha demostrado que la uti- 
lizaci6n de intervalos de alta intensidad mejora la ERBI (20, 21, 57, 58, 86-91) y, par tanto, 
incrementa las opciones de entrenamiento disponibles para el entrenador y el deportista. 
Por el contrario, este tipo de trabajo, y sus metodos, parece que disminuyen la capacidad 
ERAI la cual, al final, podrfa impedir el rendimiento de las deportistas que deben realizar 
movimientos repetitivos de gran intensidad y potencia durante la competici6n. Par tanto, 
ambos deben ser conscientes de las diferentes metodos utilizados para desarrollar tanto la 
ERBI coma la ERAI, y que tipo de resistencia es la que se necesita en los diversos deportes. 

Metodos para desarrollar la resistencia 

RFD y la habilidad para generar picas de fuerza ( 61). La capacidad para expresar una RFD 
elevada parece que depende de las sistemas de energia activados, el tipo de fibra muscular 
y los esquemas de reclutamiento neuromuscular ( 45, 61 ). 

La capacidad de liberar rapidamente energfa a partir del A1P depende de la actividad de la 
adenosfn-trifosfatasa (A1Pasa), la cual esta relacionada con las isoformas de la caderas duras 
de miosina (MHC) (tipo de fibra) (163). Las fibras musculares que contienen MHC tipo X y 
Ila son considerablemente mas rapidas que las que poseen MHC tipo I (55). Por lo general, 
los deportistas de fondo tienen mas concentraci6n de MHC tipo I que los atletas de fuerza 
ode velocidad (163). El entrenamiento ERAI parece que incrementa las MHC isoformas 
tipo I ( 154 ), lo cual puede disminuir la rapidez de la actividad de la ATPasa. Estos cambios 
podrfan empeorar la capacidad del deportista para producir movimientos con mucha fuerza 
y gran velocidad, necesarios para mantener las capacidades ERAI. Por el contrario, el uso 
de metodos de entrenamiento a intervalos incrementara las isoformas tipo MHC Ila, que 
permitiran al deportista mantener la capacidad de generar fuerza y potencia ( 45). La capa- 
cidad para generar fuerza rapidamente es un componente importante de la ERAI. Por tanto, 
las metodos preferidos para desarrollar resistencia en las atletas que participan en deportes 
basados en la fuerza y en la potencia, son el entrenamiento de esprints y a intervalos. 
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El entrenamiento a intervalos de alta intensidad no interfiere con el desarrollo de una gran 
cantidad de fuerza, ni con la producci6n de potencia necesaria para el rendimiento en 
deportes basados en ERAI. Al contrario, el entrenamiento ERBI disminuye la capacidad del 
atleta para producir fuerza a gran velocidad en las regiones de baja frecuencia de la curva 
fuerza-velocidad (13, 45). La curva fuerza-tiempo puede cambiarse en respuesta al entrena- 
miento ERBI ( figura 11.1). El impacto de los entrenamientos ERAI y ERBI puede observarse 
claramente en las diferencias de la curva fuerza-tiempo y de las esquemas de activaci6n 
electromiografica en los atletas de resistencia, de fuerza y de potencia ( 61). 

La producci6n de fuerza par uni dad de tiempo (RFD) parece verse afectada por el tipo de 
entrenamiento utilizado. Par ejemplo, los metodos ERBI disminuiran sustancialmente la I I 

Sistema neuromuscular 

El metabolismo oxidativo y el sistema cardiovascular tienen un papel integral en la recu- 
peraci6n del entrenamiento a intervalos de alta intensidad, coma el trabajo a intervalos 
de resistencia ode esprints (148). Sin embargo, los deportistas que participan en deportes 
basados en la ERAI no deben hacer entrenamiento ERBI, ya que este deteriora la capacidad 
de rendimiento anaer6bico (45). 

Recientes evidencias demuestran claramente que el entrenamiento a intervalos de alta 
intensidad puede incrementar el V02 max, el volumen sist6lico y la capacidad para usar el 
metabolismo oxidativo durante la recuperaci6n de los entrenamientos a intervalos (87, 113). 
Parece que estas adaptaciones tienen un papel integral en la capacidad del deportista para 
recuperarse de los episodios repetitivos de ejercicio de alta intensidad. Curiosamente, el uso 
del entrenamiento a intervalos de alta intensidad no empeora el aporte energetico anaer6- 
bico durante el ejercicio, ni modifica los esquemas de activaci6n neuromuscular, observados 
habitualmente en respuesta a la ERBI. Par tanto, la implementaci6n correcta de este tipo de 
trabajo de alta intensidad permitira las adaptaciones necesarias del sistema cardiovascular 
para el desarrollo de la ERAI. De acuerdo con ello, las deportistas que requieren ERAI en 
su deporte, no deben utilizar metodos de entrenamiento ERBI, ya que el entrenamiento a 
intervalos de alta intensidad aportara las estfmulos adaptativos necesarios para optimizar 
el rendimiento. 

Sistema cardiovascular 

lactico, ode las iones H+, se reladona con el rendimiento en el esprint (93, 159). Esta bien docu- 
mentado que el incremento en la concentraci6n de iones H+ provoca un efecto inhibitorio 
sabre la fosfofructodnasa (PFK-1) ( 143). Si estos ion es H + no se tam po nan, se reducira la dis- 
minuci6n concomitante de la actividad PFK-1 y la producci6n del A1P a partir de la gluc6lisis 
y, portanto, caera la producci6n de potenda que puede mantenerse durante la actividad (87). 

Los metodos de entrenamiento ERAI, coma las de alta intensidad o a intervalos, han 
demostrado que incrementan la capacidad tampon del deportista (101, 159). Este aumento 
capacita al arganismo para mantener el flujo energetico con mayor rapidez y, par tanto, el 
rendimiento de potencia que se observa habitualmente en las deportes que se basan en la 
ERAI. Par esta raz6n, si el perfil bioenergetico de la actividad indica que es necesario la ERAI, 
el programa de trabajo debe incluir intervenciones que incrementen la capacidad del depor- 
tista de tamponar el acido lactico, a la vez que mantiene el porcentaje de flujo energetico. 

El ERBI, o entrenamiento aer6bico, no permite el desarrollo maximo de la capacidad 
de tamponar el acido lactico (113). Para incrementarla, el plan de entrenamiento debe 
estimular la acumulaci6n de iones H+, lo cual solo ocurre si se estimula repetidamente el 
sistema glucolf tico rapido. Dado que el ERBI activa primariamente los sistemas de aporte 
energetico aer6bico, en especial cuando se siguen intensidades par debajo del umbra! de 
lactato, este metodo de entrenamiento es poco iitil para el deportista que requiere ERAI. En 
efecto, es probable que la incorporaci6n de metodos de entrenamiento ERBI en las planes 
de entrenamiento de deportistas anaer6bicos disminuya la ERAI (125). 
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301 Basado en Friel, 2006 (54) y Potteiger, 2000 (118). 

LLD = lento de larga distancia. 
Nata: El ejemplo del microciclo se basa en un volumen de entrenamiento semanal de 10 horas, en el que el latido cardfaco del deportista a umbra! de 
lactato es 153 latidos/minuto. 
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TABLA 11.3 

Durante la fase preparatoria de un programa de entrenamiento de resistencia, el objetivo 
principal es establecer las bases fisiol6gicas ( 54, 141). Su desarrollo se realiza por la via de 
la utilizaci6n del entrenamiento a intervalos aer6bicos y del LLD ( a ritmo estable o entre- 
namiento a tempo), intercalando descanso activo, descanso pasivo y entrenamiento con cargas. 
La tabla 11.3 presenta un microciclo cuyo prop6sito se centra en establecer dichas bases. 

Adaptado de M. L. Micheli, E. Castellini y M. Marella, 2008, ,11 condizionamento aerobico-, L'al/enatore, A.I.A.C. (102b), y R. Proietti, 1999, La corsa: Valutazione e 
al/enamento della potenza aerobica e della resistenza al/a vetocn» nel calcio (Citta di Castello, Italy: Edizioni Nuova Prhomos) (120b). 

Entrenamiento intensivo de 
potencia aer6bica y extensivo 
de capacidad aner6bica 

Glucolftico anaer6bico/ 
aer6bico 

Glucolftico aer6bico/ 
aner6bico 

Glucolftico anaer6bico/ 
aer6bico 

Glucolftico aer6bico 

Porcentaje de FMax Porcentaje de V02 max 

50 28 

60 42 

66 50 

70 56 

74 60 

77 65 

80 70 

85 75 

88 80 

90 83 

92 85 

96 90 

100 100 

Aer6bico oxidativo/glucolftico Descanso activo 

Ergogenesis Modalidad de entrenamiento 

Entrenamiento intensivo de 
potencia aer6bica 

Entrenamiento intensivo de 
capacidad aer6bica o extensivo 
de potencia aer6bica 

Relacion entre latido cardf aco, consumo de oxf geno y ergogenesls 

Entrenamiento extenso 
de capacidad aer6bica 

TABLA 11.2 

Entrenamiento lento de larga distancia (LLD) 
El entrenamiento lento de larga distanda (LLD) puede considerarse como un ejercicio de 
«conversaci6n», en el que el deportista puede mantener una conversaci6n sin experimentar 
estres respiratorio (118). Este entrenamiento implica kilometrajes de trabajo relativamente 
elevados, o distancias que se cubren durante mucho tiempo (30 a 120 min o mas, en funci6n 
del deporte ~' a intensidad entre moderada a baja ( 66 al 80 % del latido cardiaco maximo: 50 
al 70 % de V02 max; tabla 11.2) (103, 118, 129). Se ha sugerido que el entrenamiento LLD 
mejora la funci6n cardiovascular, la capacidad de termorregulaci6n, la producci6n energe- 
tica mitocondrial y la capacidad oxidativa del musculo esqueletico (30, 32, 41, 52, 69, 80, 
118). Se han demostrado consistentemente estas adaptaciones fisiol6gicas en individuos no 
entrenados (87); sin embargo, dichos cambios no parece que se produzcan tan facilmente en 
los deportistas de resistencia que entrenan duramente (31, 64, 87). Es probable que estos pre- 
cisen mayor intensidad de trabajo, la cual pueden conseguir por la via de los metodos del 
entrenamiento a intervalos (87). 

Durante el entrenamiento LLD, la intensidad de trabajo es marcadamente menor que la 
que se experimenta en la competici6n ( 118). Esto sugiere que pueden incluirse en el plan de 
entrenamiento los metodos de trabajo de alta intensidad, como el entrenamiento a intervalos 
y el fartlek (juego de velocidad, o carreras continuas altemando la intensidad), para optimizar 
el rendimiento. Esto no quiere decir que el entrenamiento LLD deba excluirse del plan de 
entrenamiento de los deportistas de fondo; este tipo de trabajo parece ser muy importante 
para desarrollar la resistencia aer6bica ( 46). Por ejemplo, Esteve-Lanao y colaboradores 
( 46) sugieren que el entrenamiento LLD debe constituir la mayor parte del volumen de 
entrenamiento, siempre que el trabajo de alta intensidad sea suficiente. 

*Otros dfas de entrenamiento slguen otros metodos de entrenamiento ode descanso y recuperaci6n. 

Varios >30 min Varios 1 Fartlek 

Superrnaxlma Episodios de trabajo Maxima 
<2 min (intervalos 
trabajo-descanso 
1:0.5-1:5) 

1o2 lntervalos 
anaer6bicos 

70-100 % 20-40 min tiempo 80-100 % 
total (en funci6n de 
la estructura) 

1o2 lntervalos 
aer6bicos 

Entrenamiento 
a intervalos 

20-30min Latido cardfaco y V02 a umbra! de lactato 1o2 Entrenamiento 
a tiempoo 
ritmo continuo 

42-56 % 60-70 % ::.::30 min (distancia 
de carrera o mayor) 

102 Lento de larga 
distancia (LLD) 

<40% <60% 30-60 min 102 Descanso activo 

vo, max (% max) 
Latido cardiaco 
(% max) 

Metodo de 
entrenamiento 

Duracion 
de la sesion de 
entrenamiento 

Frecuencia 
recomendada 
(veces por semana)* 

Metodos utilizados para desarrollar resistencia por ejercicio de baja intensidad 

Period izaci6n 300 



LLD = lento de larga distancia. 
Nata: este microciclo se basa en un volumen de entrenamiento semanal de 9 a 10 horas, en el que el latido cardfaco del deportista a umbral de lactato 

es de 153 latidos/min. 
Adaptado de Friel, 2006 (54) y Potteiger, 2000 (118). 

131-139 
tatidos/min 

140-146 <131 80-85 % 
tatidos/min latidos/min de latido 

cardfaco 
maxi mo 

131-139 
latidos/min 

lntensidad 

1:0 5:1 1:0 3:1 1:0 

1min 5min Recuperaci6n 

Relacion trabajo- 
descanso 

150 min 5min 60min 15min 120 min Duraci6n de los 
intervalos 

60-120 
min 

150 min 65min 60min 80min 120 min 

Entrenamiento 
con cargas 

Duraci6n total 

Fartlek LLD Recuperaci6n lntervalos 
aer6bicos 

Recorrido a 
ritmo de 
tiempo 

LLD Entrenamiento 
de resistencia 

Sesi6n de trabajo Dfa de 
descanso 

Jueves Viernes Miercoles Martes Lunes Dia Domingo Sabado 

Microciclo con intervalos aer6bicos o entrenamiento a tiempo o a ritmo TABLA 11.6 

del deportista, su producci6n maxima de potencia o velocidad a VO 2 max y su umbral de 
lactato. Parte integral de este proceso es determinar el tiempo en el que se mantiene la pro- 
ducci6n de potencia de VO max o la velocidad, denominado Tmax ( 17b, 8 7, 91). Una vez 
establecidos el Tmax y la produccion de potencia o velocidad aer6bica maxima ( es decir, 
VAM ), ya puede establecerse la duraci6n del intervalo de las intensidades. Se ha recomendado 
que la duraci6n de cada intervalo corresponda entre el 50 y el 60 % del Tmax, y se haga en 
el pico de potencia o de velocidad ( 17 c, 91). El intervalo de descanso puede establecerse 

Nata: Basado en que el latido cardfaco a umbral de lactato es de 153 latidos/min. 

Adaptado de Potteiger, 2000 (118) y USA Cycling, 2002 (1). 

Entrenamiento a ritmo Entrenamiento a ritmo 
o a tiempo continuo o a tiempo intermitente 

Calentamiento 15-20 min 15-20 min 

Episodios de trabajo 
Numero 1 2 
Duraci6n 30min 10min 
lntensidad 153-156 latidos/min 153-156 latidos/min 

Episodios de trabajo 
Nurnero 0 2 
Duraci6n Omin 10min 
lntensidad <131 latidos/min <131 latidos/min 

Sesi6n de trabajo a tiempo o a ritmo TABLA 11.5 

303 Entrenamiento de la resistencia 

Trnax = tiempo de fatlga a velocidad maxima o producci6n de potencia. 

*Pico de potencia al i/o2 max. 

Adaptado de Stepto et a/., 2001 (145) y Laursen et a/., 2005 (89). 

1o2 1o2 Frecuencia (veces por 
semana) 

66-90 min 67-77 min Tiempo total de la sesi6n 
de trabajo 

10-15 min 10-15 min Enfriamiento 

1:0.5-1:1 lntervalo trabajo-descanso 5:1 

1min lntervalo de descanso 

5min 50 % del Trnax (-3 min) 

Tlempo para consegulr el 65 % del 
latido cardfaco maximo (-2-4 min) 

Duraci6n 

100 % del pico de producci6n 
de potencia al V02 max (413 W) 

80 % del pico de potencia* 
80-85 % del latido cardfaco 

maxi mo 

8 8 Numero de intervalos 
de trabajo 

lntensidad 

10-15 min 10-15 min Calentamiento 

Series de intervalo 2 Series de intervalo 1 

Dos sesiones de trabajo a intervalos aer6bicos 

lntervalos aeroblcos 
El entrenamiento a intervalos aer6bicos estresa sabre todo el sistema energetico aer6bico, 
y utiliza intensidades ligeramente por encima del umbral de lactato, o las que se observan 
durante la competici6n. Tarnbien se le ha denominado como entrenamiento a umbral, o 
a tiempo o ritmo de entrenamiento (118). Puede realizarse de forma continuada o inter- 
mitentemente. Por ejemplo, en una sesi6n de entrenamiento a ritmo o a tiempo continua, 
el deportista mantendra su ritmo estable, a umbral de lactato o ligeramente por encima, 
durante la duraci6n del episodio del ejercicio. Por el contrario, los intervalos a ritmo o 
a tiempo contienen periodos de ejercicio en estado estable, como se observa en las ta- 
blas 11.4 y 11.5. 

Cuando el entrenador disefia una sesi6n de trabajo a intervalos aer6bicos, es recomen- 
dable que realice un test de esfuerzo progresivo para establecer el latido cardiaco maxima 

El entrenamiento a intervalos implica la repetici6n de episodios cortos o largos de ejercicio, 
normalmente realizados por encima del umbral de lactato, o en equilibria con el lactato 
maxima, intercalados con ejercicios de baja intensidad ode descanso completo (16). Aunque el 
entrenamiento a intervalos no es un metodo de trabajo novedoso (lo populariz6, en 1930, 
el corredor aleman de media distancia Rudolf Harbig), la literatura cientifica del deporte 
contemporanea (20, 21, 86, 87, 91) ha estimulado el incremento del interes sabre el. Esta ha 
puesto de relieve muchas razones fisiol6gicas por las que el entrenamiento a intervalos debe 
ser parte integral del plan anual de los deportistas, incluidos desde los principiantes a los de 
elite (87). El entrenamiento a intervalos puede subdividirse en dos amplias categorias: 
intervalos aer6bicos y anaerobicos, 

Entrenamiento a intervalos 
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8,7 

9 

9,3 

9,6 

10 

10,3 

10,6 

10,9 

11,2 

11,5 

11,8 

12,1 

12,4 

12,7 

13 

13,3 

13,7 

14 

14,3 

14,6 

14,9 

100 m 200m 300m 400m 500m 600m 800m 1DOOm 

0:25,7 1:43 2:08 2:34 3:25 4:17 
0:24,8 1:39 2:04 2:29 3:18 4:08 
0:24 1:12 1:36 2:00 2:24 3:12 4:00 
0:23,2 1:10 1:33 1:45 2:19 3:06 3:52 
0:22,5 0:45 1:07 1:30 1:52 2:15 3:00 3:45 
0:21,8 0:43,6 1:05 1:27 1:49 2:11 2:54 3:38 
0:21,2 0:42,3 1:03 1:24 1:46 2:07 2:49 3:32 
0:20,6 0:41,1 1:02 1:22 1:43 2:03 2:44 3:25 
0:20 0:40 1:00 1:20 1:40 2:00 2:40 3:20 
0:19,5 0:38,9 0:58,4 1:18 1:37 1:57 2:35 
0:19 0:37,9 0:57 1:16 1:35 1:54 2:31 
0:18,5 0:36,9 0:55,4 1:14 1:32 1:51 2:27 
0:18 0:36 0:55 1:12 1:30 
0:17,5 0:35,1 0:52,6 1:10 

0:17,1 0:34,3 0:51,4 1:08 

0:16,7 0:33,5 

0:16,4 0:32,7 

0:16 0:32 

0:15,7 

0:15,3 

0:15 

Velocidad 
aer6bica 
maxima 
(VAM) en mph 

Distancia de las repeticiones 

TABLA 11.7 Tiempo necesario para cubrir las distancias mas habituales de 
entrenamiento en relaci6n con la velocidad aer6bica maxima 

La velocidad aer6bica maxima (VAM) es la menor velocidad a la que se produce el consumo maxima 
de oxigeno (V02 max). Un modo practice para evaluarla es realizar un test de carrera de 6 min, si 
es posible en una P!Sta de atletismo con curvas. Las investigaciones establecen que 6 min es el 
tiernpo de fatlga al V02 max de producci6n de potencia (Tmax) (17d, 17e). El test es de auto-ritmo, 
pero se debe exiglr un esfuerzo maxima en el ultimo minuto (este se indica al deportista con un 
silbato). La distancia cubierta por el deportista se multiplica por 10 y se convierte en millas. El valor 
resultante es la velocidad aer6bica maxima. 

Ejemplo: 

Distancia cubierta: 4 vueltas = 1600 m 

1.600 m x 10 = 16.000 m = 10 mi 10 mph es la velocidad al VO max, o velocidad aer6bica 
- 2 maxima (VAM). 

Utillcese la tabla 11. 7 para encontrar el tiempo necesario para cubrir las distancias de entrena- 
miento mas habituales a la velocidad deseada. 

Test de campo para la velocidad aerobica max ma 

Fartlek es una palabra sueca que significa «juego de velocidad», y es un metodo clasico 
para desarrollar la resistencia. Este sistema de entrenamiento es una combinaci6n bastante 
anticientffica de intervalos y entrenamiento continua. Por ejemplo, un corredor puede inter- 
calar periodos de carrera rapida con otros de carrera lenta (98, 118, 141 ). Este tipo de entre- 
namiento puede llevarse a cabo sob re terreno piano, o subiendo y bajando cuestas ( 141). 
El fartlek no utiliza cargas de trabajo especfficas o el latido cardfaco. En lugar de ello, conffa 

Fartlek 

Repeticion 
Otro metodo de entrenamiento a intervalos, denominado metodo de repeticlon, se carac- 
teriza por periodos de descanso de recuperaci6n completa. Las distancias utilizadas en este 
metodo pueden ser mas largas o mas cortas que las que corresponden a la competici6n. Los 
intervalos de mayor duraci6n carnbiaran el enfasis hacia el desarrollo de los sistemas ener- 
geticos aer6bicos, los mismos que utiliza el entrenamiento a intervalos aer6bicos. Por el 
contrario, los intervalos de duraci6n corta incrementaran el estres sobre los sistemas ener- 
geticos anaer6bicos, al igual que el entrenamiento a intervalos anaer6bico. Los episodios 
cortos de muy aha intensidad requeriran mayores intervalos de descanso (118). La repeti- 
ci6n de los metodos permite al deportista mejorar la velocidad de carrera, la economfa de 
carrera y la ERAI. 

lntervalos anaeroblcos 
Recientemente, el entrenamiento a intervalos anaeroblcos para los deportistas de resistencia 
ha recibido una gran atenci6n en la literatura cientifica. En este tipo de trabajo a intervalos, 
la duraci6n del esfuerzo es muy corta ( <2 min) y la intensidad suprarnaxima ( maxima, o 
por encima de la producci6n de potencia registrada durante la evaluaci6n del V02 max). 
Los episodios de entrenamiento a intervalos anaer6bicos que utilizan entre 4 y 10 series de 
15 a 30 s de trabajo maximo, intercaladas con 45 s a 12 min de recuperaci6n, han demos- 
trado que, en tan solo 2 semanas, incrementan significativamente el V02 max, la resistencia 
anaer6bica y estimulan muchas adaptaciones fisiol6gicas que mejoran el rendimiento (87). 
Por lo general, este tipo de sesiones son muy intensas y requieren utilizar metodos de recu- 
peraci6n, y modificaciones apropiadas de los programas, para evitar el sobreentrenamiento. · 
Es probable que este tipo de entrenamiento sea muy efectivo cuando se realiza 1 o 2 veces 
por semana, integrandolo dentro del plan de entrenamiento. En la tabla 11.8 se presenta 
un microciclo que incorpora intervalos anaer6bicos. 

en el momenta en el que se alcance el 65 % del latido cardfaco maximo del deportista, o 
si se realiza el episodio de ejercicio a menor intensidad ( normalmente, al 50 % del Pmax 
o VAM), con una duraci6n igual a la del episodio de ejercicio de mayor intensidad (por 
ejemplo, 3 min al 100 % de VAM, seguido por 3 min al 50 % de VAM) (17c). 

Tambien pueden programarse intervalos aer6bicos con una duraci6n predeterminada y 
manteniendo un rango del latido cardfaco, ode potencia (145). El intervalo de descanso 
puede ser pre-serie para ser, especfficamente, el objetivo del sistema aer6bico. Por ejemplo, 
un deportista puede realizar 8 series de intervalos aer6bicos de 5 minutos de duraci6n, sepa- 
radas de 1 minuto de recuperaci6n activa de baja intensidad. La intensidad de este tipo de 
intervalos puede estar entre el 80 y el 85 % del latido cardfaco maximo. o de un porcentaje 
del latido cardfaco a umbral de lactato. 

Independientemente del metodo utilizado, los intervalos aer6bicos pueden generar 
ganancias significativas de rendimiento y, a la vez, lograr adaptaciones fisiol6gicas, cuando 
se realizan 2 veces por semana en un maximo de 4 semanas (87, 91, 145). Debido a la gran 
cantidad de estres fisiol6gico y psicol6gico que puede generar el entrenamiento a intervalos 
aer6bicos, el entrenador debe integrar metodos de recuperaci6n y de entrenamiento a baja 
intensidad en el microciclo para evitar el sobreentrenamiento del deportista. La tabla 11.6 
presenta un ejemplo de microciclo. 
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Incorporar el entrenamiento con cargas en el plan de entrenamiento anual de un depor- 
tista de fondo parece que produce respuestas de rendimiento favorables (77, 147, 153). Sin 
embargo, se debe tener cuidado cuando se incorpora el trabajo de fuerza con la pretension 
de mejorar el rendimiento ERBI. Cuando simplemente se afiade a un plan de entrenamiento de 
resistencia preexistente, por lo general, no mejora el rendimiento (72). Es probable que afia- 
dir cargas de entrenamiento de fuerza a las cargas totales de entrenamiento provoque un 
estres excesivo, con lo que aumenta la fatiga y disminuye la puesta en forma. En apoyo a esta 
afirmaci6n, las trabajos de Jackson y colaboradores (72) demostraron que afiadir entre- 
namiento con cargas a un programa de ciclismo provocaba una mayor sensaci6n de fatiga 
y que se relacionaba con una perdida de las ganancias de rendimiento. Los investigadores 
que han sefialado mejoras en el rendimiento ERBI, programando conjuntamente entrena- 
miento de fuerza y de fondo, consiguen tales resultados reduciendo alga del volumen de 
entrenamiento de resistencia para acomodar las cargas de entrenamiento de fuerza (11, 104, 
110). Es probable que para estimular las mejoras en el rendimiento sea sensate reducir entre 
el 19 y el 37 % de la carga del trabajo de resistencia cuando se afiade entrenamiento con 
cargas al plan de entrenamiento global (11, 104, 110). 

FIGURA 11.7 Estructura del entrenamiento slrnultaneo con cargas y de fondo en deportistas de resistencia. 

PCr = fosfocreatina. 

Adaptado de Paavolainen et al., 1999 (110) y Stone et al., 2006 (147). 
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Entrenamiento de fuerza 
El entrenamiento de fuerza puede mejorar el desarrollo de la resistencia. Habitualmente, el 
trabajo con cargas no se ha considerado coma una parte importante para el ~esarrollo de la 
ERBI (77). Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que el entrenam1ento de fuerza 
posee un potencial para mejorar el rendimiento en el ciclismo (11, 96), la carrera (73, 110, 
153) y el esqui n6rdico (68, 111). Se ha propuesto que el entrenamiento de ~er~a afecta 
al V02 max, al umbral de lactato, a la economia del movimiento ya las cara~tensticas neu- 
romusculares de los deportistas de resistencia, segiin sus niveles de entrenarruento (77). Por 
ejemplo, las individuos no entrenados pueden experimentar mejoras en la ERBI al r_nejorar 
el VO max, el umbral de lactato y la economia del movimiento (77). En deportistas de 
fondo altamente entrenados, es mas probable que las mejoras en el rendimiento de la ERBI 
esten relacionadas con las cambios del umbral de lactato (96), la mejora de la economia 
del movimiento (110) y las modificaciones de la funci6n neuromuscular (104, 153) (figu- 
ra 11. 7). Parece que incorporar entrenamiento con cargas a un plan de entrenamiento anual 
para un deportista de resistencia tiene cierta utilidad. 

en las sensaciones subjetivas de c6mo se siente el episodic de ejercicio (98). Elfartlek puede 
ser muy util durante el acondicionamiento general, o la fase preparatoria del plan de en~e~a- 
miento anual, ya que estimula los sistemas fisiol6gicos del organismo, a la vez que elimina 
el aburrimiento y la monotonia asociada con el entrenamiento diario (98, 118). 

*lncluidos 15 min de calentamiento y enfriamiento. 

LLD= lento de larga distancia. 
Nota: este microciclo se basa en un volumen de entrenamiento semanal de 5-6 hen el que el latido cardfaco del deportista a umbral de lactato 

es de 153 latidos/min. 
Adaptado de Friel, 2006 (54) y Potteiger, 2000 (118). 
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con cargas 

Duraci6n total 

Entrenamiento 
de resistencia 

Sesi6n de trabajo Dfa de 
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TABLA 11.8 
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Los intervalos trabajo-descanso pueden estar dictados por las exigencias del deporte. Se 
ha descrito que el porcentaje de los intervalos trabajo-descanso en fiitbol americano es de 
alrededor 1:6, lo cual representa un intervalo trabajo-descanso (s/s) de 4,3:27,9 para los 
juegos de carrera rapida y 5,8:36,8 para los juegos de pase (115). Un estudio indica que 
hubo de 12 a 13 juegos por partido (3, 1-3,3 por cuarto ), con un porcentaje de duraci6n 

lntervalos trabajo-descanso 

Reproducido con permiso de G.N. Bisciotti, 2002, «Utilizziamo bene l'intermittente-, II Nuovo Calcio 114: 110-114. 

Predominantemente anaer6bica lactica 

Predominantemente anaer6bica lacnca 

Anaer6bica lactlca 10-10 5 

20-20 5 

30-30 5 

lntensidad: 115 % velocidad aer6bica maxima 

Predominantemente anaer6bica lactlca 

Ligeramente anaer6bica lactica 

Anaer6bica lactica 

10-10s 

20-20s 

30-305 

lntensidad: 110 % velocidad aer6bica maxima 

Ligeramente anaer6bica lactica 

Ligeramente anaer6bica lactica 

Ligeramente anaer6bica lactica 

10-10s 

20-20 5 

30-305 

lntensidad: 105 % velocidad aeroblca maxima 

Aer6bica 

Aer6bica 

Aer6bica 10-105 

20-20s 

30-305 

lntensidad: 100 % velocidad aer6bica maxima 

Modalldad 

Ergogenesis de carreras intermitentes de diferente duraci6n 
en relaci6n con el porcentaje de velocidad aer6bica maxima 

Ergogenesis 

TABLA 11.10 

La modalidad del entrenamiento fartlek se emplea, sobre todo, en la preparaci6n de deportes 
de equipo, en los que los episodios de gran intensidad se siguen de actividades continuas de 
baja intensidad, como el futbol, el balonmano o el baloncesto ( es decir, deportes intermi- 
tentes ). En este caso, la combinaci6n de intervalos de alta y baja intensidad se estructuran 
de modo que tengan un efecto de entrenamiento espedfico (tabla 11.10). 

Carreras intermitentes 

serfa los sistemas energeticos anaer6bicos {28). El uso de un programa de entrenamiento 
a intervalos estara determinado por varios factores, entre los que estan: las exigencias bioe- 
nergeticas del deporte, el modelo de rendimiento establecido y la fase del plan de entrena- 
miento anual. Estos factores pueden manejarse mediante la manipulaci6n de los intervalos 
de trabajo-descanso, las intensidades intervalo, la duraci6n o distancia del intervalo, el 
volumen de ejercicio del intervalo, la duraci6n, frecuencia y progresi6n del entrenamiento, 
el mantenimiento dentro de la temporada y el entrenamiento con cargas. 
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Proporci6n Sistema 

en el intervalo energetlco 
(trabajo- principal Potencia 

descanso) Trabajo (s) Descanso (s) Trabajo (s) Descanso (s) utilizado maxima(%) 

1:12-1:20 2-8 60-200 5 60 ATP-PC, gluc61i5i5 90-100 
raplda 

1:3-1:5 10-30 45-150 30 90 Gluc61i5i5 rapida, 75-90 
gluc61i5is lenta 

1:3-1:4 60-180 180-720 60 180 Gluc61isis raplda, 50-75 
glucotlsls lenta 
y oxidativa* 

1:0.5-1:1 >180 >180 240 120 Metaboli5mo 30-50 
oxldativo 

I I *El sistema energetico principal utilizado varfa en funci6n de la duraci6n del intervalo Y la recuperaci6n. 

Caracterfsticas bloenergeticas del entrenamiento a intervalos 

La utilizaci6n de tecnicas ERBI disminuye la capacidad de rendimiento de los deportistas 
que participan en deportes en los que se precisa la habilidad de pr~ducir ep~sodios repe- 
tidos de gran potencia (28, 45). Los deportes basados en la potenoa se clasifican _en ~~s 
categorias: (1) deportes como el futbol americano y el beisbol,_ que se ba~an en el ejercicio 
de tareas intermitentes y breves -con gran desarrollo de potencia y lar?os mtervalo~ 1e des- 
canso entre ellas-, y que obtienenla mayor parte de su energia del sistema energetic~ del 
fosfato, y (2) deportes como el futbol. el balonmano, el rugbyy el baloncesto, que exigen 
realizar actividades repetidas de alta intensidad con intervalos de descanso~ l_a mayor p~rt~ de 
ellos activos y cortos y, en consecuencia, utilizan tanto los sustratos energeticos anaero~icos 
alacticos como los anaer6bicos lacticos. En ambos casos, es importante el metabohsmo 
oxidativo durante la recuperaci6n, ya que la reposicion de la fosfocreat_ina y la elimin~ci6n 
del lactato es un proceso oxidativo (22, 45, 153b ). Esta dependencia del metabohsmo 
oxidativo durante la recuperaci6n es el fundamento de los argumentos clasicos de que las 
tecnicas ERBI son necesarias para los deportistas de las disciplinas anaer6bicas (28, 45). 

Aunque el entrenamiento ERBI mejore varios factores fisiol6gicos q':1e pue1en _acel~~ar la 
velocidad de recuperaci6n entre los episodios de ejercicio, la correspondiente disminucion de 
las habilidades anaer6bicas y de la capacidad de rendimiento parece que superan los bene- 
ficios de esta intervenci6n de entrenamiento ( 45). Los atletas de deportes anaer6bic~s ~eben 
evitar entrenar ERBI, procurando utilizar otras estrategias que mejoren su rendu~uento 
y recuperaci6n (113, 115). Sin embargo, el desarrollo de la ERAI puede realm~n~e mejorar el 
rendimiento ERBI y, por tanto, los metodos utilizados en los deportes anaerobicos pueden 
beneficiar al deportista de resistencia aer6bica (87, 147). . . 

Una estrategia para desarrollar la resistencia es utilizar entrenam1:nto a mte~~los de 
alta intensidad, que permiten mejorar la potencia anaer6bica, la capacidad anaero_bica ~ l_a 
potencia aer6bica (87, 113). Por lo general, el entrenamiento a intervalos se. i:eahza utili- 
zando series de repeticiones de esprints, intercalando intervalos de recuperacion. La dura- 
ci6n de esos ultimas varia segun sea el objetivo del sistema bioenergetic?, (28) (t~bla 11.9). 
Por ejemplo, un programa de entrenamiento a intervalos, con la proporc10n trabaJo:~escan- 
so 1:1, tendra como objetivo el sistema oxidativo (50), mientras que el de la relacion 1:20 

Metodos para desarrollar la resistencia 
de alta intensidad 
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La prescripci6n de la intensidad del entrenamiento a intervalos puede afectar significati- 
vamente el rendimiento establecido por el plan de trabajo. No es recomendable usar el 
latido cardiaco como indicador de intensidad de un programa de entrenamiento a interva- 
los anaer6bico ya que, en este escenario, se relaciona mal con la intensidad (113). Es mejor 
ajustar las metas de tiempo del entrenamiento basandose en la capacidad maxima de cada 
deportista, lo cual permite al entrenador manipular la intensidad de trabajo y determinar el 
intervalo de descanso (50, 113). Por ejemplo, cuando se pretende desarrollar en el deportista 
una base de forma fisica, puede realizar un volumen elevado de esprints de entre el 60 y 
el 80 % de su capacidad maxima. Por el contrario, cuando cambia hacia un trabajo mas espe- 
dfico, en las etapas mas largas de la fase preparatoria del entrenamiento, puede incrementar 
la intensidad desde el 80 al 90 % de las necesidades competitivas o maximas (116). 

Estos deportistas realizan cinco series de esprints de 40 m, y sus tiempos 
de recuperaci6n se basan en el del mas rapido, El deportista B experi- 
menta una sesi6n de entrenamiento mas fuerte, ya que su perfodo de 
recuperaci6n es mas corto. 

Proporci6n real trabajo-descanso 

Duraci6n de la recuperaci6n 

Tiempo maxlmo en 40 m 

Relacion prevista trabajo-descanso 

Depor- Depor- 
tista A tista B 

1:4 1:4 

5,2s 6,0s 

20,8s 20,8s 

1:4 1:3 

Variable 

Comparaci6n de los planes de 
entrenamiento a 
intervalos de dos deportistas 
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TABLA 11.13 

lntensidades del intervalo 
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de juego de 2 a 12 s (113). La gran mayorfa duraron entre 3 y 6 s (113), con una media de 
alrededor de 4 s ( 112). Esta informaci6n sugiere que, para esta poblaci6n, el programa de en- 
trenamiento a intervalos ideal es una serie de 10 a 16 esprints, realizados con un intervalo 
de trabajo de 3 a 5 s, y con 20 a 45 s de recuperaci6n (intervalo trabajo-descanso 1:6) (115). 

El fiitbol proporciona otro ejemplo de juego con intervalos trabajo-descanso en el entre- 
namiento. La literatura sugiere que la proporci6n trabajo-descanso de 1:6 es similar a la 
que se observa en competici6n (7, 8), y evidencia disminuciones similares develocidad que 
las que seven en un partido (94 ). El futbol muestra proporciones aproximadas de trabajo- 
descanso de 1 :7 a 8, con 3 a 4 s de trabajo, intercalado con ejercicios de baja intensidad (94 ). 
Little y Williams (94) sugirieron que 40 repeticiones de esprints de 15 minutos, realizados 
con la proporci6n 1:6 de trabajo-descanso, simulan el estres fisiol6gico de un partido. El 
intervalo trabajo-descanso debe prescribirse basandose en las exigencias individuales del 
deporte y en el contexto concreto de la fase del plan de entrenamiento. 

Una vez que el entrenador ha determinado el intervalo trabajo-descanso requerido por 
el deporte, el atleta puede elegir entre varias formas de implementarlo en la sesion de inter- 
valos del plan de entrenamiento. El primer metodo es utilizar tiempos predeterminados 
de rendimiento para calcular la duraci6n apropiada del intervalo de descanso (50, 113). 
Otro metodo es utilizar el tiempo de latido cardiaco espedfico, como de 110 a 120 latidos/ 
min (116). Los intervalos de descanso deben individualizarse tanto como sea posible, para 
que cada deportista cuente con la duraci6n de recuperaci6n apropiada, y de este modo se 
permita que el estimulo de entrenamiento necesario se ajuste a los factores bioenergeticos 
espedficos del plan de trabajo. 

Un error clasico, que cometen muchos entrenadores, es entrenar a todos los deportistas 
en grandes grupos, basando la duraci6n de la recuperaci6n en la del deportista mas rapido. 
Si esta practica se aplica a los deportistas mas lentos, pro- 
bablemente se veran forzados a trabajar con una menor 
proporci6n trabajo-descanso que el mas rapido, lo cual pro- 
vocara que la sesi6n de entrenamiento sea mas dura, cam- 
biandoles por tanto el enfoque bioenergetico de la sesi6n 
de trabajo ( tabla 11.13). Esta practica puede incrementar la 
posibilidad de que sufran sobreentrenamiento, e impedir 
su desarrollo. Puede ser prudente agrupar a los deportistas 
basandose en su capacidad aer6bica maxima, de tal forma 
que se individualice la duraci6n de las repeticiones y la 
proporci6n trabajo-descanso. Entonces, el entrenador 
podra establecer el volumen de entrenamiento de acuerdo 
con el lugar que ocupan en el juego. Esta practica asegurara 
que cada deportista utilice la proporci6n trabajo-descanso 
apropiada y reciba el estimulo fisiol6gico que se le ha 
planificado. 

*El entrenamiento metab61ico puede seguirse a nivel de mantenimiento, mientras se dedica mas tiempo 
a desarrollar aspectos neuromusculares. 

* 

Malo 

Por debajo def termlno medio 

Aceptable 

Bueno 

Muybueno 

Excelente 

<14 

14-14,5 

14,5-15 

15-15,5 

15,5-16 

16-16,5 

>16,5 

Grado Nivel 

FIGURA 11.8 Organizaci6n del test 
yo-yo de recuperaci6n intermitente. 

Adaptado, con permiso, de M. McGuigan, 
2016, «Administration, scoring, and 
interpretation of selected tests ». 
In Essentials of strength training and 
conditioning, 4.• ed., editado por G. G. Haff 
y N. T. Triplett para la National Strength 
and Conditioning Association (Champaign, 
IL: Human Kinetics), 278. 

TABLA 11.12 Gradaci6n del nivel de puesta en forma de [ugadoras 
de voleibol de la llga profesional, segun su resultado del nivel 1 del 
test yo-yo de recuperaci6n intermitente 

*El entrenamiento metab61ico puede seguirse a nivel de mantenimiento, mientras se dedica mas tiempo 
a desarrollar aspectos neuromusculares. 

Sm 

{":, Unea de salida 

Carrera 20m 

Defensa central, Centrocampista, Mediocampista 
mediocampista extremo posterior, lateral 

Nivel 
<17 Malo Malo Malo 

17,5-18 Aceptable Malo Malo 

>I 18-18,5 Bueno Aceptable Malo 

18,5-19 Muy bueno Bueno Aceptable 

19-19,5 Excelente Muy bueno Bueno 

19,5-20 * Excelente Muy bueno 

20,5-21 * Excetente Excelente 

>21 * 11 Excelente Trote de 
recuperaci6n 

--- .1 Unea de 
reg re so 

TABLA 11.11 Gradaci6n de los niveles de forma fislca de jugadores 
de tutbol de la llga profesional, segun su posici6n en el terreno de [uego 
y los resultados del nivel 1 del test yo-yo de recuperaci6n intermitente 

Entre los muchos test disponibles de puesta en forma, estan los test continuos e intermitentes. Estos 
ultimos son, ciertamente, mas especfficos para deportes intermitentes, como el futbol, el balonmano, 
el baloncesto y el tenis. El test yo-yo de recuperaci6n intermitente (YYIRT) (flgura 11.8) es uno de los 
muchos test, de los denominados pruebas beep, disponibles para evaluar la habilidad del deportista 
para realizar intervalos repetidos durante un perfodo prolongado de tiempo; sin embargo, debido a la 
duraci6n del intervalo de descanso (10 s) entre repeticiones, el YYI RT se asemeja mas estrechamente 
a la dinamica metab61ica de los deportes intermitentes (8b, 83b). Las tablas 11.11 y 11.12 pueden 
utilizarse para evaluar el nivel de puesta en forma de los deportistas. El entrenador puede crear su 
propio esquema especffico para la disciplina del deportista, y de su nivel competitivo, y correlacionar 
el rendimiento competitivo con los resultados del YYIRT de los jugadores. 

Test metabol1co especiflco del deporte 
para deportes intermitentes 



Durante el transcurso de la fase competitiva, el deportista puede caer en un estado de desa- 
condicionamiento, si no presta suficiente atenci6n a la integraci6n de actividades de aeon- 
dicionamiento en su programa de entrenamiento competitivo (84, 105, 113, 137). Esta afir- 

Entrenamiento a intervalos 
durante la fase competitiva 

Crear un plan de entrenamiento de la ERAI implica integrar varies facto res de entrenamiento 
(por ejemplo, tacticos, tecnicos, de fuerza, de potencia, de resistencia) dentro del programa 
periodizado. El entrenador puede establecer las progresiones basicas del entrenamiento 
despues de determinar los intervalos trabajo-descanso y las exigencias de resistencia del 
deporte (114). Las intensidades y vohimenes utilizados en el plan de entrenamiento a 
intervalos dependen de la fase del plan de entrenamiento anual y del metodo utilizado para 
desarrollar la ERAI. Cuando el deportista esta intentando desarrollar la base de su forma 
fisica durante la primera parte de la fase preparatoria, la intensidad del intervalo debe ser 
mas baja y utilizar metodos mas extensivos (tabla 11.9) (113). A medida que el deportista 
va incorporandose a la temporada, puede emplear intensidades mas altas y menos volumen 
de entrenamiento (tabla 11.14) (113, 114). En las ultimas fases de la fase preparatoria, y 
en la primera parte de la fase competitiva del plan de entrenamiento anual, comenzara a 
incorporar elementos propios de las pruebas competitivas y metodos de desarrollo de la 
ERAI, tambien denominados como de resistencia especial (114, 116) (tabla 11.15). Cuando 
se alcanza la fase competitiva de la temporada, el deportista utiliza estrategias especfficas, 
incluidos los diversos metodos de entrenamiento a intervalos y de pruebas competi- 
tivas, para mantener la capacidad de ERAI durante toda la temporada. 

Progreslon del entrenamiento a intervalos 

La literatura cientifica sabre el entrenamiento a intervalos de alta intensidad ha explorado 
una serie de rangos de frecuencia de trabajo, que oscila entre 2 y 7 dias por semana (16, 87). 
Segun los estudios de investigaci6n de Bill at y colaboradores, cuando los deportistas pasaron 
de seis a cuatro sesiones de carrera (utilizando el metodo de mantener estable la intensidad, 
entre baja a moderada), adernas de una sesion a umbra} anaer6bico y de entrenamiento a 
intervalos de alta intensidad, mejoraron tanto la velocidad a V02 max como la economia 
de la carrera (pero no el V02 max). Cuando incrementaron las sesiones de entrenamiento 
a intervalos de alta intensidad a tres, no hubo mas mejoras del rendimiento, a la vez que 
se incrementaron los marcadores de sobreentrenamiento (17c). En otro estudio, durante 2 
a 8 semanas de sesiones de entrenamiento a intervalos de alta intensidad (3 a 4 veces par 
semana), tambien empeor6 el rendimiento y se incrementaron los marcadores de sobreen- 
trenamiento ( 61 b). 

Como consecuencia, tanto las evidencias empfricas como las cientfficas sugieren que 
puede ser practice limitar el entrenamiento de la ERAI a 1 o 2 dfas por semana (17c, 141 b, 
142). Dicha recomendaci6n general esta justificada porque este tipo de trabajo incrementa 
el riesgo de sobreentrenamiento, dada su inherente intensidad, y las investigaciones demues- 
tran que se incrementan los marcadores de estres con el aumento de su frecuencia semanal 
(17c); el entrenamiento de la ERAI debe considerarse junto con las demas modalidades de 
entrenamiento (por ejemplo, de fuerza, pliometrico, de agilidad, tactico y el entrenamiento 
tecnico) incluidas en el programa de trabajo. Si se integran apropiadamente, la ERAI puede 
incluirse junto a los ejercicios de destreza, tecnica o agilidad para estimular las mejoras en 
el rendimiento (113). El entrenador debe modular los estimulos del entrenamiento para 
permitir una recuperaci6n adecuada, a la vez que durante el microciclo sigue estimulando 
las adaptaciones fisiol6gicas y las basadas en el rendimiento. 

Frecuencia del entrenamiento a intervalos 
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Duracion de la fase del entrenamiento a intervalos 
Se ha demostrado que, en un plazo entre 2 y 15 semanas, el entrenamiento a intervalos 
anaer6bico estimula significativamente las adaptaciones fisiol6gicas en individuos pre- 
viamente no entrenados, en funci6n de la frecuencia, duraci6n e intensidad del programa 
a intervalos utilizado (37b ). Los cidistas de elite han demostrado adaptaciones fisiol6gicas 
significativas, y ganancias de rendimiento en tan solo 2 semana~ con un plan de entre- 
namiento a intervalos de alta intensidad (86, 87, 144). Aunque la hteratura ha demostrado 
mejoras de rendimiento significativas, tanto en ciclistas como en corr~dore~, entr~nar:ido a 
intervalos de alta intensidad en tan solo 2 semanas, se necesitan postenores mvesugaciones 
para establecer las normas de actuaci6n sobre la duraci6n necesaria del entrenamiento para 
optimizar el rendimiento. Sin embargo, tanto las investigaciones coma la p~actica s~giere_n 
utilizar entrenamiento a intervalos de alta intensidad tras un periodo de trabajo de resistencia 
de intensidad moderada ( 4, 46b, 135b, 162b ). 

Volumen de ejercicio del intervalo 
El volumen del entrenamiento a intervalos lo imponen la fase del plan de entrenamiento 
anual, las adaptaciones fisiol6gicas objetivo y el deporte. Este volumen sera mayor du~ante 
la fase preparatoria, y disminuira durante la fase competitiva del plan de entrenarmento 
anual. La literatura cientffica proporciona una informaci6n limitada sabre el volumen 
optimo del entrenamiento a intervalos necesario para inducir adaptaciones fisiol6gicas Y 
de rendimiento. 

Los investigadores han explorado diversos esquemas de volumen de entrenamiento a 
intervalos que han oscilado entre 2 y 2 4 repeticiones ( 8 7, 94) y, en ocasiones, hasta 4? _( 94) · 
Algunas evidencias empfricas sugieren que los velocistas nece.sita1:1 entr~ 6 y 12 repet1oo~es 
por sesi6n de trabajo, mientras que los corredores de media distancia pued~n. necesrtar 
entre 1,5 y 2 repeticiones, cuando realizan intervalos rapido~, y de 2 ~ 3 rel?etic~one_s con 
sesiones de trabajo a intervalos lentos ( 113). No hay suficientes evidencias oent1~cas, 
con respecto a los efectos sabre el rendimiento de los diferentes vohimenes de entren~.1ento 
a intervalos, como para hacer recomendaciones sabre este punto. Por tanto, las deos1~nes 
sabre c6mo manipular el volumen del entrenamiento deberan basarse en las necesida- 
des del deportista y en las respuestas al estres inducido por el entrenamiento. 

La duraclon o la distancia del intervalo 
En el entrenamiento de la ERAI, es mas importante la calidad que la cantidad (113). La 
duraci6n y la distancia de la parte del trabajo del plan de entrenamiento a in~ervalos 
dependeran del modelo tactico que establece el deporte en cuesti6n (114). Por eiem~l_o, 
Plisk (114) estableci6 que tres series de seis o siete esprints de 40 m, con una prop~roon 
trabajo-descanso de 1 :6, podian satisfacer las exigencias metab6licas delf~tbol amen_cano. 
Parece que esta intensidad, basada en los mecanismos de aporte energetic? del fosfageno 
y glucolitico, es mejor que incrementar la duraci6n (148), par lo que po~~ia result~r po~o 
practice, e incluso provocar respuestas maladaptativas, ~mpli~r la durao~1: o la 11stanoa 
mas alla de lo exigido por el deporte (113). Portanto, la distancia o la duracion del mtervalo 
deben ser parejas con el modelo competitivo establecido par la actividad deportiva concreta. 

Establecer objetivos por tiempos para distandas especfficas es una herramienta excele.nte 
para individualizar la intensidad del episodio de entrenamiento. Si~ embargo: el de~ortista 
debe ser evaluado periodicamente por el entrenador para poder ajustarle la intensidad de 
trabajo. Cuando utiliza este metodo de establecer las intensidades de los int~rvalos, el 
tecnico debe agrupar a los deportistas con capacidades similares (por ejemplo, nempos de 
esprint), ya que esto le ayudara a determinar los intervalos apropia~os de trabajo-descanso 
ya maximizar cada mejora fisiol6gica y de rendimientodel deportista. 
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Aunque para evitar las tfpicas perdidas de capacidad de rendimiento que surgen durante 
la temporada son importantes los ejercicios de acondicionamiento basados en destrezas, 
tambien lo son el entrenamiento de fuerza (105), junto con la ERAI y los entrenamientos 
de esprint y de agilidad (137). Diferentes factores de entrenamiento (por ejemplo, ejerci- 
cios ERAI y entrenamiento de fuerza) deb en integrarse para evitar el sobreentrenamiento, ya 
que este solo agravarfa la degradaci6n en el rendimiento durante la temporada. El entrenador 
debe permitir la recuperaci6n entre las sesiones de trabajo y los eventos competitivos. Y tiene 
que realizar un ejercicio de equilibria para promover el estfmulo de entrenamiento adecuado 
para mantener la forma ffsica y el rendimiento, a la vez que evita el sobreentrenamiento. 

+ Duraci6n de los intervalos 
de descanso 

+ Duraci6n del partido 

+ Toques de bal6n 

+ Dimensiones del terreno 

+ Menos frecuencia de [uego por jugador 

Mas frecuencia de [uego por jugador 

Menos frecuencia de [uego por jugador 

Mas frecuencia de juego por jugador 

Mas tiempo de razonamiento y menos velocidad de juego 

Menos tiempo de razonamiento y mas velocidad de juego 

Menor promedio de intensidad de juego 

Mayor promedio de intensidad de juego 

Mayor promedio de intensidad de juego 

Menor promedio de intensidad de juego 

Nurnero de [ugadores por equipo 

Efecto del entrenamiento Reglas 

Como se maneja el efecto del entrenamiento de 
los cambios en los pararnetros de carga en partidos 
de futbol en area reducida 

TABLA 11.16 

miento de pretemporada, el rendimiento durante la temporada puede disminuir si la ERAI 
nose incorpora correctamente en el plan de trabajo anual (105). La mejor aproximaci6n 
es incluir una combinaci6n de entrenamiento de fuerza junto con practicas especfficas del 
deporte y de acondicionamiento basadas en la ERAI ( 49b, 137). Se piensa que, cuando la 
frecuencia de las competiciones supera la de una por semana, los jugadores que juegan tres 
partidos dentro de los 7 dfas, estarfan mejor entrenados siguiendo la modalidad ERBI para 
evitar su sobreentrenamiento y facilitar su recuperaci6n. 

La ERAI puede entrenarse junto con las destrezas especfficas del deporte para maximizar 
el tiempo de entrenamiento. Por ejemplo, en fiitbol, pueden utilizarse sus ejercicios especf- 
ficos como una herramienta de acondicionamiento ( 121). Rampinini y colaboradores ( 121) 
sefialaron que programar entrenamientos con partidos a tres bandas, en campo grande, 
puede incrementar la intensidad del ejercicio a un nivel similar que la experimentada en un 
partido real. Con este tipo de estrategia, se permitira al futbolista desarrollar la resistencia 
especffica estrechamente relacionada con las exigencias de juego. Puede modificarse el estf- 
mulo de entrenamiento manipulando las dimensiones del campo, el mimero de jugadores, 
la duraci6n de los partidos y las destrezas utilizadas durante los partidos en areas pequefias 
( tabla 11.16), con el fin de dirigir las metas del acondicionamiento, a la vez que se practican 
las destrezas especfficas del deporte en un entorno similar al que se juega el partido ( 121). 
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maci6n se encuentra en la literatura cientffica, que sugiere que se produce una reducci6n de 
los marcadores de la forma ffsica y de la fuerza muscular cuando se reduce significativamen- 
te el volumen del entrenamiento a intervalos anaer6bicos (por ejemplo, entrenamientos 
de esprint y agilidad), o se elimina por completo, durante la temporada competitiva (105). 
Es probable que la magnitud de dicha reducci6n sea diferente entre los iniciados y los no 
iniciados (84). Por tanto, las estrategias de entrenamiento de ERAI deben implementarse 
en el plan de entrenamiento de la temporada. 

Cuando el entrenador examina las respuestas de la temporada, primero debe considerar 
que ha ocurrido en las 6 a 8 semanas previas a su inicio. Si en ese tiempo se provoca un 
sobreentrenamiento agudo, predominara en el deportista un estado de catabolismo general, 
que se mantendra durante el resto de temporada, con el consecuente declive de su capacidad 
de rendimiento (84). Y, a pesar de que se implemente adecuadamente el plan de entrena- 

Metodo lntensidad Duraci6n o distancia Ejemplo para un velocista de 400 m 

Entrenamiento suprarnaxlmo Competici6n < Competici6n lntervalos de esprints 100-200 m 

Entrenamiento rnaxlmo > Competici6n = Competici6n lntervalos de esprints 200-400 m 

Entrenamiento submaxlmo < Competici6n ~ Competici6n lntervalos de esprints 400-600 m 

Metodos de pruebas competitivas para el desarrollo 
de la resistencia de ejercicio de alta intensidad 

TABLA 11.15 

Adaptado de Plisk y Stone 2003 (116). 

90-180s 120-240 s Duraci6n de la recuperaci6n 

125/130 latidos/minuto 110-120 latidos/minuto Objetivo de latido cardfaco de 
recuperaci6n 

4-12 repeticiones 4-8 repeticiones Volumen 

14-95 s o 100-400 m 

Alta 

13-180 so 100-1.000 m 

Alta lntensidad para la clasificaci6n 

Duraci6n o distancia 

80-90 % de la velocidad 
competitiva 

80-90 % de la velocidad 
competitiva 

lntensidad relativa lntensivos 

45-90s 60-120 s Duraci6n de la recuperaci6n 

Objetivo de latido cardfaco de 
recuperaci6n 

5-12 repeticiones 8-20 repeticiones 

110-120 latidos/minuto 125-130 latidos/minuto 

Volumen 

20-100 so 100-400 m 14-180 so 100-1.000 m Distancia o duraci6n 

lntensidad para la clasificaci6n 

6Q-80 % de velocidad competitiva 60-80 % de velocidad competitiva 

Baja a media Baja a media 

lntensidad relativa Extensivos 

Deportista principiante Deportista avanzado Variable 
Metodo de 
intervalos 

Caracterfsticas de los intervalos para desarrollar la resistencia a la velocidad 
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Los investigadores han demostrado repetidamente que la mejora en el entrenamiento de 
fuerza ERAI ( 66, 67, 99, 125, 147), y sus ganancias en el rendimiento, es probable que esten 
relacionadas con el incremento de la fuerza muscular, las adaptaciones morfol6gicas o las 
adaptaciones metab6licas que elevan la capacidad tampon (102, 125). 

Entrenamiento de fuerza 

I 
;:J 
\. 

1 

correr cuesta abajo impone la aceleraci6n hacia delante, par lo que es biomecanicamete 
equivalente a la fase de desaceleraci6n del esprint ( 40c)». Esto permitio crear un algoritmo 
para medir la potencia metab6lica de cada acci6n de una actividad intermitente, tfpica de los 
deportes de equipo (109b ). Los aparatos acelerometros con GPS y giroscopio comenzaron 
a ser mas practices y mas baratos que las herramientas de analisis con video, perrnitiendo 
representar la evaluaci6n del rendimiento de los jugadores de deportes de equipo. Con ello, 
se ha conseguido categorizarlos en grupos de rendimiento de potencia: potencia minima (0 
a 10 WKg1), potencia baja (10 a 20 W·Kg1), potencia intermedia (20 a 35 WKg1), potencia 
elevada (35 a 55 WKg1) y potencia maxima (55 W·Kg1 y mayores) (Figura 11.11). Estos 
aparatos permiten una mejor descripci6n de las exigencias fisicas del partido ( 4b, 56b ); y 
tambien que los entrenadores de la fuerza y el acondicionamiento puedan cuantificar el 
trabajo realizado por cada jugador durante las actividades de entrenamiento basadas en el jue- 
go, cada vez mas utilizadas ( es decir, partidos en areas reducidas ), como metodo para mejorar 
los niveles de destreza y de forma ffsica de los deportistas de deportes de equipo (56b, 56c). 

A dia de hoy, la literatura cientffica indica que son muy escasos los estandares de entre- 
namiento basados en la monitorizaci6n del rendimiento con estos aparatos; por tanto, los 
entrenadores de la fuerza y el acondicionamiento que usan esta tecnologfa estan desarro- 
llando sus propias bases de datos, y analizandolos para estimar los perfiles de la carga de 
trabajo de ejercicios especfficos y las fluctuaciones individuales de la puesta en forma de los 
jugadores. En efecto. este proceso es excelente cuando sustituye los metodos generales de 
entrenamiento (por ejemplo, carreras) con ejercicios especfficos (por ejemplo, partidos en 
areas reducidas ), en los que se incrementa excesivamente la carga. Ademas, en determinados 
ejercicios, se requiere un buen nivel tecnico del equipo para alcanzar la intensidad suficien- 
ternente elevada, que es mas diffcil de lograr con los metodos generales. 

Reproducido con permiso de C. Osgnach, S. Poser, R. Bernardini, R. Rinaldo y P. E. di Prampero, 2010, «Energy cost and 
metabolic power in elite soccer: A new match analysis approach», Medicine & Science in Sports & Exercise 42(1): 170-178. 

P media 
20 I 35 35 I 55 

Categorfas de potencia (W , kg-1) 

FIGURA 11.11 Datos significativos de producci6n de potencia por encuentro durante los 56 partidos 
de futbol profesional en Italia. 
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FIGURA 11.10 (a) La categorizaci6n por producci6n de potencia ofrece una mejor representaci6n del nivel 
de esfuerzo durante un partido de ftitbol comparada con (b) la categorizaci6n por velocidad. 
LS, MS y HS= carrera a velocidad baja, moderada o alta, respectivamente; P =potencia. 

Datos de C. Osgnach, S. Poser, R. Bernardini, R. Rinaldo y P. E. di Prampero, 2010, -Energy cost and metabolic power in elite soccer: A new match 
analysis approach-, Medicine & Science in Sports & Exercise 42: 170-178. Utilizado por cortesfa de P.E. di Prampero, C. Osgnach y S. Poser. 
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FIGURA 11.9 Categorfas locomotoras de [ugadores 
de nivel alto (columnas negras) y nivel medio (columnas 
blancas) durante un partido de futbol, 
Dp = de pie; C = caminar; T = trotar; LS, MS, y HS = carrera a 
velocidad baja, moderada y alta, respectivamente; Sp = esprintar; 
CA = correr hacia arras: * = diferencia significativa (P <0.05) entre 
grupos. 

De M. Mohr, P. Krustrup y J. Bangsbo, 2003, «Match performance 
of high-standard soccer players with special reference to 
development of fatigue», Journal of Sports Sciences 21(7): 
519-528. Reprinted by permission of the publisher (Taylor 
& Francis Ltd., www.tandfonline.com). 
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Al comienzo de los 2000, los analisis 
del movimiento con video se utilizaban 
para monitorizar el rendimiento de los 
jugadores durante el entrenamiento y, 
especialmente, durante los partidos. 
En esa epoca, el rendimiento de cada 
jugador se categorizaba por grupos de 
velocidad (figura 11.9). Aunque esto 
constituia un avance en las ciencias del 
deporte, la categorizaci6n por grupos de 
velocidad era insuficiente para analizar 
el rendimiento del jugador durante un 
partido, ya que los deportes intermiten- 
tes se caracterizan por numerosas acele- 
raciones y desaceleraciones, las cuales 
no necesariamente significan una gran 
velocidad, ni se traducen en esfuerzos 
de aha intensidad ( figura 11.10). 

En 2005, Di Prampero y colabora- 
dores llevaron a cabo un estudio de 
investigaci6n en el que demostraron 
que «la fase de aceleraci6n durante un 
esprint en terreno piano, es biomecani- 
camente equivalente a correr en cuesta 
a velocidad constante; a la inversa, 

Monitorizacion de los jugadores de deportes 
de equipo utilizando un aceterometro con 
giroscopio y GPS 
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c: c: Con la ERAI, el rendimiento mejora cuando el plan de entrenamiento incluye trabajo . -o '0 ·c3 ·c3 t,t, Cl 99 
con cargas con 12 o mas repeticiones por serie (125), Esta mejora se nota mas cuando se ·u; ·u; ..J i . c: c: £tr ..J 09 "' s ] l incrementa la intensidad del ejercicio (66). Con mas repeticiones por serie (mas de ocho ), ~ ~ c:v 99 
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realizadas en series multiples, parece que aumenta en mayor medida el rendimiento que con lv 09 
protocolos con pocas repeticiones y una sola serie (51, 99, 146). Parece que el rendimiento Ov 09106 
mejora en una mayor proporci6n con elevados vohimenes de trabajo con cargas (volumen ~ 
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el volumen de entrenamiento con cargas sin comprometer otras adaptaciones inducidas :::, 

n I 00 91: c: 
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Ambos estudios encontraron discretas ganandas de la fuerza como respuesta a los inter- ca 0 
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Zona 2: Entrenamiento de tolerancia al lactato (TOLA) 
El TOLA incrementa la capacidad del deportista para rendir durante los esfuerzos lacticos 
y tolerar la producci6n de acido lactico: es util para las repeticiones rapidas de 15 a 90 s. 
La producci6n de niveles muy altos de acido lactico puede ser el resultado de repeticiones 
a alta intensidad, de 40 a 50 s, aunque mayores porcentajes de acumulaci6n mas rapida 
de acido lactico pueden ocurrir con esfuerzos maximos entre 12 y 16 s. La producci6n de 
potencia durante los esfuerzos lacticos mejora por la via del incremento de enzimas 
metabolicas de los sistemas energeticos lacticos, asf como tarnbien por las adaptaciones 
del sistema nervioso. En efecto, los rendimientos en los eventos de potencia lactica ( 10 a 
20 s de duracion) parecen estar sujetos principalmente a la limitaci6n de la habilidad del 
sistema nervioso para mantener la frecuencia de descarga a los rmisculos mas que por 
razones estrictamente metabolicas ( 155b ). 

Por otro lado, la tolerancia al acido lactico se incrementa como resultado de la eliminacion 
continua de este del torrente sangufneo por parte de los rmisculos esqueleticos, Los estudios 
han demostrado que los transportadores de lactato aumentan tanto su mimero como su 
funcion con el entrenamiento de alta intensidad (17g). La capacidad para eliminar acido 
lactico de la sangre y transportarlo a las fibras musculares de contracci6n lenta para utilizarlo 
como energia, es una respuesta adaptativa que retrasa la fatiga e, indudablemente, mejora 
el rendimiento en los deportes que requieren tolerancia al acido lactico. 

Un deportista puede rendir mejory durante mas tiempo si su sistema nervioso esta entre- 
nado para mantener la frecuencia de descarga mientras <lure el esfuerzo Iactico, o si puede 
tolerar el dolor de la acidosis ( concentracion elevada de acido lactico en sangre). Por tan to, 
el prop6sito de entrenar la intensidad en la zona 2 es el de adaptar la tension nerviosa a 
un esfuerzo de intensidad maxima durante mas tiempo, resistir el efecto addico producto 
del acido lactico, tamponar los efectos del acido lactico, incrementar su eliminacion por 
los musculos que trabajan y aumentar la tolerancia, tanto fisiologica como psicologica, al 
dolor del entrenamiento y al reto de las competiciones. 

El entrenamiento en la intensidad de la zona 2 consta de las dos siguientes variaciones: 
1. Potencia ldctica corta: Organizar una serie de repeticiones o ejercicios mas breves, a 

intensidad cerca del maximo o maxima (3 a 10 s ), con intervalos de descanso mas 
cortos (15 s a 4 min, en funci6n de la duracion del esfuerzo, el mimero de repeticiones 
y la intensidad relativa), que provoquen solo la eliminaci6n parcial del acido lactico 
del sistema. La consecuencia fisiol6gica de este tipo de trabajo es que el deportista 
tolerara el aumento de la cantidad de acido lactico, mientras produce altos niveles de 
potencia anaer6bica bajo condicion de acidosis extrema. Con frecuencia, este metodo 
se utiliza cuando se acerca la temporada competitiva y se exige al sistema del deportista 
su maxima capacidad. 

2. Potencia ldctica larga: Organizaruna serie de repeticiones de mayor duracion, a intensidad 
cerca del rnaximo o maxima (10 a 20 s), para conseguir que el sistema energetico del 
acido lactico trabaje a maxima velocidad en la produccion de energia. Probablemente, 
este metodo es uno de los mas estresantes para el sistema neuromuscular. Por tanto, 
para repetir la misma calidad de trabajo, el deportista necesita intervalos de descanso 
muy largos (12 o 30 min, en funcion del nivel de rendimiento del deportista y del 
mimero de repeticiones) para facilitar la casi completa eliminacion del acido lactico y 
la recuperacion del sistema nervioso central. Si el intervalo de descanso no es suficien- 
temente largo, la recuperacion sera incompleta y el riesgo de lesion elevado. 

3. Capacidad ldctica: Organizarrepeticiones de alta intensidad, ode duraciones mas largas 
(20 a 60 s), que produzcan mayores incrementos de la cantidad (aproximadamente, 
12 mmol) de acido lactico, Para repetir la misma calidad de trabajo, el deportista necesita 
intervalos moderados de descanso ( 4 a 8 min, en funcion de la duracion del esfuerzo, 
las repeticiones y la intensidad relativa) para facilitar la eliminaci6n casi completa del 
addo lactico. Silos intervalos de descanso no son suficientemente largos, la eliminacion 
es incompleta y la acidosis es severa. En estas condiciones, el deportista se ve forzado 
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Entrenamiento a umbra! aer6bico (EUAe) El prop6sito del ESA es incrementar la capaci- 
Entrenamiento de compensaci6n aer6bica (ECAe) dad del deportista en ser mas rapido con menos 

esfuerzo. Este deberia mejorar la salida y la 
aceleraci6n. Esto es posible aplicando periodos 

cortos de trabajo, de 2 a 8 s, a una velocidad superior al 95 % del ~axim~. Dicho plan de 
entrenamiento emplea el sistema energetico del fosfato; su consecuenoa es el mcrement? ~e la 
cantidad de los dep6sitos de creatin-fosfato (CP) del rmisculo y el aumento de la actividad 
de las enzimas que liberan energia a traves del sistema ATP-CP. . . 

Para rellenar por completo los depositos de CP en los rmisculos, son necesanos mterv~~os 
de recuperaci6n E:ntre los periodos de trabajo (proporci6n de int~n:'~los de recup,e~aoon- 
trabajo = 1:50-1:100). Si el intervalo de descanso es corto, la reposicion de C~_sera i_nc~m- 
pleta; como resultado, la gluc6lisis anaer6bica se convertir~ e~ ~a.fuen~e ~nergetICa_pn~o~~ 
en lugar de la reaccion del fosfato. Esto, a su vez, producira acido lactico q_ue disminuira 
la velocidad, y el deportista no obtendra los efectos deseados del entrenam1ento E~A; por 
tanto, el entrenamiento del esprint no deberia causar acidosis muscular, que es un signo de 
gluc6lisis anaerobica. 

Zona 1: Entrenamiento 
del sistema atactleo (ESA) 

Entrenamiento del sistema alactlco (ESA) 
Entrenamiento de tolerancia al lactato (TOLA) 
Entrenamiento de maxlmo consumo de oxigeno (V02 maxl) 
Entrenamiento a umbra! anaer6bico (EUA) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Tipo de entrenamlento 
Zona de 
intensidad 

Seis zonas de intensidad del 
entrenamiento de resistencia 

En la tabla 11.17, proponemos seis valores de 
intensidad para ayudar a los entrenadores a 
conseguir entrenamientos cientificos y bien pla- 
nificados, considerando los perfiles fisiol6gicos 
y los requerimientos energeticos del deporte. 
Estas intensidades estan listadas en el orden de 
la magnitud de sus resultados de potencia; el 
numero 1 es el sistema energetico con mayor 
producci6n de potencia, y el 6 el de menor. 

TABLA 11.17 

Programa de entrenamiento de resistencia 
con seis valores de intensidad 
En todo programa deportivo, el entrenador debe modificar la intensidad de_l entrenami~nto 
durante el microciclo para mejorar la adaptacion fisiol6gica del deportista al trabajo Y 
establecer la recuperaci6n tras la sesi6n de entrenamiento exigente. Si~ ~mbargo, tales 
modificaciones dependen de la ergogenesis del evento y de las caractensncas de la fase 
de entrenamiento. . 

Dado que la mayoria de los deportes utilizan el combustib~e produc!do por todos los s!ste- 
mas energeticos, el entrenamiento tiene que ser mas cornplejo, expomendo a los deport1st~s 
a todos los sistemas energeticos, en especial, durante la ultima parte de la fase preparatona 
y a lo largo de la fase competitiva. 

corriendo 10 kilometres. En estos deportes de potencia, el primer macrociclo de l~ :prepara- 
ci6n general puede consistir en un trabajo a ritmo ( 400-600 ~ ), en se~ies de_repet~oones de 
igual distancia, o en descenso escalonado (variando la inten~1d_ad seg~.m la distancia de cada 
repeticion: figura 11.12), o en carreras intermitentes de baja mtens~dad. En a~bos casos, 
hay una variacion semanal de las distancias y las intensi?ades, a part_1~ de los parametros de 
entrenamiento, desde los mas generales a los mas especfficos. Tambien pueden desglosarse 
las distancias para realizar mas carreras lanzadas espedficas del ~eporte. . . , . 

La progresi6n natural del ciclo anual debe hacerse desde l_os t1pos,d~ domm1~ a~rob1Co 
del entrenamiento (zonas de intensidad 5 a 3) hacia los del sistema lactico ana~r?bICo (zo- 
na 2), desde el comienzo de la fase preparatoria hasta pasar a la fase compeutrva (ver el 
ejemplo de la figura 11.13) 
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Zona 6: Entrenamiento de compensaci6n aer6bica (ECAe) 
El ECAe facilita la recuperacion del deportista tras las competiciones y las sesiones de 
entrenamiento de alta intensidad, caracteristicas de las zonas 2 y 3. Especificamente, para 
eliminar los metabolitos del sistema y acelerar la recuperacion y la regeneracion, las sesio- 
nes de trabajo deben planificarse con una intensidad muy ligera ( 45 al 60 % del V02 max). 

El entrenamiento de resistencia de alta intensidad es un componente necesario para la 
adaptacion y la mejora del rendimiento. Sin embargo, generalmente, el ejercicio extenuante 
afecta negativamente al organismo antes de que pueda recuperarse y fortalecerse. Los metodos 
de recuperacion activa, como los 5 a 20 min de cidismo o carrera al 50 % de la capacidad 
maxima, pueden ayudar a la recuperacion y la regeneracion de! deportista. 

Por contra, el reposo estatico (perrnanecer tumbado o sentado) tras un entrenamiento 
extenuante de resistencia, puede retrasar la regeneracion de los sistemas organicos y la eli- 
minacion de los subproductos del entrenamiento. La recuperacion y la regeneracion van a 
ser mas lentas, con la elevacion de los niveles plasmaticos de cortisol y adrenalina, la dismi- 
nucion de! mimero de globules blancos y menores niveles de los catalizadores del sistema 
inmune (por ejemplo, los neutrofilos y los monocitos) ( 66b, 72b, 159b ). 

Por otro lado, se ha demostrado que la recuperacion activa (junta con una nutricion 
adecuada postsesion de trabajo) contrarresta el incremento de cortisol y adrenalina, anula la 
cafda del mimero de globules blancos y elimina el descenso de los neutrofilos y los mono- 
citos ( 66b, 72b, 159b ). En otras palabras, tras un entrenamiento extenuante, la recuperacion 
activa reinicia las funciones del sistema inmune lo cual, a su vez, permite que el cuerpo se 
recupere mas rapidamente. 

Por tanto, al finalizar la sesion de entrenamiento se completa la parte dificil del trabajo, 
pero los deportistas con voluntad de sacrificarse por la necesidad de mejorar la adaptacion, 
deben dedicar otros 15 a 20 min a fomentar la regeneracion y mantenerse sanos. Sise opta 
por no hacerlo, se ralentizaran los procesos de recuperacion, pudiendose afectar negati- 
vamente la siguiente sesion de entrenamiento; tambien, puede llevar al sobreentrenamiento 
ya la lesion. Durante las semanas muy exigentes de entrenamiento, la zona de intensidad 6 
se puede utilizar una o tres veces, en ocasiones, combinada con otras intensidades ( en tal 
caso, al final de la sesion de trabajo ). 

Zona 5: Entrenamiento a umbral aer6bico (EUAe) 
La capacidad aerobica elevada es un factor decisivo en todos los eventos de duracion de media 
a larga. Igualmente, es determinante en todos los deportes en los que el aporte de oxi- 
geno representa un factor limitante. El uso del EUAe es beneficioso para la mayor parte de 
los deportes, ya que mejora la velocidad de recuperacion tras el entrenamiento y la com- 
peticion, desarrolla la eficiencia funcional de los sistemas nervioso y cardiorrespiratorio, 
y mejora el funcionamiento econornico del sistema metabolico. Tambien incrementa la 
capacidad para tolerar el estres durante largos periodos. 

El EUAe se realiza fundamentalmente con elevados vohimenes de trabajo sin interrup- 
cion (ritmo uniforme), o utilizando entrenamiento a intervalos con repeticiones de mas de 
10 min. La duracion de una sesion de EUAe puede oscilar entre 1 y 2 horas. El deportista 
solo consigue el efecto de entrenamiento pretendido cuando las concentraciones de acido 
lactico se mantienen entre 2 y 3 mmol, y un latido cardiaco de 130 a 150 latidos por minuto. 
Si las cifras son inferiores, el efecto del entrenamiento es dudoso. 

Durante la fase competitiva, el EUAe se puede planificar una o dos veces por semana como 
metodo para mantener la capacidad aerobica, y como sesion de recuperacion reduciendo la 
intensidad pero manteniendo el nivel general de forrna fisica. 

subjetiva del deportista debe ser de fatiga media, manteniendo una velocidad ligeramente 
mayor de la que considere comoda. 
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Zona 4: Entrenamiento a umbral anaer6bico (EUA) 
El EUA se refiere al nivel de intensidad de un ejercicio en el que el porcentaje de difusion de 
acido lactico al torrente sanguineo iguala al de su eliminacion (EUA = 4-6 mmol). El acido 
lactico producido en los rmisculos se difunde entre los miisculos adyacentes en reposo y, 
por tanto, disminuye su nivel de concentracion. Este se metaboliza en los rmisculos que 
trabajan y se elimina de la sangre por el corazon, el higado y los rmisculos a la misma velo- 
cidad con la que se acumula. 

Este entrenamiento puede utilizar repeticiones mas cortas, de 1 a 6 minutos, con una 
intensidad entre el 85 y el 90 % del V02 max, o entre el 92 y el 96 % del latido cardiaco 
maxima, pero con una duracion del descanso ligeramente mayor entre los episodios 
de ejercicio (proporcion trabajo-descanso entre 1:0,5 y 1:1). Tal tipo de trabajo puede 
estimular tanto el metabolismo aerobico como el anaerobico. sin que aumente signifi- 
cativamente la produccion de acido lactico, Dicho efecto tambien puede conseguirse 
mediante repeticiones mas largas: entre 5 y 7 repeticiones de 8 a 15 min entre el 80 y el 
85 % del V02 max, o entre el 87 y el 92 % del latido cardiaco maxima, con una propor- 
cion trabajo-descanso de 1:0,3 y 1:0,5. En estos programas de entrenamiento, la sensacion 

Zona 3: Entrenamiento de rnaxlmo consumo de oxigeno (V02maxT) 
Durante el entrenamiento y la competicion, las dos partes del sistema de transporte de 
oxigeno -la central ( corazon) y la periferica ( capilares a nivel de los musculos que traba- 
jan) - seven sometidas a fuertes exigencias para aportar el oxigeno que se necesita. Dado 
que el aporte de oxigeno, a nivel de los rmisculos que trabajan, es un factor limitante en 
el rendimiento, y que los deportistas con gran capacidad de V02 han demostrado mejores 
rendimientos en los eventos de resistencia, el V02 maxf debe ser considerado como una 
cuestion importante, tanto para los entrenadores como para los deportistas. 

El incremento del V02 max, provocado por la mejora del transporte de oxigeno por parte 
del sistema circulatorio, aumenta la extraccion y utilizacion del 02 por el sistema muscular. 
Consecuentemente, se debe dedicar una gran parte del programa de entrenamiento a desa- 
rrollar el VO 2 max. Para conseguir estos efectos, se precisan periodos de entrenamiento de 
1 a 6 min entre el 90 y el 100 % del consumo maxima de oxigeno ( mas intensidad para 
repeticiones mas cortas y ligeramente menos intensidad para repeticiones mas largas). El 
mimero de repeticiones realizadas en la sesion de trabajo depende de la duracion especffica 
de] evento deportivo: cuanto mayor es la duracion, menor es el mimero de repeticiones 
( mas largas). Por tan to, en una sesion de entrenamiento dada, el deportista puede conseguir 
beneficios similares de rendimiento, por ejemplo, con 6 repeticiones de 3 min cada una al 
100 % de V02 max, que con 8 repeticiones de 5 min cada una al 95 % del V02 max, con un 
intervalo de descanso 1: 1. 

Los deportistas pueden mejorar el V02 max mediante periodos de trabajo mas cortos (30 s 
a 2 min), con intervalos de descanso tambien mas cortos (10-30 s) y una intensidad por 
encima del V02 max. En tales condiciones, el trabajo sera efectivo por el efecto acumulativo 
de muchas repeticiones ( 4 a 12) que alcancen el V02 max, y no con una o dos, que pueden 
utilizar en primer lugar al sistema anaerobico. 

a ralentizar la velocidad de la repeticion, o del ejercicio, por debajo del nivel previsto. 
Consecuentemente, este no conseguira los efectos de entrenamiento planificados, que 
son incrementar su capacidad para tolerar la produccion de acido lactico. En lugar de 
ello, acabara entrenando con el sistema aerobico. 

Psicologicamente, el proposito de entrenar la tolerancia al lactato es situar al deportista 
mas alla del umbral de dolor. Sin embargo, este tipo de trabajo no debe utilizarse mas de 
dos veces por semana, ya que expone al deportista a niveles criticos de fatiga. Hacerlo en 
exceso. puede provocar efectos indeseables, acercandole a la lesion, a la extralimitacion o al 
sobreentrenamiento. 
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Todos los deportes requieren algiin nivel de resistencia. El entrenador debe determinar cual 
es la necesaria para optimizar el rendimiento en un deporte determinado. La resistencia se 
clasifica coma resistencia por ejercicio de baja intensidad (ERBI) y resistencia por ejercicio 
de alta intensidad (ERAI). Normalmente, la ERBI es necesaria en los deportes aer6bicos, en 
los que el trabajo se realiza de forma continuada durante largo tiempo. Por el contrario, la 
ERAI requiere el rendimiento repetido de actividades de alta intensidad, intercaladas con 
periodos de recuperaci6n. Los deportes que se basan en la ERAI, se realizan sobre la capacidad 
de expresar resultados de gran potencia, o de generar altos niveles de fuerza. Curiosamente, 
los metodos de entrenamiento de la ERAI parece que mejoran el rendimiento de la ERBI, 
pero los metodos de esta iiltima no mejoran el rendimiento de la primera. Cuando ajusta 
el rendimiento de un deporte de equipo, el entrenador debe hacerlo particularizando el 
programa de resistencia segun la posici6n de juego del deportista -su sistema energetico 
dominante, su volumen de carrera en el partido a diferentes velocidades o su producci6n 
de potencia y, por ultimo, su velocidad aer6bica maxima- con el fin de ajustar la intensidad 
y los intervalos de descanso. Solo un programa de entrenamiento individualizado puede 
maximizar el desarrollo de la resistencia especifica del deporte de un deportista. 

Resumen de los conceptos principales 
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Una vez descritas las seis intensidades del entrenamiento, la cuesti6n critica es c6mo incorpo- 
rarlas al programa de entrenamiento. Tradicionalmente, el entrenador disena un programa de 
trabajo asignandole ciertos objetivos fisicos, tecnicos o tacticos a ciertos dfas del microciclo. 
Con todo, el elemento fundamental es entrenar los sistemas energeticos, que representan 
las bases del buen rendimiento. El tecnico debe hacerlo, junto con los elementos tecnicos 
y tacticos, basandose en el conocimiento de los perfiles fisiol6gicos prevalentes del evento. 
Cuando planifica un microciclo, el tecnico no necesita anotar el contenido del entrenamiento, 
sino los valores matematicos de las intensidades necesarias en el ciclo. Esto le sugerira los 
componentes de los sistemas energeticos que debe enfatizar en esa sesi6n de entrenamiento. 
La distribuci6n por microciclos de seis intensidades depende de la fase de entrenamiento, 
las necesidades del deportista y de si la competici6n se planifica al final del ciclo. 

El problema esencial del entrenamiento en la distribuci6n de los valores de intensidad 
en el microciclo, es la reacci6n fisiol6gica del deportista al trabajo y el nivel de fatiga que 
se genera a una determinada intensidad. La correspondiente a la parte alta de la escala 
de intensidad siempre generara elevados niveles de fatiga. Por consiguiente, la sesi6n de 
entrenamiento con tal nivel de intensidad debe seguirse de otra de intensidad cinco, que 
facilitara la supercompensaci6n por ser menos exigente. Este es el principio de la alternan- 
cia de intensidades y de sistemas energeticos dentro del microciclo. Por otro lado, en los 
deportes aer6bicos puros (la marat6n, el esquf n6rdico ), se debera planificar justamente 
con alternancia de intensidades, ya que todas las sesiones seran de ergogenesis aer6bica. 

A menudo, es necesario combinar diferentes intensidades en una sesi6n de entrenamiento. 
Por ejemplo, la selecci6n de intensidades uno y tres, o dos y seis, sugiere que, despues de 
trabajar un componente anaer6bico ( es decir, de intensidad uno y dos) mas exigente y que 
provoca mayor fatiga, el entrenador puede planificar una intensidad menos agotadora ( es 
decir, intensidad seis). Tal combinaci6n mejorara el desarrollo, o el mantenimiento, de la 
resistencia aer6bica y, en especial, facilitara el ritrno de recuperaci6n entre las sesiones de 
entrenamiento. 

Tambien, las adaptaciones fisiol6gicas para el perfil determinado de un evento pueden 
condicionar otras combinaciones posibles. Posiblemente, una de ellas podria ser 1 +3+2. Tal 
modelo de combinaci6n es similar al de una carrera en la que su inicio ( una salida agresiva) 
se basa en la energfa producida por el sistema del fosfato (1), su tramo medio utiliza la 
energfa proporcionada por los sistemas lactico y del oxigeno (3) y, en su final, el deportista 
puede tolerar niveles elevados de acido lactico (2), que es lo que marca la diferencia entre 
ganar o perder. 

Si el entrenador espera conseguir la maxima eficacia por el tiempo invertido en la pla- 
nificaci6n, necesita incorporar una base cientifica en su metodologfa. Al aplicar las seis 
intensidades en el plan de entrenamiento, incorpora el espectro completo de los sistemas 
energeticos necesarios en todos los deportes de resistencia dominante, o relacionados con 
la resistencia: desde el sistema de! fosfato al aer6bico, pasando por el del addo lactico, 
Con este metodo. el entrenador planifica valores numericos que administra y distribuye 
en el microciclo, en funci6n de la ergogenesis del deporte, la fase del entrenamiento y las 
necesidades del deportista. 

Para evitar los efectos indeseables del sobreentrenamiento, el tecnico debe considerar la 
secuencia y frecuencia de los signos de la intensidad, mientras que se ajusta estrictamente al 
concepto de la supercompensaci6n. Bajo tales circunstancias, la planificaci6n se vuelve mas 
cientifica, tiene una secuencia 16gica y respeta las importantes exigencias de entrenamiento 
de alternar los estfrnulos de alta intensidad con los de baja intensidad, de tal forma que la 
fatiga generada se siga de la regeneraci6n. 

Diseno de un programa semanal 
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La velocidad es la capacidad de cubrir una distancia rapidarnente. La habilidad para moverse 
con rapidez, en linea recta o en diferentes direcciones (cambios de direcci6n), es un compo- 
nente integral del rendimiento con exito en una gran variedad de deportes. La carrera en linea 
recta se puede desglosar en tres fases: aceleraci6n, alcance de la velocidad maxima y mante- 
nimiento de la velocidad maxima (27, 75). 

La aceleraci6n es la capacidad de incrementar la velocidad hasta alcanzar la maxima en 
la menor cantidad de tiempo. La aceleraci6n determina la capacidad de rendimiento en el 
esprint sobre distancias cortas (par ejemplo, 5 y 20 m) y, por lo general, se mide en m/s o, 
simplemente, en unidades de tiempo (por ejemplo, s). La capacidad de acelerar difiere entre 
los deportistas de los diversos deportes. Par ejemplo, en una carrera de 100 m, los velocis- 
tas no entrenados logran su velocidad maxima entre los 20 y 30 m (27), mientras que los 
velocistas altamente entrenados no la alcanzan hasta las 50 a 60 m (65). Es probable que 
las niveles de fuerza maxima de las extensores de la rodilla, las extensores de la cadera y los 
flexores plantares (mrisculos de la pantorrilla) expliquen la habilidad de aceleraci6n de 
diversos deportistas, ya que la fuerza esta estrechamente relacionada con la capacidad de 
esprintar. En apoyo a esta afirmaci6n, la literatura recoge informes de que los velocistas que 
son capaces de acelerar a un ritrno mas rapido que sus homologos mas lentos, son signifi- 
cativamente mas fuertes (6, 24, 69, 110). 

En muchos deportes, como el fiitbol, la capacidad para acelerar subyace en el exito de juego 
en los partidos. Durante un encuentro, el porcentaje de duraci6n del esprint es de alrededor 
de 17 m (9), con rangos desde 5 a 50 o 60 m. Con frecuencia, se inician mientras el depor- 
tista ya se esta moviendo a velocidad lenta (110), o cuando esta haciendo una entrada o ini- 
ciando una escapada. Por tanto, la habilidad de acelerar rapidamente es el primer paso 
fundamental para un juego efectivo. Estos datos revelan que el programa de entrenamiento 
de velocidad, cuyo objetivo es la fase de aceleraci6n, debe desarrollar las caracteristicas de 
fuerza especifica (fuerza y potencia maximas) y de las destrezas mecanicas (110). 

Tras completar la fase de aceleraci6n del esprint, el deportista alcanza la velocidad maxima 
de carrera. Aunque pueda tener una gran capacidad de aceleraci6n, es posible que carezca de 
la habilidad para conseguir gran velocidad en esta fase del esprint, lo que sugiere que la ace- 
leraci6n y la maxima velocidad de carrera son cualidades muy especificas para esprintar (26). 

Entrenamiento de la velocidad 

Velocidad, agilidad, y resistencia de velocidad son habilidades cruciales que pueden 
afectar al rendimiento en diversos deportes. Estas habilidades estan relacionadas entre si y 
dependen, en gran medida, de la fuerza muscular del deportista. Integrar el trabajo de la velo- 
cidad, la agilidad y la resistencia a la velocidad en el plan de entrenamiento anual, y manipular 
las variables de entrenamiento especificas, puede optimizar la capacidad de rendimiento. Por 
tanto, la comprensi6n de los factores que las afectan, capacitara al entrenador para desarrollar 
planes de entrenamiento especificos del deporte y maximizar el rendimiento de sus deportistas. 

Entrenamiento 
de la velocidad 

y la agilidad 



Sistemas de energia 
Esprintar implica la liberaci6n rapida de energfa, que permite una gran velocidad en los 
ciclos de los puentes de union intramusculares, y una rapida y repetida producci6n de fuerza 
muscular. En las condiciones del esprint, el organismo satisface las exigencias de energia de 
los mtisculos mediante ( 1) la modificaci6n de la actividad enzimatica de las vias especificas 
productoras de energfa, (2) el incremento de la cantidad de energia almacenada dentro del 
rmisculo y (3) el aumento de la capacidad muscular para superar la acumulaci6n de la fatiga 
inducida por los metabolitos (91 ). 

Actividad enzlrnatlca, Los tres sistemas energeticos del organismo ( del fosfageno, glu- 
colftico y oxidativo) contribuyen al aporte energetico ( 67). Sin embargo, los sistemas del 
fosfageno y glucolitico predominan en la mayor parte de las actividades del esprint. El grado 
en que contribuye el sistema energetico oxidativo depende de la duraci6n, el recorrido y el 
mimero de esprints realizados, asf como tambien de los intervalos de descanso entre las repe- 
ticiones. Por ejemplo, si el esprint es largo (~ 30 s de duraci6n ), y se repite muchas veces con 
intervalos cortos de descanso entre cada repetici6n, se incrementara progresivamente la 
contribuci6n del sistema energetico oxidativo ( 67). Por tanto, las adaptaciones enzimaticas 
seran muy especificas de las actividades de velocidad realizadas en el entrenamiento ( 91). 

La respuesta de] sistema del fosfageno (ATP-PC) en los episodios de entrenamiento del 
esprint se traduce en una reducci6n significativa de los dep6sitos musculares de adenosin 
trifosfato (ATP) y de fosfocreatina (PCr) ( 45). La velocidad de metabolizaci6n de la PCr es 
significativamente mayor en los velocistas mas rapidos ( 45), lo cual puede ser consecuencia 
del incremento de la actividad de la creatina­fosfocinasa (CPK) como respuesta al entre- 
namiento develocidad (78, 83, 102). Para afrontar el incremento de la demanda de ATP du- 
rante el entrenamiento de] esprint, se estimula el aumento de la actividad enzimatica de Ia 
miodnasa (MK), lacual puedeaumentarla velocidadde resintesis de ATP (25, 93). Se ha des- 
crito que este incremento de la actividad MK se produce en respuesta al entrenamiento del 
esprint, tan to de corta como de larga duraci6n ( 25, 83). 

Tambien, varias enzimas clave asociadas con el sistema glucolitico se afectan por las dife- 
rentes formas del entrenamiento del esprint (91). Por ejemplo, la gluc6geno fosforilasa 
(PHOS), enzima responsable de la estimulaci6n del desdoblamiento del gluc6geno mus- 
cular, se incrementa en respuesta tanto a episodios de esprint cortos ( < 10 s) como largos 
(>10 s) (25, 51, 66, 83, 91 ). La actividad de la fosfofructocinasa (PFK-1) ( enzima que regula 
la velocidad del sistema glucolitico) parece que se incrementa en las actividades de esprint 
de corta duraci6n, de larga o de su combinaci6n. Los cambios en la actividad en la PFK-1 
pueden ser de particular importancia, ya que la rapidez de su acci6n se ha relacionado con 
el rendimiento en los ejercicios de aha intensidad, como el es print ( 101). Finalmente, se ha 
demostrado el aumento de la actividad de la lactato­deshidrogenasa (LDH) en respuesta 
a los esprints tanto de corta como de larga duraci6n (19, 47, 66, 79, 90, 91). 

Se considera que la contribuci6n del sistema oxidativo a un episodio de esprint agudo 
de 10 s, es minima (IV 13 %) (11). Sin embargo, durante los multiples esprints de larga 
duraci6n (~ 30 s ), hay una disminuci6n significativa del aporte energetico glucolitico 
y una disminuci6n concomitante en la producci6n maxima de potencia y de velocidad 
(10). Es posible que esto se deba al aumento de la concentraci6n de H+, que ralentiza la 
velocidad glucolitica y promueve la disminuci6n de producci6n de lactato. Para afrontar 
las exigencias energeticas del rmisculo que hace ejercicio, aumenta la contribuci6n del 
metabolismo oxidativo (8, 10, 97). Sin embargo, dicha contribuci6n del metabolismo 

Para desarrollar la velocidad, tanto el entrenador como el deportista deben comprender los 
factores que afectan a la capacidad del deportista para generar movimientos muy rapidos. 
Varios factores fisiol6gicos, y de rendimiento afectan a la habilidad de esprintar, como se 
describe en los parrafos siguientes. 

Factores que afectan al desarrollo de la velocidad 

, I 
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Las diferencias cinematicas de sus tramos de aceleraci6n y de velocidad maxima apoyan esta 
observaci6n, sugiriendo que tanto la mecanica de carrera (78, 110) como las cualidades de 
fuerza especifica ( 69) tienen un papel en el desarrollo de la velocidad maxima de carrera. 

La fase final del esprint en linea recta exige al deportista una velocidad maxima mantenida, 
denominada entre los velocistas coma resistenda a la velocidad. Aunque el deportista se 
este moviendo a velocidad maxima, el desarrollo de la fatiga comienza a afectar a su capa- 
cidad para mantener la producci6n de fuerza, su mecanica de carrera eficaz y, por tanto, su 
velocidad. Durante un episodio de esprint maximo, la falta de intervalos de descanso sufi- 
cientes puede provocar el vaciamiento de fosfocreatina y la acumulaci6n de acido lactico. el 
cual se forma en respuesta al aumento de la velocidad glucolitica rapida (91). Al disminuir 
los niveles de fosfocreatina, se produce una mayor dependencia del sistema anaer6bico 
lactico: cuando se incrementa el acido Iactico, hay una acumulaci6n de iones de hidr6geno 
(H+), que puede reducir la capacidad del deportista para ejercer fuerza (99) y provocarle el 
deterioro de la mecanica de la carrera y de la eficiencia mecanica. Tanto los programas de 
esprint con repeticiones cortas e intervalos incompletos de descanso, como los programas 
de esprint con repeticiones largas e intervalos completos de descanso, parecen efectivos para 
mejorar la capacidad tampon del musculo y reducir la fatiga (25, 27, 91). Por otra parte, la 
velocidad maxima debe entrenarse con repeticiones cortas e intervalos completos de descanso. 

La velocidad es la expresi6n de una serie de destrezas y habilidades que permiten una gran 
rapidez de movimiento. Aunque, con frecuencia, se sugiere que las destrezas y las habilida- 
des no tienen relaci6n, estan Intimamente relacionadas y, por tanto, pueden desarrollarse 
con practicas de entrenamiento especifico (91, 92). La aplicaci6n de metodos apropiados 
de entrenamiento del esprint, junta con un plan de trabajo periodizado, puede mejorar el 
rendimiento de velocidad (por ejemplo, la aceleraci6n, la velocidad maxima y mantenerla) 
y, por tanto, mejorar el rendimiento competitivo. 

El entrenamiento de velocidad no es tan solo para deportistas de atletismo: debe incorporarse 
a los planes de entrenamiento de los deportistas de cualquier disciplina. 
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Debido a las interrelaciones entre la potencia, la fuerza y el tipo de fibra, parece que la 
capacidad de rendimiento en el esprint puede explicarse parcialmente por el tipo de fibra 
del deportista. La literatura cientffica soporta esta afirmacion al sugerir que su rendimiento 
se correlaciona significativamente con su porcentaje de fibras tipo II {25, 32, 73). Quienes 
entrenan el esprint parece que muestran mayor desarrollo de la fuerza y de produccion de 
fuerza que los individuos no entrenados, al igual que los entrenados en resistencia (39, 68), lo 
cual parece estar relacionado con el mayor porcentaje de fibras tipo II que poseen los prime- 
ros. En efecto, los velocistas muestran un nivel elevado de este tipo de fibras ( 23). Por tan to, 
una posible explicacion del mejor rendimiento en el esprint puede hallarse en las adapta- 
ciones especfficas de la composici6n de la fibra muscular inducidas por el entrenamiento. 

La habilidad para entrenar el esprint con el fin de modificar la fibra muscular depende par- 
cialmente de las diferencias individuales y de la predisposici6n genetica hacia los diferentes 
tipos de entrenamiento (31, 59, 61, 91 ). Por lo general, el trabajo prolongado de resistencia 
provoca un cambio en la composici6n de la fibra, pasando del tipo II al tipo I (por ejemplo, 

FIGURA 12.1 Capacidad para producir potencia y generar fuerza de los subtipos de fibras musculares de 
cadena fuerte de miosina (MHC). 

1 . Producci6n mas baja 
de potencia. 

2. Capacidad para 
generar menos fuerza. 

1. Producci6n intermedia 
de potencia. 

2. Capacidad para generar 
fuerza intermedia. 

1. Producci6n mayor 
de potencia. 

2. Capacidad para 
generar mayor fuerza. 

1ipo I (MHC) Tipo Ila (MHC) Tipo lib o tipo llx (MHC) 
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Sistemas neuromusculares 
Las caracterfsticas morfologicas del rmisculo, asf como tarnbien las adaptaciones de actividad 
en los esquemas de activacion neural, pueden desempefiar una funcion significativa en la 
expresion de los movimientos a gran velocidad. A finales del siglo xx, la literatura sugerfa que 
el rendimiento en las actividades de esprint dependfa sabre todo de factores geneticos, pero 
la literatura actual sugiere que pueden modificarse las caracterfsticas de la fibra muscular, 
asf como tambien los esquemas neurales de activacion, en respuesta a diferentes estfmulos 
de entrenamiento (92, 103-105, 108, 109). 

Composlcion muscular. El tipo, o composicion, de la fibra muscular parece que tiene 
un papel en la determinacion de las habilidades del rendimiento del esprint. Poseer un 
porcentaje elevado de isoformas tipo IIb o Ilx de cadenas fuertes de miosina (MHC) (fibras 
de contraccion rapida). es ventajoso para las actividades que requieren la expresion de una 
produccion elevada de potencia ode fuerza (17, 84), como ocurre en el esprint. Puede 
trazarse un continuum de isoformas MHC de fibras musculares, que induye un rango que 
abarca desde las de tipo I ( contraccion lenta) a las de tipo Ila, IIb o Ilx, jun to con formas 
hfbridas especificas en estado de transicion (por ejemplo, I/Ila, 1/Ila/Ilx, Ila/IIx) que se 
hallan entre los subtipos principales (5, 85, 108). Dentro de este continuum de isoformas 
MHC individuales, puede crearse un espectro con capacidad para generar fuerza y potencia 
(figura 12.1). En el, las fibras tipo I muestran menor capacidad para generar fuerza y 
potencia, mientras que las isoformas MHC de tipo Ilb o Ilx se asocian con la posibilidad de 
producirlas en mayor cantidad. 

inducidos por la fatiga (por ejemplo, el acido lactico o el H+). Para mayor informacion sabre 
el incremento de la capacidad de resistencia y actividad tampon, consultar el capftulo 11. 
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oxidativo al aporte energetico esta condicionada en gran medida por la duracion del esprint 
(8, 97) y el intervalo de descanso entre episodios (7). Por ejemplo, los mas largos, que 
muchas veces se realizan con intervalos cortos de descanso, incrementaran la contribucion 
del sistema oxidativo en el sistema energetico, Con este incremento del aporte energetico 
por parte del metabolismo oxidativo, no son sorprendentes los aumentos de la actividad 
de la succinato-deshidrogenasa y citrato-sintasa ( enzimas claves del sistema oxidativo) en 
respuesta al esprint (19, 47, 66). 

Los episodios de entrenamiento a intervalos con esprints cortos y largos pueden incremen- 
tar significativamente la potencia aerobica del deportista (V02 max) (57, 97). Por tanto, 
el entrenamiento a intervalos de alta intensidad es una herramienta importante para el 
desarrollo de la forma fisica especffica del deporte, en aquellos en los que predomina tanto 
el aporte energetico anaerobico (por ejemplo, el futbol, el futbol americano, el beisbol) 
como aerobico (por ejemplo, las carreras de larga distancia, el ciclismo, el esqui). Aunque 
los episodios de esprint repetidos, similares a los que se ven en la competicion, puedan 
tener una gran contribucion aerobica, ello no significa que el entrenamiento aerobico con 
distancias largas sea el mejor modo de desarrollar la forma ffsica ( 44, 46). Por ejemplo, 
Helgerud y colaboradores ( 44) comunicaron que el entrenamiento a intervalos de alta 
intensidad provocaba incrementos significativamente mayores en el V02 max que el trabajo 
aerobico tradicional. Durante un partido de fiitbol, dichos aumentos, provocados por el 
entrenamiento a intervalos, se relacionaron con incrementos significativos en la economfa 
de la carrera, en la distancia cubierta, en el mimero de implicaciones con el balon y en el 
porcentaje de la intensidad de trabajo ( 43). 

Las modificaciones enzimaticas estimuladas por el entrenamiento del esprint, pueden 
tener una funcion integral en la facilitacion de contracciones musculares rapidas, al permitir 
una mayor velocidad de aporte de ATP a partir de los sistemas glucolf ticos. La adaptacion a 
multiples episodios de intervalos de esprint de alta intensidad parece producir un estimulo 
de entrenamiento superior, lo cual se traduce en que los deportistas de los deportes de equipo 
juegan mejor que con el entrenamiento de resistencia tradicional. Entonces, el entrenamiento 
a intervalos de alta intensidad debe ser la modalidad de entrenamiento de resistencia pre- 
ferida para los deportes de equipo, en especial, durante la fase de preparacion especffica, 

Depositos de los sustratos de energia, Poder disponer de mayor cantidad de los 
sustratos metabolicos (PCr, ATP, glucogeno) antes de iniciar un episodio de ejercicio, puede 
mejorar la capacidad del deportista para realizar o mantener actividades de alta intensidad 
(91, 106). Parra y colaboradores (83) comunicaron que un protocolo de esprints cortos elevo 
los niveles en reposo de PCr y glucogeno, mientras que el protocolo de esprints largos solo 
elevo los niveles de glucogeno en reposo. Esto sugiere que el programa de entrenamiento 
del esprint puede modificar los depositos de los sustratos energeticos musculares. Estos 
cambios de los depositos de sustratos energeticos, detectados en la investigacion, pueden 
contribuir al incremento del rendimiento en el esprint (83). 

Acumulacion de metabolitos'inducldos por la fatiga. La acumulacion de acido lactico, 
secundaria a los episodios de esprints multiples, parece que contribuye al deterioro del 
rendimiento ( 62, 107). Al a um en tar la acumulacion de acido lactico, se produce una mayor 
concentracion de iones H+ (la cual puede inhibir la actividad PFK-1) (41), la disminucion 
de la velocidad de transporte del Ca+ (59) y la ralentizacion de la velocidad de los ciclos de 
los puentes de union intramusculares (100). Silos iones H+ nose tamponan, se deteriorara 
la habilidad para esprintar y, lo mas importante, para hacer esprints repetidos (57). 

El entrenamiento a intervalos de alta intensidad ha demostrado que produce un incre- 
mento de la capacidad tampon {70, 107). Con este aumento, se incrementa la habilidad 
para mantener el flujo energetico y, por tanto, mantener la produccion elevada de potencia, 
como en el esprint. Por tanto, cuando se desarrolla una base fisiologica para esprintar y 
rendir con agilidad, es importante induir en el plan de trabajo global el entrenamiento a 
intervalos de alta intensidad, ya que estos poseen la cualidad de incrementar la capacidad 
tampon, la cual permite al organismo afrontar la acumulacion de los factores metabolicos 
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Tecnica 
El esprint es una actividad balistica en la que una sucesion de zancadas de carrera lanzan el 
cuerpo hacia delante, a velocidad maxima, sabre cierta distancia. El esprint consta de dos 
fases principales: la de no contacto ( o de vuelo) y la de contacto o soporte. La primera fase 
contiene la recuperacion y la preparacion del aterrizaje, mientras que la segunda incluye 
tan to el aterrizaje como las subfases de frenado excentrico y de propulsion concentrica ( 1). 
Durante el esprint, el deportista alterna las fases de apoyo y de vuelo. Cuando entra en la 
fase de apoyo, una accion excentrica de absorcion de fuerzas precede a una contraccion 
concentrica explosiva ( fase de propulsion). A medida que aumenta la velocidad de carrera, 
se incrementa el tiempo en que permanece en la fase de vuelo y disminuye el que ocupa 
durante su fase de apoyo (1). Cuando disminuye el tiempo que emplea en esta fase, es 
especialmente importante que el deportista demuestre una alta produccion de fuerza por 
unidad de tiempo (RFD) para mantener, o continuar aumentando, la velocidad de carrera. 
La disminucion de la duracion de la fase de apoyo es esencial para el exito de cualquier 
actividad a gran velocidad, la cual depende directamente de la capacidad de mejora de la 
fuerza maxima y la potencia. Este es el motivo por el que podemos afirmar que: 

• Nadie puede ser rapido sin ser fuerte previamente (el entrenamiento de fuerza hace 
que se sea rapido ). 

• Si se desea ser rapido. hay que tener una fase de contacto de una duracion corta. 
Solo ganando fuerza maxima y potencia se podra disminuir la duracion de la fase de 
contacto ( de apoyo ). Para conseguirlo, se deben mejorar la fuerza maxima y la potencia 
de los rmisculos cuadriceps, gemelos y soleos. 

La velocidad a la que corre o esprinta un deportista depende en gran medida de la inter- 
accion entre la velocidad y la longitud de zancada. Cuando acelera, y se aproxima a su velo- 
cidad maxima, aumentan la velocidad y la amplitud de zancada. La longitud de zancada 
se relaciona tanto con la altura corporal coma con la fuerza ejercida durante la fase de 
propulsion. Sin embargo, los velocistas de elite tienden a conseguir mayor velocidad y lon- 
gitud de zancada en menos tiempo, lo cual sugiere que ambas cosas pueden optimizarse 
con intervenciones apropiadas de entrenamiento. Las fases del esprint son: de salida, de 
aceleracion y de velocidad maxima. 
Salida. La posicion optima de salida es la posicion media talon-punta del pie, inde- 
pendientemente de si el deportista esta sabre dos puntos de apoyo ( de pie), tres o cuatro 
( agachado). El comienzo del esprint desde la posicion de salida es para superar la inercia, 

de zancada (2, 92). Rossy colaboradores (92) sugieren que esta reduccion de la velocidad de 
zancada es producto de la fatiga neural, la cual modifica los esquemas de reclutamiento y 
el porcentaje de disparo de la unidad motora. 

Durante un esprint, como la carrera de 100 m lisos, hay un reclutamiento preferente de las 
fibras musculares tipo II ( contraccion rapida), las cuales son especialmente susceptibles a la 
fatiga neural aguda, coma resultado de los tiempos cortos de contraccion y la gran velocidad de 
conduccion axonica ( 7 4). A medida que progresa la carrera, hay una reduccion progresiva del 
reclutamiento, producido probablemente como resultado del funcionamiento «menor-que- 
el-optimo» del cortex motor (92). Se ha descrito una reduccion de la activacion muscular 
del 4,9 al 8, 7 %, una vez conseguida la velocidad maxima de la carrera. Esta reduccion en el 
reclutamiento puede estar causada por la fatiga de la union neuromuscular, la disminucion 
de la velocidad de disparo o la reduccion del reclutamiento de unidades motoras de umbra} 
mas elevado (tipo lib o Ilx) (92). 

Rossy colaboradores (92) postularon que la fatiga neural real puede disminuir la sensibili- 
dad refleja. Incluso pensando que esta por demostrar que ocurra coma respuesta al ejercicio del 
esprint, es posible que una gran cantidad de estiramientos-acortamientos traumaticos puedan 
reducir la sensibilidad refleja, lo cual puede disminuir la producdon de fuerza durante la carrera 
( 92). Esta reduccion en la produccion de fuerza puede deteriorar el rendimiento en el esprint. 
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Ilx o Ilb - Ila - I), lo cual es una desventaja para el rendimiento del velocista (104 ). Por el 
contrario, el entrenamiento develocidad puede incrementar el contenido de fibras tipo II (25, 
31, 47, 48). Un programa de entrenamiento develocidad que provoque la exposicion frecuente 
a episodios lacticos induce un cambio bidireccional hacia el tipo de fibras Ila (I - Ila - lib 
o Ilx) (3, 4, 91 ). Sin embargo, parece que si se incorpora trabajo de resistencia en el plan de 
entrenamiento, esta adaptacion favorable en la composicion de la fibra muscular puede cambiar 
(91 ). Proporcionar descanso insuficiente entre repeticiones o series de esprint ( 42, 60, 91 ), e 
incluir solo esprints de larga duracion (19, 58, 91, 96), provoca una transicion similar en el 
tipo de fibra que la observada en el entrenamiento de resistencia. Con esta informacion, los 
entrenadores deben considerar cuidadosamente el contenido del programa de periodizacion 
del entrenamiento. El primer problema del plan es que los deportistas que han de expresar 
gran velocidad, deben evitar el entrenamiento de resistencia tradicional, coma el trabajo lento 
de larga distancia (LLD). En segundo lugar, dependiendo de las necesidades del deportista y 
del deporte que entrena, la utilizacion de intervalos cortos de descanso y de repeticiones de 
esprints mas largos debe reservarse para la fase preparatoria general del plan de entrenamiento 
anual. A medida que el deportista progresa a su fase preparatoria espedfica, ya su fase compe- 
titiva, la utilizacion de esprints mas cortos, con intervalos de descanso mas largos, le ayudara 
a producir movimientos a mayor velocidad. 
Factores neurales. El entrenamiento a gran velocidad, coma los esprints a intensidad 
maxima, requiere un elevado nivel de activacion neural (29, 52, 81, 92). Varios factores 
neurales influyen en la habilidad de esprintar, incluidos la secuencia de la activacion 
muscular, el reflejo de estiramiento y el desarrollo de la fatiga neural (92). 
Activacion muscular. Cuando se realiza un movimiento de velocidad, se activa una gran 
cantidad de musculos diferentes, a intensidades y momentos especfficos, para optimizar 
la rapidez de movimiento (92). Parece que el entrenamiento provoca la perfeccion de los 
esquemas de inervacion neural y un mayor desarrollo y eficacia del programa motor (72, 
92). Es probable que la proporcion en la que contribuyen los musculos co-agonistas se 
modifique con los cambios en la velocidad de la contraccion muscular (20, 92). Tambien 
se ha descrito que las modificaciones del ciclo estiramiento acortamiento (CEA) (92) 
contribuyen a las fuerzas de propulsion durante la carrera (29). Finalmente, parece que es 
importante la capacidad para reclutar selectiva o totalmente las fibras musculares tipo II en 
la optimizacion de la capacidad de rendimiento en el es print ( 9 2). Realizar practicas de 
entrenamiento con actividades balisticas o explosivas (por ejemplo, esprints, levantamiento 
de peso, pliometrfa) puede modificar el reclutamiento de las unidades motoras, de tal 
forma que la fibra tipo II se reclute antes (38). 
Reflejo de estiramiento. Es posible que los reflejos de estiramiento de latencia corta 
influyan en el rendimiento de carrera del esprint (92). En particular, el reflejo de 
estiramiento parece que mejora la produccion de fuerza cuando el deportista esprinta. 
Durante la fase de vuelo (se discute mas adelante en la seccion titulada «Tecnica»). se 
activan los numerosos rmisculos implicados en el desarrollo de la fuerza (35) y hay un 
incremento de la sensibilidad de las espinas musculares (36, 40, 92). Las adaptaciones en 
la sensibilidad de las espinas musculares, inducidas por el entrenamiento, se producen 
como respuesta al trabajo del esprint (55, 56), y pueden mejorar la rigidez muscular 
sabre la superficie de contacto (92). Tal incremento de la rigidez muscular parece que esta 
relacionado tanto con la velocidad maxima de carrera como con el mantenimiento de la 
velocidad (21, 64). Tambien parece que dicho aumento disminuye el tiempo de contacto 
durante la fase de apoyo, incrementando la velocidad de desarrollo de la fuerza y los picas 
de fuerza generados en ese momenta (92). 
Fatiga neural. La fatiga neural, o nerviosa, puede afectar al rendimiento del esprint 
reduciendo la capacidad para generar fuerza voluntariamente (90). Cuando la fatiga se 
manifiesta durante un esprint maxima de 100 m, hay un ligero declive de la velocidad, espe- 
cialmente en la ultima fase de la carrera, que corresponde a la disminucion de la velocidad 
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Fatlga 
Durante el entrenamiento del esprint, el deportista debe ser consciente de 
la fatiga, ya que su aparicion puede reducir su capacidad de rendimiento. 
Cuando esta se manifiesta, puede disminuir su veloddad de zancada, mien- 
tras que su longitud se incrementa, al igual que la duracion de la fase de 
apoyo sobre el terreno. Estos eventos realmente disminuyen la eficada del 
CEA que se aplica entre las fases excentrica y concentrica de la fase de 
apoyo. Los altos niveles de fatiga tambien pueden reducir los rangos 
de extension de las piemas (87). Esta ruptura de la rnecanica de carrera 
puede explicarse pardalmente por la aparicion de la fatiga metabolica (91 ). 

La fatiga puede reducir la capacidad de esprintar, en especial cuando 
se realiza una serie de esprints maximos (92). Este tipo de fatiga puede 
producirse como resultado de un fallo supraespinal, de la inhibicion 
aferente segmental, de la depresion de la excitabilidad de la neurona 
motora, por perdida de zonas de reunificacion de la excitacion y por la 
disminucion de la capaddad de la union neuromuscular para activar el 

FIGURA 12.3 Talon sobre la rodilla en la 
recuperaci6n de la posici6n erguida a maxima 
velocidad. 

preparacion de la transicion de la siguiente fase de apoyo. Se piensa que los deportistas que 
durante el tramo de maxima velocidad del esprint son capaces de aplicar grandes fuerzas 
horizontales de reaccion sobre el terreno en la fase de apoyo, pueden alcanzar y mantener 
mayor velocidad de movimiento (18, 18b, 53, 71, 77, 82). Esto afianza mas la afirmacion 
de que el entrenamiento de fuerza y la potencia son componentes esenciales del plan de 
periodizacion del entrenamiento dirigido al desarrollo de la velocidad. 

Cuando el deportista entra en la fase de apoyo, contactara con el terreno directamente bajo 
su centro de gravedad. Mientras se mueve durante la fase de apoyo, efectuara una transicion 
desde la accion excentrica de frenado a la accion concentrica, mediante 
la activacion del CEA. Durante la fase concentrica, el deportista hace una 
«triple extension» de las caderas, las rodillas y los tobillos para aplicar 
correctamente fuerza contra el terreno. Tras realizar la triple extension, 
iniciara una triple flexion del tobillo, la rodilla y la cadera, llevando el 
talon cerca de las nalgas. En este punto, el talon de la piema de recupera- 
don pasa por endma de la rodilla ( figura 12.3 ). Este movimiento de triple 
flexion permite al deportista mover rapidamente la rodilla por delante 
de la cadera, colocando con efectividad la piema delante del cuerpo. 
Este movimiento prepara el pie para un descenso rapido, perrnitiendo al 
velocista maximizar las fuerzas de reaccion sobre el terreno cuando el pie 
se desplaza hacia abajo y arras al golpear sobre el suelo (87). 

FIGURA 12.2 Tecnlca para esprintar a velocidad maxima. 
i = fase precoz de vuelo; ii = fase media de vuelo; iii = fase tardfa de vuelo; iv = fase precoz de apoyo; v = fase tardfa de apoyo; 
I =Jzquierda; D = Derecha. 

Reproducido con permiso de G. Schmolinsky, ed., 1993, Track and field: The East German textbook of athletics {Toronto: Sport Books). 
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lo que se logra con la aplicacion explosiva de fuerza con ambas piemas contra el terreno. 
La piema adelantada se extiende mientras que la atrasada bascula hacia arras, lo que se ha 
denominado la recuperacion del talon bajo, que se puede mantener hasta, al menos, dos 
pasos antes de la elevacion gradual. Cuando la piema atrasada se dirige hacia delante, la 
cadera se flexiona hasta, al menos, 90° y el tobillo queda en dorsiflexion preparando el pie 
para aplicar la fuerza hacia abajo, contra el terreno. A la vez, el brazo opuesto a la piema 
que inicia la accion de salida, se balancea hacia delante y arriba, con el codo flexionado 
aproximadamente 90°, y la trayectoria de la mano sobrepasa la cabeza. A medida que la 
piema adelantada se extiende para pasar a la fase de apoyo, el brazo opuesto se balancea hacia 
atras, con el codo completamente extendido. Cuando la salida se realiza correctamente, el 
cuerpo se encuentra en un angulo de 45 ° o menos de la horizontal, la cabeza esta alineada 
con la espalda y el empuje se realiza con un alineamiento perfecto de la punta de los pies con 
los hombros. 
Aceleracion. Durante el perfodo de aceleracion inicial, desde la posicion de salida estatica, 
tanto la velocidad como la longitud de zancada se incrementaran de los primeros 15 a 
20 m, ode las 9 a 12 zancadas. El analisis develocistas de elite demuestra que el aumento de 
la longitud de zancada es mayor que el de la frecuencia durante los 20 primeros metros de la 
carrera de 100 m (65). Sin embargo, parece que, en los deportes de equipo, es la frecuencia 
de zancada la que determina el rendimiento entre deportistas rapidos y lentos (78). 
Durante la parte preliminar del periodo de aceleracion, el cuerpo mantiene una inclinacion 
hacia delante (~45°) que, a medida que el deportista se aproxima a su velocidad maxima, 
cambiara a la posicion erguida. La inclinacion hacia delante del deportista le permitira 
mantener una proyeccion vertical de su centro de gravedad por delante de la piema de 
apoyo, posicion tecnica que es favorable para una mayor aceleracion, Durante toda la 
fase de aceleracion, la piema se extiende por completo, y en linea con el eje longitudinal 
del cuerpo al producirse el empuje. Desde esta posicion, la recuperacion de la piema se 
realiza pasando el pie cada vez mas alto en cada paso, terminando siempre con el muslo 
perpendicular al tronco. Cuando la piema entra en la fase de apoyo, se extiende hacia abajo 
y arras: al mismo tiempo, el angulo del codo del brazo que se balancea simultaneamente 
hacia atras se cierra un poco mas con cada paso, manteniendose finalmente a 90° durante 
todo el ciclo en el que el deportista se mantiene en la posicion erguida, tfpica de la fase de 
velocidad maxima. 

El movimiento del brazo debe originarse siempre desde el hombro, y su desplazamiento 
ser hacia arras y hacia delante. El movimiento de los brazos compensa el impulso axial 
generado por la piema y cadera contralaterales. Durante la fase de apoyo, el deportista hara 
una transicion de la subfase excentrica a la concentrica utilizando el ciclo de estiramiento 
acortamiento (CEA) (87). Cuando este acelera, deben desarrollarse mayores fuerzas de 
reaccion sobre el terreno para continuar la aceleracion (54, 77). Estos datos parecen sugerir 
que el entrenamiento de fuerza, especialmente con actividades que mejoren la velocidad 
del desarrollo de la fuerza, es un componente esencial del programa de entrenamiento 
disefiado para mejorar el rendimiento en el esprint. En particular, parece que las fuerzas 
horizontales de reaccion sobre el terreno son discriminativas entre los velocistas mas lentos 
y los mas rapidos (18, 18b, 53, 71, 77, 82), lo cual sugiere que debe darse mayor enfasis a 
los metodos de entrenamiento con un vector de fuerza anteroposterior (basculaciones con 
kettlebell versus levantamientos olimpicos, empujes de cadera versus sentadillas (22)), o que 
requieren mas aplicacion de fuerza horizontal ( saltos horizontales versus saltos verticales) 
que los usados tradicionalmente. 
Velocidad maxima. Cuando se consigue la velocidad maxima ( dentro de los 30 a 60 m, 
en funcion del deportista), la posicion del tronco estara mas erguida (figura 12.2) y tanto 
la velocidad como la longitud de la zancada contribuiran a la velocidad del movimiento. 
Durante este tramo de carrera, se maximizara el tiempo empleado en la fase de vuelo, por 
la aplicacion de fuerzas verticales de reaccion sobre el terreno durante la fase inicial de 
apoyo, dejando tiempo suficiente para que la piema se balancee para recolocarse en la 
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FIGURA 12.4 Modelo de los factores que afectan a la agilidad. 

Adaptado de Young, Jamesy Montgomery, 2002 (111) y Sheppard y Young, 2006 (94). 
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La capacidad para esprintar en lfnea recta es importante tanto para los deportistas de atletismo 
como para los que participan en otros deportes que se desarrollan en terrenos de juego (por 
ejemplo, el futbol, el fiitbol americano, el beisbol): pero la habilidad para acelerar, desacelerar 

Entrenamiento de la agilidad 

3-5 min A lntensivo Anaer6bico/ Glucolftico y Capacidad 80 
ritmo aer6bico oxidativo anaer6bica 

Extensivo Aer6bico Metabollsmo Potencia 100 
oxidativo aer6bica 

8-12 min 250-400 Resistencia 
especial 

Glucolftico y 
oxldativo 

Anaer6bico/ 
aer6bico 

<3min 

90-95 3-5 min 

95-100 12-30 min 

90-95 5-6 min 

95-100 10-20 min 

80-90 30s-5 min 

50-70 <1min 

120-200 6-10 min Resistencia a 
la velocidad 
larga 

60-100 3-6 min 90-95 1-3 min Resistencia a 
la velocidad 
corta 

Glucolftico 

5-30 Resistencia a 
la velocidad 
corta 

3-5 min 95-100 0,5-1,5 min Anaer6bico ATP-PC y 
glucolftico 

Resistencia a 
la velocidad 

95-100 1 min por 10 m 50-60 Velocidad 
maxima 

%del 
Tipo de mejor .. Agihdad ... 
entrenamiento Global Especifico Objetivos Distancia {m) tiempo Repeticiones Series 

Velocidad Anaer6bico ATP-PC Aceleraci6n 10-40 95-100 1min por 10 m 

y cambiar de direcci6n con rapidez es determinante en los deportes de equipo y en los que 
se juegan en cancha. Muchas veces, estos deportistas tienen que acelerar rapidamente, parar 
y volver a acelerar en otra direcci6n en respuesta a estfrnulos externos. Por lo general, estas 
habilidades se consideran expresi6n de la agilidad. Algunos autores utilizan el termino de 
rapidez como sin6nimo de agilidad ode velocidad en el cambio de direcci6n (76, 94). Sin 
embargo, Sheppard y Young (94) sefialaron queen la definici6n de rapidez nose considera 
la desaceleraci6n ni el cambio de direcci6n, y que, en sf misma, forma parte de la agilidad. 
El termino recorte se ha utilizado para describir la capacidad de cambio de direcci6n (94) 
y, en ocasiones, se ha empleado err6neamente para describir la agilidad. Este termino solo 
incluye los cambios de direcci6n iniciados con el pie que esta en contacto con el suelo {94 ), 
obviando el papel determinante que juega la fuerza excentrica de los extensores. 

La agilidad es una serie compleja de destrezas interdependientes, que convergen en el depor- 
tista para responder a un estimulo extemo mediante una desaceleraci6n rapida, un cambio de 
direcci6n y una re-aceleraci6n. Young y colaboradores {111 ), y Sheppard y Young (94 ), sugi- 
rieron que la percepci6n del deportista, su capacidad para tomar decisiones y la de cambiar 
rapidamente de direcci6n afectan a su agilidad (Figura 12.4). 

Entrenamiento de la velocidad y la agilidad 

Metodos para desarrollar velocidad y resistencia a la velocidad TABLA 12.1 

Metodos para desarrollar la velocidad 
y la resistencia a la velocidad 
La velocidad y la resistencia a la velocidad pueden desarrollarse manipulando multiples facto- 
res de entrenamiento. Por ejemplo, la fase de aceleraci6n puede desarrollarse teniendo como 
objetivo el sistema ATP-PC, con esprints cortos (10 a 40 m), a velocidad maxima del 95 al 
100 %, y perfodos de recuperaci6n mas largos entre repeticiones y series. Por el contrario, 
el trabajo extensivo a tiempo, en el que se cubren distancias largas (> 200 m) con menor 
intensidad ( < 70 % del maxima), intercalando intervalos cortos de descanso ( < 60 s ), desa- 
rrollara la capacidad aer6bica del deportista (33). La tabla 12.1 proporciona ejemplos de 
manipulaci6n para desarrollarvarios de los diversos aspectos de la velocidad y la resistencia 
de velocidad. 

musculo por completo (92). La fatiga neuromuscular puede tener una gran funci6n en la 
reducci6n de la velocidad en el esprint. 
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Calidad sobre cantidad 
El ei:itr~namiento de la velocidad somete al deportista a un gran estres fisiologico, Para 
maximizar sus efectos, el trabajo de velocidad necesita ser dosificado meticulosamente e 
incorp?rar_ ~ajos vol~menes ~e ~ntrenamiento, intercalando largos perfodos de recuperacion. 
La utilizacion excesrva de actividades de esprint puede provocar, finalmente, sobreentrena- 
mi~nto. No es se?sato realizar esprints y entrenamiento de agilidad bajo condiciones de 
fatiga, o emplear mtervalos de descanso excesivamente cortos. 

Al tratar del desarrollo de la velocidad, se deben considerar varios principios basicos (28). 

Principios del desarrollo de la velocidad 
y la agilidad 

Desarrollar un plan de entrenamiento implica planificar varios niveles distintos. Entre ellos 
se incluyen los microciclos, los macrociclos y el plan de entrenamiento anual. En cada 
nivel de_ planificaci??, el entrenador ha de tener en cuenta los principios del desarrollo de 
la ':eloodad y l~ agilidad, y comprender las respuestas fisiologicas y de rendimiento de las 
vanables especfficas de entrenamiento. 

El diseiio del programa 

Caracteristicas musculares 
Durante muchos afios, ha sido de aceptacion cormin que las caracterfsticas de fuerza muscular 
Y de p,otencia caracterizan la capacidad del deportista para esprintar. Parece que existe una 
relacion entre fuerza muscular y potencia con el rendimiento en los cambios de direccion. 
La literatura indica que esta puede ser mas fuerte en los diferentes movimientos de cambio 
de direccion que cuando se realizan cambios direccionales rapidos cuya duracion sea mas 
larga (como es, con frecuencia, el caso de un delantero en fiitbol) (94). El deportista debe 
esforzarse siempre en ser mas fuerte y potente, ya que lo traducira en su habilidad para 
cambiar de direccion, 

Tambien, parece que la fuerza reactiva, o capacidad para implicar al ciclo de estiramiento 
acortamient? ~CEA), contr~~uye a la capacidad del deportista para cambiar de direccion ( 34, 
111 ). La habilidad para utilizar el CEA en respuesta a la carga excentrica permite generar 
mayor fuerza durante la fase concentrica de los cambios de direccion (56). Ello permite una 
~celeracion ma~ ~apida al ~am?i~r el sentido de l~ marcha. Por tanto, es muy recomendable 
mcorporar habilidades pliometricas al entrenarmento, dada su fuerte relacion con el rendi- 
miento en los cambios de direccion (111). 

Velocidad del esprint 
Algun?~ entrenadores ~reen que entr~nar dir~ctan:iente el esprint en lfnea recta influye en 
la habilidad del ~eport1sta para cambiar de direccion (94 ). Esto esta lejos de ser asf en los 
dep?rtes que se juegan sobre cancha o campo. La capacidad de esprintar en lfnea recta 
exphca solo algunas de las diferencias que se observan en las actividades con cambios de 
direccion (94, 111, 112). Cuando unicamente se utiliza el esprint en lfnea recta, se consi- 
guen muy pocas mejoras en el rendimiento de las tareas con cambios multidireccionales de 
traye~t?ria. Afiadi~ndo ~°. b~lon (por ejemplo, de fiitbol o de baloncesto) a los ejercicios 
de a~il~dad,_ se mejorara significativamente la habilidad del deportista para realizar tareas 
multidireccionales, como los movimientos de cambio de direccion (94, 112). Por ello, tanto 
las tareas que incorporen el esprint en lfnea recta como cambios de direccion con o sin 
implementos, deben incorporarse en las diferentes fases del desarrollo del deportista y en 
la preparacion para la competicion. 

.. ,.I . ' 
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Tecnica 
La accion de la pierna, del brazo y la mecanica de frenado pueden afectar a la habilidad 
del deportista en la expresion de la agilidad de movimiento. Cuando acelera o desacelera, 
ha de aumentar el apoyo del cuerpo para lograr que la base de sustentacion se separe de su 
centro de gravedad (87), a la vez que este desciende. Estas acciones permiten al deportista 
mantener una estabilidad dinamica y cambiar de direccion rapidamente (94). Cuando 
inicia la accion de desaceleracion, antes de cambiar de direccion. disminuira su longitud de 
zancada ( 9 3). Despues, en la re-aceleracion. incrementara progresivamente tan to la longitud 
como la velocidad de zancada, mientras mantiene la posicion del cuerpo mas vertical, o se 
inclina hacia la nueva direccion del movimiento. Cuando el deportista participa en deportes 
que requieren frecuentes cambios de direccion. esta justificado que corra con el centro de 
gravedad mas bajo y con una indinacion hacia delante mas pronunciada (93, 94). 

La accion potente del brazo es un componente fundamental de los movimientos mul- 
tidireccionales, dado que el empuje del brazo afecta directamente a la frecuencia de la 
pierna del deportista durante la aceleracion o la reaceleracion. Esto no ocurre asf durante 
la desaceleracion. en la que la frecuencia y el radio de movimiento de los brazos se reducen 
visiblemente para favorecer una desaceleracion mas rapida y el cambio de direccion. La 
fuerza es esencial, tanto para la aceleracion como para la desaceleracion. En la aceleracion. 
la fuerza de propulsion se expresa concentricamente, mientras que la fuerza de desacelera- 
cion lo hace excentricamente. La desaceleracion exige mayor aplicacion de fuerza ya que el 
deportista ha de superar la inercia (12). 

En una desaceleracion con exito, el deportista tiene que contactar con el suelo con todo el 
pie, con el fin de maximizar el area de la superficie de contacto y reducir la carga excentrica 
empleando toda la extremidad inferior (86). 

Tres factores claves influyen en la capacidad del deportista para realizar tareas de cambio 
de direccion: la tecnica, la velocidad del esprint y sus caracterfsticas musculares ( 94, 111). 

Velocidad de cambio de dlrecclon 

Durante la competicion, el deportista debe ser capaz de percibir la situacion. tomar una 
decision y, a continuacion, cambiar la direccion del movimiento y la velocidad, en respuesta 
a ciertos estimulos de externos. La capacidad de engranar todo ello en un proceso unico 
implica la compleja interaccion de interpretaciones visuales, anticipacion, reconocimiento 
de esquemas y conocimiento de situaciones tacticas (94, 111 ). 

La habilidad para explorarvisualmente, o focalizar la atencion, mientras se realizan tareas 
multidireccionales, parece que tiene una influencia positiva sobre el rendimiento (86). La 
capacidad para reconocer visualmente una accion especifica procesa las ramificaciones de 
dicha accion y responde con los cambios de direccion apropiados o con esquemas de movi- 
miento que marcan la diferencia entre los competidores. Tambien afecta a la habilidad del 
deportista para cambiar de direccion de forma apropiada el conocimiento de las situaciones 
tacticas y su capacidad para anticipar los movimientos potenciales del oponente (94 ). Aunque 
parece que los factores perceptivos de las tomas de decision pueden afectar a la habilidad 
competitiva, hay pocos datos cientfficos que avalen dicha interrelacion. 

Debido a que puede establecerse la relacion entre las interpretaciones visuales y los cambios 
de direccion. esta justificado incluir actividades o ejercicios que exijan al deportista realizar 
movimientos especificos en respuesta a estfmulos visuales o auditivos (58). Estas activida- 
des pueden integrarse tanto en los entrenamientos de velocidad como en los de agilidad, y 
traducirse a la actividad competitiva. Sin embargo, hay pocas investigaciones que exploren 
la eficacia de tales practicas de entrenamiento. 

Factores perceptivos y de toma de decision 
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Duracion y distancia 
Para 1eterminar l~ dura~6n del ejercicio, la carrera puede medirse tanto en segundos como 
en mmutos. La distancia de desplazamiento tambien puede cuantificarse en metros O en 
yardas. Por;jemplo, si un dep~i:tistahace un esprintde 100 m (distancia) en 12 s (duraci6n), 
ambos parametros pueden utilizarse para calcular el factor de intensidad . 

. La duraci~n? la distai:icia de una a_~vidad determinan las vfas bioenergeticas y la especifi- 
od_ad_ del objetivo d_e cahdad. Las actividades de cortas duraci6n y distancia tienden a que su 
o~Jet1vo sea el del sistema del fosfageno y el desarrollo de la aceleraci6n o la velocidad. Por 
eJ~mplo, la aceleraci~n se es~i~ula cuando el deportista corre esprints cortos (10 a 40 m), 
rmentras q':1e !a velocidad maxima ~e fo~enta con esprints largos (50 o 60 m). Si, por otro 
lado, el obietivo es entrenar la resistencia a la velocidad, la distancia aumenta hasta los 
80 o ~ 50 m. Los velocistas de elite parece que alcanzan su velocidad maxima despues de 
l~s.pnmeros 5 o 6 s, a los 50 o 60 m aproximadamente, mientras que los velocistas prin- 
cipiantes l~gran ~lcanzarla al?~ 20 o_ 30 ~ ( 65, 87). Sise amplfa el esprint, aumentara la 
dependencia del sistema energetico oxidativo, Por tan to, tan to su distancia como su duraci6n 
son consideraciones importantes cuando el objetivo del deportista son las caracteristicas 
de aceleraci6n, de velocidad maxima o de resistencia. 

Variables asociadas con el entrenamiento 
de la velocidad o la agilidad 
Cuando ~e i1:tegra el entrenamiento de ve~ocidad o ~gilidad dentro del plan de trabajo 
anual periodizado, el entrenador debe considerar mampular diversas de sus variables (87). 

Densidad 
~ densidad de_entrenam~~nto es la cantid~d de trabajo producido durante un periodo de 
t1emp~ determm~~o (sesion de_ entrenarrnento ). En una sesi6n de esprint, de resistencia 
al espnnt o de agilidad, la ~ens1da~ es la proJ?orci~n entre los intervalos de ejercicio y de 
desca~so ~entro de una sene, o senes, de espnnt. S1 la calidad de trabajo es la esperada, se 
ne~es1tan mt~rvalos de descanso mas largos para facilitar una buena recuperaci6n entre las 
senes de ~spnnts, o de los ejercicios de agilidad. Esto se debe a que la densidad de ambos 
entrenarruentos, de velocidad y de agilidad, ha de ser baja. 

Motivacion 
Pa~a _desarrollar la velocidad o la agilidad, el deportista debe estar altamente motivado. Las 
actividades que desarrollan gran potencia requieren siempre un elevado nivel de motivaci6n 
Y de concentr~ci6n maxi?1a. Ademas,_ los esprints y los entrenamientos de agilidad producen 
una gran cantidad de fatiga, en especial, cuando su objetivo es la resistencia a la velocidad 
(86)_. Es_ ~robable qu~ un deportist~ motivado tolere mejor este tipo de entrenamiento. La 
monvacion pued~ cultivarse propomo~~ndole informaci6n de retorno, especialmente aquella 
en la q~e se ~~fatIC_en los aspe~os positrvos de su entrenamiento, e incluirle en los procesos 
de plamfi~aoon. S1 el plan se implernenta correctamente, es posible que el deportista logre 
alcanzar mveles mas elevados de rendimiento. 

seri~ ~e destrezas son complejas, el entrenador debe proporcionar permanentemente infor- 
macron de retorno y refuerzos. Dicha informaci6n parece ser esencial durante las primeras 
fases de~ desarrol_l? de las destrezas; una vez que el deportista ya las ha adquirido, se precisa 
menos mforn:1a~10n de retorno. Se ha de considerar la necesidad de aportar informaci6n 
s?bre el ,re~d1m1ento adecuado y sobre los metodos para corregir los errores. Las correc- 
oone~ t~cmcas no han de ser mas de una o dos por sesi6n, y deben seguir una secuencia 
de pnondad. Cuando la destrez~ esta desarrollada, la informaci6n de retorno tendrfa que 
establecerse con menor frecuencia, y progresar de la calidad a la cantidad. 
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Anadir entrenamiento de agilidad para el deporte. De este modo, el deportista puede desarrollar 
destrezas especfficas de su practlca, al mismo tiempo que lo hacen su velocidad y agilidad. 

lnformacion de retorno (feedback) 
Es importante registrar los objetivos del deportista y la informaci6n de retorno subjetiva que 
se produce mediante los procesos de entrenamiento. Este feedback objetivo puede incluir los 
tiempos de registro y los analisis de videos de rendimiento, y la informaci6n subjetiva, el 
concepto de velocidad maxima percibida (28). Con deportistas principiantes, o cuando la 

Desarrollo de las caracteristicas de apoyo 
Muchos factores pueden contribuir a la habilidad del deportista para mostrar velocidad y 
efectividad en los movimientos de cambio de direcci6n. Los entrenadores deben comprender 
las exigencias bioenergeticas de las diferentes actividades que entrenan el esprint y la agilidad, 
y c6mo se relacionan con el deporte que practica el deportista. Los aspectos afiadidos que se 
han de considerar son el papel del entrenamiento de fuerza en la expresi6n de la velocidad 
y el desarrollo de las habilidades de cambio de direcci6n. 

Especificidad del desarrollo de la velocidad y la agilidad 
Cuando desarrolla la velocidad y la agilidad, el deportista debe ejercer las destrezas que 
cubran las exigencias de su deporte. Por ejemplo, puede ser razonable para un futbolista 
realizar alguna actividad de velocidad y agilidad con el bal6n, ya que este es un compo- 
nente principal de su rendimiento competitivo. Cuando los entrenadores disefian sesiones 
especificas de esprint y de agilidad, tambien han de considerar la bioenergetica, la relaci6n 
trabajo-descanso y la dinamica del deporte en cuesti6n. El entrenador debe desarrollarlas 
basandose en las necesidades que impone el deporte. Por ejemplo, en futbol. puede organizar 
partidos en areas reducidas o ejercicios en pistas de regate (ver figura 5.14 del capftulo 5), 
ya que estas actividades estan estrechamente relacionadas con el modelo que se produce 
en la competici6n ( 45). 

La tecnica adecuada en todo momento 
Para desarrollar los esquemas de movimiento apropiados, el entrenador debe enfatizar 
en la tecnica adecuada en todas las actividades del entrenamiento. Si el deportista realiza 
ejercicios con tecnica defectuosa, fijara unos esquemas motores err6neos que impediran 
el desarrollo de la velocidad y la expresi6n de la agilidad. Desde el propio calentamiento, 
ya debe centrarse en adquirir la tecnica correcta y continuar asi durante el tramo principal 
de la sesi6n de trabajo. Si la fatiga causa desajustes tecnicos. puede ser razonable reducir el 
volumen de entrenamiento de esa sesi6n. 
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Zona Porcentaje maxlmo Velocidad (m/s) Tiempo (s) lntensidad 

1 >100 >9 <11.0 Maxima 

2 95-100 8,6-9 11,6-11,0 Elevada 

3 90-95 8,1-8.5 12,2-11, 7 Media-elevada 

4 85-90 7,6-8 12,8-12,3 Med fa 

5 80-85 7,1-7,5 13,4-12,9 Baja 

Nota: Los tiempos se basan en el mejor tiempo de 11 sen 100 m. 

lntensidades de zona de entrenamiento para entrenar el esprint TABLA 12.3 

Dlstancla (m) Tiempo (s) 
lntensldad Volumen 

de eatga Distancia (m) Tiempo (s) (m/s) de carga 1l 

200 48 4,17 833,33 400 79 5,06 2.025,32 

200 35 5,71 1.142,86 400 89 4,49 1.797,75 

200 36 5,56 1.111,11 200 42 4,76 952,38 

200 39 5,13 1.025,64 200 40 5,00 1.000,00 

lntensidad de entrenamiento = 5,14 lntensidad de entrenamiento = 4,83 

Volumen de earga de la seslon de Volumen de carga de la seslen de 
entrenamiento = 4.tl2,94 entrenamlento = 5.775,45 

=. El volumen de carga se expreS_'.3 en unidades arbitrarias. La intensidad de entrenamiento es el porcentaje de velocidad de la sesi6n de 
traba]o. Este concepto se basa en metodos presentados por Plisk (87). 

Determinaci6n del volumen de carga y el porcentaje de intensidad en una 
sesi6n de entrenamiento de esprint 

Segiin esta ecuaci6n, si el deportista corre 100 m en 12 s, la intensidad equivaldria a 
8'.33 m/s. En la~ tablas 12.2 y 12.3 se presentan mas ejemplos de calculo de intensidad para 
d1fer~ntes espnn~s. E~ entren~do_r ~ebe tener en cuenta que realizar esprints cortos a gran 
veloodad son episodios de ejercicio de alta intensidad. 

. Cuando el tecnico disena un plan de entrenamiento, puede establecer las zonas de inten- 
sidad basandose en los mejores tiempos del deportista en la distancia establecida ( tabla 12.3). 

. Distancia (m) 
Intensidad (mis)=----- 

Tiempo (s) 

lntensidad 
Con _f~ecuenci~, cua1_1do un deportista entrena la velocidad, la resistencia a la velocidad O 

la agihdad, la intensidad se cuantifica en relaci6n con la velocidad maxima o velocidad de 
movumento. 

peraci6~ y el desarrollo de la competencia tecnica y la velocidad (tabla 12.1). Es posible 
crear sesiones que tengan como objetivo la velocidad y la resistencia a la velocidad pero 
el entrenador debe tener mucho cuidado en establecer en ellas el orden de los ejercicios. 
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Orden de los ejercicios 
El orden de los ejercicios es la secuencia en la que se realizan las tareas especificas del entre- 
namiento. Cuando se prescribe el orden de los ejercicios en las sesiones de velocidad, de 
resistencia a la velocidad o de agilidad, el entrenador debe tener en cuenta tanto el manejo 
de la fatiga como el desarrollo de la forma fisica. Dado que las actividades que entrenan el 
esprint y la agilidad imponen grandes exigencias neuromusculares y de coordinaci6n, estas 
deberan realizarse cuando el nivel de fatiga del deportista sea mfnimo. 

Muchos factores pueden contribuir a generar fatiga, y deben tenerse en cuenta al secuen- 
ciar una sesi6n de entrenamiento. Las actividades se realizan mejor tras un calentamiento 
dinamico que prepare al deportista para los episodios de trabajo, llevado a cabo antes de 
la parte mas fatigante de entrenamiento. Dentro del plan de trabajo diario, puede ser reco- 
mendable separar las sesiones de entrenamiento en segmentos espedficos. Por ejemplo, la 
sesi6n matinal (9:00 a.m.) despues de un dia de recuperaci6n puede centrarse en el entre- 
namiento de la velocidad, y la sesi6n de la tarde ( 4:00 p.m.) tener como objetivo el entrena- 
miento de la resistencia a la velocidad y de la fuerza resistencia. Sin embargo, las sesiones en 
las que la meta sea la velocidad maxima o la agilidad de aha intensidad, es mejor realizarlas 
por la tarde, en especial, si se ha tenido un descanso completo por la mafiana. 

Idealmente, los deportistas deberian estar en un estado de supercompensaci6n, ya que 
la velocidad maxima es una cualidad determinante en el entrenamiento de velocidad. Se 
recomienda, como mas favorable, estructurar las sesiones de trabajo de velocidad y agi- 
lidad con breves periodos de trabajo separados por intervalos frecuentes de descanso de, 
al menos, entre 3 y 5 min. Un metodo efectivo para realizar este tipo de actividad es el 
metodo de repetici6n, compuesto por episodios de trabajo de alta intensidad muy cortos, 
realizados con bajos vohimenes y con largos intervalos de descanso que maximicen la recu- 

En el caso del entrenamiento de la agilidad, la duraci6n ha de seleccionarse en funci6n 
de los sistemas energeticos que predominen en el deporte seleccionado, yes especffica de la 
posici6n del jugador. En la mayoria de los casos, el tipo y duraci6n de los ejercicios de agilidad 
suelen ser relativamente cortos y muy intensos (entre 5 y 10 s). Esto puede ser aconsejable 
para algunos, al menos para deportes como el voleibol y el futbol americano, en los que el 
sistema energetico dominante es el del fosfageno. En otros deportes de equipo, en los que 
el sistema oxidativo es el que aporta principalmente la energla (por ejemplo, el futbol o el 
rugby), la duraci6n total de los ejercicios de agilidad puede ser mucho mas larga, y los mas 
cortos estar separados por intervalos de descanso muy breves. 

Una discrepancia similar se preve para las posiciones especificas de algunos deportes 
de equipo. Por ejemplo, para un defensa central en futbol. la duraci6n de los ejercicios de 
agilidad ha de ser mas corta (10 a 15 s), muy intensa e incorporar ejercicios de tiempo 
de reacci6n y de ritmo de movimiento. Por otro lado, los centrocampistas, en los que el 
sistema energetico predominante es el aer6bico, el entrenador ha de crear ejercicios de agi- 
lidad de mas duraci6n, de 20 a 40 s o mas. 

Un ejercicio de agilidad no debe tener una duraci6n estandar (es decir, la misma para todos los 
deportistas). Al contrario, estos ejercicios han de crearse basandose en el sistema energetico domi- 
nante, en el deporte especffico y ser especfficos de la posici6n del [ugador, Por tanto, la duraci6n 
e intensidad de los ejercicios de agilidad depende directamente de las adaptaciones especfficas 
del deporte de que se trate. Lo mismo ocurre con respecto a la posici6n de juego del deportista. 

Duracion de los eJercicios de agil dad 
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El desarrollo de un plan para entrenar la velocidad y la agilidad se inicia al comienzo de! 
propio plan anual. Como se anoto en el capitulo 6, la informacion clave para elaborarlo 
debe incluir las fechas de las competiciones importantes y las fases individuales de prepa- 
radon. competicion y transici6n. El plan de entrenamiento anual se estructurara basan- 
dose en las caracteristicas del deporte. Par ejemplo, corminmente un velocista utilizara un 

Plan de entrenamiento anual 

Un aspecto clave para implementar el plan de entrenamiento de la velocidad y la agilidad, 
es asegurar la integraci6n de las factores de trabajo para permitir que el deportista alcance 
las metas propuestas. En ocasiones, es mas facil desarrollar un programa de velocidad para 
un velocista que hacerlo para un deportista de disciplinas de equipo, en el que se deben 
incluir la agilidad y las destrezas tecnicas y tacticas. Notese la periodizacion de las habilidades 
biomotoras fundamentales de cada plan anual, que se ejemplifican mas adelante. 

Periodizacion del entrenamiento 
de la velocidad y la agilidad 

Volumen de la carga 
Cuando se buscan las efectos interactivos de la intensidad y el volumen, las entrenadores y 
los deportistas deben contar con un rnetodo cuantificable para evaluar el estres del entrena- 
miento (87). El volumen de la carga es un indicador excelente para ello; generalmente, se 
calcula multiplicando el volumen de trabajo par la intensidad (87, 100). En el contexto del 
entrenamiento del esprint y la agilidad, el volumen de la carga de entrenamiento puede 
determinarse utilizando las velocidades de carrera (intensidad) y la distancia cubierta (87), 
utilizando la siguiente formula: 

Carga del volumen de entrenamiento del esprint ode la agilidad = velocidad (mis) X distancia (m) 

Al igual que ocurrfa con el entrenamiento de la resistencia (ver capftulo 10), cuando dis- 
minuye la intensidad (velocidad) de la sesi6n, el volumen de la carga puede incrementarse. 
En la tabla 12.2 puede encontrarse un ejemplo para calcular el volumen de la carga. 

Cuando el entrenador disefia el plan de entrenamiento, esta justificado predecir las flue- 
tuaciones del volumen de carga del entrenamiento del esprint, e integrarlo con el establecido 
para las actividades del entrenamiento de fuerza. Si se hace adecuadamente, esta integraci6n 
permitira un mejor manejo de la fatiga, a la vez que se maximiza la puesta en forma y la 
preparaci6n para la competici6n. 

El volumen de entrenamiento representa la cantidad de trabajo realizada en una sesion, o 
en una fase de entrenamiento, y con frecuencia se expresa coma repeticiones totales de la 
carga de trabajo prescrita o de la tarea asignada. El metodo mas seguro para determinar el 
volumen de la carga de trabajo de una sesi6n de entrenamiento es calcular el volumen de la 
carga, el cual es el producto de la intensidad y la distancia completada par repeticion (87). 

Volumen 

4.192,94 = 5,14 mis 
Intensidad de entrenamiento (mis)= = 5 14 mis 800 ' 

Portanto, la intensidad de entrenamiento de la sesion es de 5,14 m/s. N6tese que cuando 
se incrementa el volumen de la carga, en general hayuna tendencia a disminuir la intensidad 
o la velocidad de movimiento. 
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En la tabla 12.2, se presenta un ejemplo de entrenamiento en series en el que la carga 
de volumen del deportista es de 4.112,94, y la distancia total cubierta durante la sesi6n de 
trabajo de 800 m. 

Volumen de carga de la sesi6n de entrenamiento 
Intensidad de entrenamiento (mis)= . Distancia total cubierta en el entrenarmento 

La intensidad de entrenamiento se asocia con el porcentaje de la produccion de trabajo o 
el porcentaje en el que se consume la energfa (100). Cuanto mayor sea la intensidad del 
entrenamiento, mayor sera el porcentaje de producci6n de trabajo, lo cual corresponde a un 
mayor gasto energetico. La intensidad de entrenamiento del esprint y de la agilidad puede 
calcularse coma sigue: 

lntensidad de entrenamiento 

lntervalos de descanso 
La manipulacion de las intervalos de descanso entre repeticiones y entre series puede afectar 
significativamente al estres fisiol6gico y a la producci6n de las rendimientos de las sesiones 
de entrenamiento de velocidad, resistencia a la velocidad o agilidad. Deben usarse interva- 
los largos de descanso (trabajo/descanso = 1:50-1:100) cuando el objetivo sea desarrollar la 
velocidad absoluta, ya que esto determina una mayor reposici6n de las depositos de fosfa- 
geno y permite una expresi6n maxima de producci6n de potencia. Cuando el objetivo es la 
resistencia de intervalos de alta intensidad, el entrenador debe utilizar intervalos de descanso 
mas cortos (trabajo/descanso = 1:4-1:24). Finalmente, las intervalos de descanso mas cortos 
(trabajo/descanso = 1:0,3-1:1) se usan cuando el objetivo es el sistema oxidativo [aerobico} 
(13). En las tablas 11.9, 11.13 y 11.14 del capitulo 11, puede hallarse un resumen del efecto 
de la manipulaci6n de las intervalos de descanso. 

Al establecer la proporcion trabajo-descanso, el entrenador puede examinar las que se 
producen en las eventos deportivos. Par ejemplo, la relacion trabajo-descanso en las partidos 
de rugby es entre 1:1-1,9 y 1-1,9:1 (30), mientras que, par lo general, en futbol americano 
es de 1:6 (88) yen futbol de 1:7 a 1:8 (63). Mediante la determinaci6n de dichas propor- 
ciones, el tecnico puede disefiar el programa de entrenamiento segun sea el objetivo de las 
exigencias metab6licas del deporte, a la vez que tarnbien desarrolla las caracteristicas de 
velocidad apropiadas que exige el rendimiento con exito. 

Tiempo de entrenamiento al 90 % de intensidad = 100 m I 8,2 mis= 12,2 s 

Par tanto, en un macrociclo de 4 semanas, las tres microciclos de carga podrfan progresar 
desde el 90, al 92,5 y al 95 %, exigiendo correr al deportista 100 ma 12,2 s, 11,9 s y 11,6 s, res- 
pectivamente. Mas ejemplos de zonas de entrenamiento pueden encontrarse en la tabla 12.3. 

Con el fin de crear zonas de intensidad, este puede utilizar la siguiente formula para deter- 
minar el porcentaje maxima de intensidad (velocidad): 

Porcentaje maximo de velocidad (mis)= intensidad maxima X porcentaje 

Si el deportista corre un maxima de 100 m en un tiempo de 11 s, su intensidad maxima 
al 90 % estarfa representada par la siguiente ecuacion: 

90 % velocidad maxima= 9,1 mis X 0,90 = 8,2 mis 

Si la zona de entrenamiento se fijara del 90 al 100 % del maxima, las limites de tiempo 
deberfan calcularse con las siguientes ecuaciones: 

Tiempo de entrenamiento (s) = distancia (m) I porcentaje de velocidad maxima (mis) 
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se incrementa la capacidad para generar potencia y mantener la resistencia a la velocidad. 
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En la mayoria de los deportes, es importante el desarrollo de la velocidad, la agilidad y la 
resistencia a la velocidad. Debe reflejar las caracteristicas fisiol6gicas del deporte en cuesti6n, 
o la posici6n de juego, y al final, integrarse en el plan de periodizaci6n del entrenamiento. 
Cuando se pretende maximizar tanto la velocidad como la agilidad, deben evitarse los meto- 
dos de entrenamiento de largas distancias, ya que impiden el desarrollo de estas habilidades 
de rendimiento. Tanto la fuerza maxima como la potencia son caracteristicas importantes, 
lo cual refuerza la necesidad de integrar un programa de entrenamiento de fuerza para los 
deportistas que pretenden maximizar su rendimiento en velocidad. 

Son esenciales ciertas mecanicas motoras muy especfficas para maximizar la velocidad de 
rnovimiento del deportista y facilitarle las actividades de cambio de direcci6n. Aunque la 
velocidad desempefia un papel en el rendimiento del cambio de direcci6n, las actividades 
de agilidad tarnbien han de incluirse en el plan de entrenamiento. En varios deportes, la 

Resumen de los conceptos principales 

Una vez establecidas las caractensticas del macrociclo, pueden elaborarse los microciclos 
individuales. El manejo de la fatiga es uno de los factores principales que dicta la cons- 
trucci6n de los microcidos contenidos en la parte de velocidad, agilidad y resistencia a la 
velocidad del plan de entrenamiento anual (87). El manejo de la fatiga es importante, ya 
que en niveles altos puede afectar a la habilidad del deportista para realizar con efectividad 
ejercicios basados en la velocidad y la agilidad, a la tecnica y a la producci6n adecuada de 
potencia. En efecto, es aconsejable que el deportista realice este tipo de actividades bajo una 
fatiga minima con el fin de maximizar su competencia tecnica, teniendo en cuenta la maes- 
tna de la destreza y el rendimiento elevado de potencia. Esto requiere que el deportista las 
lleve a cabo tras completar un calentamiento apropiado, en el que se enfatice sobre la 
combinaci6n de actividades generales y especfficas (50); ademas, el entrenador debe incor- 
porar descansos adecuados entre las repeticiones y las series. Puede ser aconsejable organizar 
los diferentes componentes del entrenamiento en sesiones multiples en el mismo dfa (figu- 
ra 12.7). 

Puede disefiarse un entrenamiento diferente de velocidad y agilidad, y de resistencia a la 
velocidad. con el prop6sito de incrementar la habilidad del deportista para resistir y tolerar 
la fatiga. Esto se lleva a cabo agotando especfficamente los sistemas metab6licos mediante 
el manejo de las variables de entrenamiento, como los intervalos trabajo-descanso y la 
duraci6n e intensidad de los episodios de esprint. Incrementar el volumen de los episodios 
multiples de esprint puede provocar adaptaciones metab6licas muy especfficas que pueden 
ayudar al desarrollo de la resistencia a la velocidad. 

Microciclo 
I 

I 

Las dinamicas de trabajo en los deportes de equipo crean problemas adicionales a nivel de 
macrocido; esto se debe a que el plan de entrenamiento debe induir tanto habilidades tee- 
nicas como tacticas, junto con actividades disefiadas para desarrollar la resistencia, la fuerza, 
el sprint y la agilidad. En el ejemplo del deporte de equipo presentado en la figura 12.6, las 
fases preparatorias 1 y 2 tienen identica duraci6n, mientras que la fase de competici6n 1 
es mas larga que la de competici6n 2 por la especificidad del programa de partidos. Como 
ocurre en la mayor parte de los deportes de equipo, hoy en dfa la fase preparatoria 1 tiene 
una subfase preparatoria general mas corta, dado que se pone mayor enfasis sobre la prepa- 
raci6n especffica. En la figura 12.6, cada subfase se divide en macrocidos de entrenamiento, 
con diferentes enfasis espedficos. Por ejemplo, en el macrociclo uno, el interes principal 
se centra en las adaptaciones anat6micas, la velocidad lineal y la resistencia aer6bica. En el 
microciclo dos, este se sinia fundamentalmente en la fuerza maxima, la velocidad lineal y 
la agilidad y la resistencia aer6bica o anaer6bica. Los macrociclos tres y cuatro enfatizan, 
sobre todo, en la potencia, la agilidad y la resistencia especffica. 
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buffer. Diferencia entre el porcentaje de lRM 
necesaria para llegar al fallo con el mimero 
de repeticiones realizadas en una serie, y el 
porcentaje de 1 RM real es utilizadas para ese 
mimero de repeticiones. 

cadena dura de miosina (MHC myosin heavy 
chain). La MHC consiste fundamentalmente en la 
cabeza de un puente de union; se asocia tipicamente 
con el tipo de fibra muscular. 

capacidad aerobtca maxima. Capacidad maxima 
~e consumo de oxigeno; tambien conocida como 
V02max, captacion maxima de oxigeno o potencia 
aerobica maxima. 

capllarlzaclen. Incremento en la red capilar que lleva 
oxigeno y nutrientes a los tejidos corporales. 

captacion de oxigeno en el rendimiento. Valores 
maximos de consumo de oxigeno durante el 
rendimiento de un ejercicio, sin acumulacion 
de lactato. 

carbohidrato. Elemento compuesto por carbono, 
hidrogeno y oxigeno. 

carga concentrada. Perfodo a corto plazo en el que 
se incrementan espectacularmente las cargas de 
entrenamiento. 

cargada de potencia. Movimiento de halterofilia 
en el que la barra se eleva desde el suelo hasta los 
hombros con un solo movimiento. 

ciclo de estiramiento acortamiento (CEA). 
Cornbinacion de acciones musculares excentricas 
y concentricas. 

complejidad. Grado de sofisticacion y dificultad 
biomecanica de una destreza. 

complejo postactfvaclon potenclacton. Realizar 
un ejercicio explosivo o intenso para excitar el 
sistema neuromuscular antes de saltar o esprintar; 
ello proporciona una mejora del rendimiento a 
corto plaza. 

concepto de entrenamiento cruzado. Ejercicios 
de baja intensidad que obtienen su ATP 
fundamentalmente a partir de la oxidacion de las 
grasas y algunos carbohidratos. 

coordinacion inter­muscular. Estrategia del sistema 
nervioso en la organizacion de la cadena cinetica, 
en terrninos de ritmos de activacion y desactivacion 
de los rmisculos agonistas y antagonistas. 

velocidad se considera como la acci6n de correr en linea recta ( como en atletismo o en las 
recepciones del futbol americano ). En otros deportes (por ejemplo, los deportes de raqueta), 
la rapidez, o los movimientos rapidos, son de hecho agilidad. Muchos deportistas gastan 
gran cantidad de tiempo realizando tareas de trabajo en lmea recta, pero puede ser deseable 
utilizar mas acciones de cambio de direcci6n, con enfasis sobre la aceleraci6n, la desacele- 
raci6n, los cambios de direcci6n y la re-aceleraci6n. Tambien puede ser sensato incluir los 
implementos utilizados en la competici6n (por ejemplo, el bal6n en futbol o en baloncesto ). 

FIGURA 12.7 Estructura de microciclos de una fase de preparaci6n, secuenciada en 14 semanas, del plan de entrenamiento 
para jugadores de tutbot americano profesionales o universitarios. 
ST= entrenamiento de fuerza; SA= velocidad de la agilidad; SE= resistencia a la velocidad. 

Nata: Los dfas prograrnados con actividades multiples, estas deben separarse de tal forma que un factor se trabaje en la sesi6n matinal y el otro, al 
menos, 4 horas mas tarde. Si la escasez de tiempo impone que ambos factores deban entrenarse en la misma sesi6n, el prioritario debe trabajarse 
primero. Por lo general, los dlas que coincidan el SA y el ST, este ultimo se trabaja despues, 

aceleraclon, Capacidad para incrementar la velocidad 
de movimiento en la minima cantidad 
de tiempo. 

acldo lactlco. Producto final del sistema glucolftico 
rapido que, con frecuencia, se asocia con la fatiga, 
ya que puede inhibir las uniones de calcio con la 
troponina o interferir en la formacion de los puentes 
de union. 

acidosis. Estado en el que se produce una 
acumulacion de H+ incrementando la acidez 
muscular. 

adenosin difosfato (ADP). Compuesto fosfato de 
alta energfa que puede utilizarse para formar ATP. 

adenosin trifosfato (ATP). Compuesto fosfato 
de alta energfa que libera energfa cuando se rompe 
un enlace fosfato. 

agilidad. Capacidad para cambiar rapidamente de 
direccion, y de acelerar o desacelerar en respuesta 
a una serial extema. 

agilidad reactiva. Entrenamiento de agilidad en el 
que predominan los ejercicios reactivos. 

agotamiento. Entrenamiento hasta el punto del fallo 
muscular momentaneo, 

anabnllco. Entomo en el cual puede producirse una 
sfntesis de tejido. 

angulo de torsion. Fuerza de rotacion que un 
rmisculo, o grupo muscular, puede generar. 

Aparicion de acumulaclon de lactato en sangre 
(OBLA). Punto en el que la concentracion de lactato 
en sangre alcanza los 4 mmol/1. 

arrancada de potencia. Movimiento de halterofilia 
en el que la barra se levanta desde el suelo a 
la posicion de brazos extendidos por encima 
de la cabeza, en un solo movimiento. 

asincrono. Disparo asfncrono de las unidades 
motoras producido por la desactivacion de una 
unidad motora mientras se activan otras. 

bioenergetlca. Proceso por el que el organismo 
convierte los alimentos, como los carbohidratos, 
las protemas y las grasas, en forma de energfa 
biologicamente utilizable. 

bloque. Perfodo de entrenamiento que, por 
lo general, dura 4 semanas; en ocasiones, se 
denomina mesociclo. 

Meses Macrociclo Semanas Enfasis Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo 

Mayo 1 1-3 Entrenamiento ST ST ST ST 

de fuerza 

Velocidad y agilidad SA SA 

Resistencia SE SE 

a la velocidad 

Junio 2 4-7 Entrenamiento ST ST ST 

de fuerza 

Velocidad y agilldad SA SA 

Resistencia SE SE SE 

a la velocidad 

Julio 3 8-10 Entrenamiento ST ST ST ST 

de fuerza 

Velocidad y agilidad SA SA 

Resistencia 
a la velocidad 

4 11-14 Entrenamiento ST ST 

(Descarga) de fuerza 

Agosto Velocidad y agilidad SA 

Resistencia SE 

a la velocidad 

Periodizaci6n 350 


	Periodization 5 edicion Bompa 02.pdf (p.2-39)
	SKM_75819020517310_0001.pdf (p.1)
	SKM_75819020517310_0002.pdf (p.2)
	SKM_75819020517310_0003.pdf (p.3)
	SKM_75819020517310_0004.pdf (p.4)
	SKM_75819020517310_0005.pdf (p.5)
	SKM_75819020517310_0006.pdf (p.6)
	SKM_75819020517310_0007.pdf (p.7)
	SKM_75819020517310_0008.pdf (p.8)
	SKM_75819020517310_0009.pdf (p.9)
	SKM_75819020517310_0010.pdf (p.10)
	SKM_75819020517310_0011.pdf (p.11)
	SKM_75819020517310_0012.pdf (p.12)
	SKM_75819020517310_0013.pdf (p.13)
	SKM_75819020517310_0014.pdf (p.14)
	SKM_75819020517310_0015.pdf (p.15)
	SKM_75819020517310_0016.pdf (p.16)
	SKM_75819020517310_0017.pdf (p.17)
	SKM_75819020517310_0018.pdf (p.18)
	SKM_75819020517310_0019.pdf (p.19)
	SKM_75819020517310_0020.pdf (p.20)
	SKM_75819020517310_0021.pdf (p.21)
	SKM_75819020517310_0022.pdf (p.22)
	SKM_75819020517310_0023.pdf (p.23)
	SKM_75819020517310_0024.pdf (p.24)
	SKM_75819020517310_0025.pdf (p.25)
	SKM_75819020517310_0026.pdf (p.26)
	SKM_75819020517310_0027.pdf (p.27)
	SKM_75819020517310_0028.pdf (p.28)
	SKM_75819020517310_0029.pdf (p.29)
	SKM_75819020517310_0030.pdf (p.30)
	SKM_75819020517310_0031.pdf (p.31)
	SKM_75819020517310_0032.pdf (p.32)
	SKM_75819020517310_0033.pdf (p.33)
	SKM_75819020517310_0034.pdf (p.34)
	SKM_75819020517310_0035.pdf (p.35)
	SKM_75819020517310_0036.pdf (p.36)
	SKM_75819020517310_0037.pdf (p.37)
	SKM_75819020517310_0038.pdf (p.38)

	Periodization 5 edicion Bompa 03.pdf (p.40-75)
	Periodization 5 edicion Bompa 04.pdf (p.76-114)
	Periodization 5 edicion Bompa 05.pdf (p.115-154)
	Periodization 5 edicion Bompa 06.pdf (p.155-175)

	Text1: 


