


ENTRENAMIENTO
TOTAL

J. Weineck




Quedan rigurosamente prohibidas, sin la autorizacion escrita de los titulares del “copyright”, bajo las sanciones establecidas
en las leyes, la reproduccion parcial o total de esta obra por cualquier medio o procedimiento, comprendidos la reprografia
y el tratamiento informatico, y la distribucion de ejemplares de ella mediante alquiler o préstamo publicos.

© Spitta Verlag GmbH, Balingen, Alemania
Titulo original: Optimales training

Traductor: Ramoén Polledo
Diseno de cubierta: David Carretero
Revisor técnico: Manuel Pombo

© 2005, J. Weineck
Editorial Paidotribo
Consejo de Ciento, 245 bis, 1°1°
08011 Barcelona
Tel.: 93 323 33 11 — Fax.: 93 453 50 33
http: //www.paidotribo.com/
E-mail: paidotribo@paidotribo.com

Primera edicion:

ISBN: 84-8019-805-2
Fotocomposicion: Editor Service, S.L.
Diagonal, 299 — 08013 Barcelona
Impreso en Espana por Sagrafic



indice

Prologo

Parte 1

Fundamentos generales de la teoria del entrenamiento ..............cccoccceennee.ns

1

Entrenamiento y entrenabilidad. Definicion ...

Entrenamiento ...........ccooooviiiiiiiiiiiiiiinnn,
Entrenabilidad ...........cccoooi,

Capacidad de rendimiento deportivo .....

DefiNiCION wovveveeeeeee e,

Factores de la capacidad de rendimiento deportivo .............cocooeiiiiiiiiiiiiiiicccc
Desarrollo de la capacidad de rendimiento deportivo ...........cocceeieiieiiiiiiiiie e
Capacidad de rendimiento deportivo y componentes de la carga ............ccccceeeviiiiiiiiiiiincncnnn.

Principios del entrenamiento deportivo

. Principios de la carga para producir efectos de adaptacion ............c.ccccceeceviiiiniiininiiniencnnene.

Principio del estimulo eficaz para el entrenamiento ..............ccccooeoiiiiiiiiiniiiic

Principio de la carga individualizada .......
Principio de la carga creciente .................

Principio de la sucesion correcta de 1as Cargas ............occooiiiiiiiiiiiiii e

Principio de la carga variada ...................
Principio de la alteracion de la carga ........

Principio de la relacion optima entre carga y reCUPeTaCionN ........c.ccceevuiiiriieniieieiieeie e,

. Principios de la organizacion ciclica para garantizar la adaptacion ............c...ccocceeeiiniinninnenne.
Principio de la carga continua ..................
Principio de la periodizacion de la carga ..
Principio de la regeneracion periodica .....

Principios de especializacion para hacer especifico el entrenamiento .............ccccccceevirieninnienen.

Principio de la adecuacion alaedad ........

Principio de la especializacion de la carga

11

15

15
15

19

19
19
19
21

25

26
26
26
26
28
29
29
29
32
32
32
33
33
33
33



. Principios de proporcionalizacion ............ccccccooiiiiiiiiiiiiiiie e
Principio de la relacion optima entre preparacion general y especifica ............cccocociiiiiiiinnn
Principio de la relacion 6ptima en el desarrollo de los componentes del rendimiento ....................

Planificacion, organizacion y evaluacion del proceso de entrenamiento ...........ccccoceeevereennennnene

Definicion ........oooeeeeeeenennnne..

Tipos de planes de entreNAMIETITO ........c.ooviiiiiiiiiiiiii e
Elaboracion de planes de entrenamiento .............ccocooeiiiiiiiieieieeee e
Organizacion de una sesion de entrenamiento .............ccooceoiiiriiriiiiiiriei e
Elaboracion posterior y evaluacion del entrenamiento ...............ccccocooiiiiiiiiiiiiiiinice

Organizacion del entrenamiento y evaluacion del rendimiento ...........c...cccceeviiiiiniiininicnneen.

Organizacion del entrenamIeIIto ...........ooiiiiiiiiiiiee et

Evaluacion del rendimiento .

Requisitos para los procedimientos de control y de tests ............coviriiiiiiiiniiiiiieee e
Tipos de tests. Modalidades de realizacion. Tablas de evaluacion ..............ccccooeviiiiiiiiiieniinne

El proceso de entrenamiento a 1argo plazo ..........ccccceociieiiiiiiiiiiiniiiiiiiceeee e

Estructuracion del proceso de entrenamiento a largo plazo ..........ccccooceviiiiiiiiiiicnice

Entrenamiento y periodiZacion ..........c..ccociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie it

Clasificacion de 10s €iclos anUALES ............cocoiiiiiiiiiiiiii e
El problema de la periodizacion sencilla y doble .............ccocooiiiiiiiiiini

Macrociclos y microciclos ....

Periodizacion en las edades infantil y juvenil ...

Importancia de la competicion y su planificacion para el desarrollo

del estado de entrenamiento

Competicion y consolidacion sistematica del rendimiento ..............cccocoviiioiiiiiiiiiiniice
Competicion como herramienta de entrenamiento eficaz ..............cccocoviviiiiiniiiniiiee,
Competicion como método de control y de prueba ...........ccoocoiiiiiiiiiiiiii
Preparacion del deportista ante la COMPEtiCION ..........cccooiviiiiiiiiiiiii e
La evaluacion de 1a COMPEtICION ......cc.oouiiiiiiiiiiiiiiiccee e

Fundamentos fisiologicos y deportivo-biologicos para la mejora
de la capacidad de rendimiento a través del entrenamiento ..............cccecceeeriiiiniiiinniiiiinieninieenne

Entrenamiento como proceso de adaptacion ...........c.ccocioiviiiiiiiiniininiie e
Fundamentos generales sobre la estructura de una célula (muscular) y funciones

de sus componentes SUDCEIUIATES ............cciiiiiiiiiiiii e
Generalidades sobre el metabolismo energético del musculo ...........cccooeoiiiiiiiiiiiiii
Fundamentos generales de las estructuras y funciones del sistema neuromuscular

y de la motricidad deportiva

34
34
35

39

39
39
41
41
43

45

45
48
50
52

53
54

57

57
58
58
60

63

63
64
64
65
71

73
73

75
80

84



10 Fundamentos deportivo-bioldgicos del entrenamiento infantil y juvenil .................c.ccceeiiee 93

Particularidades de las edades infantil y juvenil originadas por el crecimiento ............ccccccccoenenee. 94
Breve caracterizacion psicofisica de las diferentes etapas de edad. Consecuencias
para la organizacion del entrenamiento ...............cccccoiiiiiiiiiiiiiii i 102
11 Busqueda y promocion de talentos en las edades infantil y juvenil ...............coccooniinininnnne. 111
DfIMECION ...t 111
Buisqueda de talentos ...........ooiiiiiiii e 112
SelecCion de LAlETILOS ..........cuiiiiiiiiiiii it 112
Promocion de taleTItos ...........cooiiiiiiiiiiiee e 112
Métodos de la promocion de talentos ...........ccooieiiiiiiiiiiii e 112
Tesis sobre la promocion de talentos ............cocooiiiiiiiiiiiiii i 112
Importancia de la busqueda de talentos y la determinacion de aptitudes ...........cccccceevevenincncnnne 114
Factores de la busqueda de talentos y la determinacion de aptitudes ..............ccocoeeviiiiiincninennnen 115
Proceso de seleccion y formacion de talentos en el deporte ..o 115
Fundamentos de la busqueda de talentos y del dictamen de aptitud ..., 117
Problemas de la busqueda y la promocion de talentos .............cccccooeiiiiiiiiiiiiiii 120
Parte 11
Entrenamiento de las principales capacidades motoras...........cc.ccecuvveeeennnnnnne. 125
12 Entrenamiento de 1a TeSiStenCia ..........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 131
DEFINICION ...ttt 131
TIPOS de TESISTETICIA ...ucuiiiiii it 131
Importancia de la resistencia de base ..........ccooiiiiiiiiiiiii i 134
Fundamentos anatomo-fisiologicos del entrenamiento de resistencia ..............cocceceevivciirininencnine 136
Métodos y contenidos del entrenamiento de la resistencia ..........ccccocoveiiiiiiiiiiiiininie, 153
Exigencias de la resistencia de corta, media y larga duracion ...............cccccooccoiiiiiiiiiiiiii 170
Tests y formas de control de la resistencia para el diagnostico del rendimiento
y la organizacion del entrenamiento .............c.cociiiiiiiiiiiiiii e 171
Periodizacion del entrenamiento de reSiStencia ...........ccooeviiiiiiiiiiiiiniii e 189
DEeSeNITENAIMICTITO ......oviiiiiiiiiiiiit i e e 192
Principios metodologicos del entrenamiento de la resistencia ............cccooevevinininiiiiiiice 193
Entrenamiento de la resistencia en las edades infantil y juvenil ............c.ccooooo 194
13 Entrenamiento de 1a fuerza ...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiii e 215
DfINICION ... 215
TIPOS A FULTZA ..ot 215
Tipos de trabajo MUSCUIAT .........oooiiiiiiii e 222
Tipos de contracCion MUSCULAT ........cc.oiiiiiiiiiiiii it 222
Importancia de 1a fUerza ..........ccooooiiiiiiiiii s 222
Interacciones de la fuerza con otras capacidades MOTOTAS ...........cccoeriiiiieiiieieicee e 223
Fundamentos anatomo-fisiologicos del entrenamiento de la fuerza .............ccccoooiiiiiiiin. 224

Métodos y contenidos del entrenamiento de la fuerza ...............cccocoooniiiiiiii 240



Formas de ejecucion y de organizacion del entrenamiento de la fuerza ..o
Métodos y procedimientos para el entrenamiento de la fuerza maxima, la fuerza rapida

y laresistencia de la fuerza ..............cccocooiiiiiiii

Fatiga y recuperacion en el entrenamiento de la fuerza dindmico y estatico ...........cccceveviriniinnnnne
Tests de fuerza y ejercicios de control para el diagnostico del rendimiento

y la organizacion del entrenamiento ..............cccoceeiiiiiiiennennns

Riesgos y problemas en el entrenamiento de la fuerza: medidas profilacticas .............cccccoeiiiies

La respiracion en el entrenamiento de la fuerza ........................
Entrenamiento de la fuerza y desequilibrios musculares ..........
Planificacion y periodizacion del entrenamiento de la fuerza ..

Principios metodologicos basicos sobre el entrenamiento de la fuerza ..............cccocooccoiiin

Entrenamiento de la fuerza en las edades infantil y juvenil ......

14 Entrenamiento de la velocidad ..............ooovvvemeeeiiieiiiieeeeeeeeens

DEIINICION et
Tipos de velocidad ...
Entrenabilidad de la velocidad...............cooovvioioii,

Fundamentos anatomo-fisiologicos del entrenamiento de la velocidad..............ccccoeviiiininnin.

Factores determinantes para la velocidad...............ccccoceninnn.

Métodos y contenidos para mejorar las caracteristicas determinantes de la velocidad ....................

Entrenamiento de la velocidad y componentes de la carga .......
El problema de la barrera de la velocidad ..............................

Tests y formas de control de la velocidad como herramienta para la seleccion de talentos,
el diagnostico del rendimiento y la organizacion del entrenamiento ................cccccoeoiiiiiiinnn.
La division a largo plazo del proceso de entrenamiento de la velocidad ...,

Periodizacion del entrenamiento de la velocidad ......................

Indicaciones metodologicas sobre el entrenamiento de la velocidad ..........ccccocooiiiiiiiiiiii

Entrenamiento de la velocidad en las edades infantil y juvenil

15 Entrenamiento de la movilidad .............cooovvvmeeeeiiiiiiiiiieeeneee,

DefiniCion .......coociiiiiiiiii e
Tipos de movilidad ..........ccocooiiiiiiiiii
Importancia de la movilidad ...
Entrenabilidad de la movilidad .................c.cco

Fundamentos anatomo-fisiologicos del entrenamiento de la movilidad ..............cccooeviiinn.

Métodos del entrenamiento de la movilidad ...
Indicaciones metodologicas acerca del stretching ......................
La eficacia de las diferentes técnicas de estiramiento ................

Contenidos del entrenamiento de la movilidad: programa de estiramientos ...............c.cccocccoeenen
Tests y formas de control de la movilidad como medios de diagnostico

del rendimiento y la regulacion del entrenamiento .................

Tests funcionales para valorar los grupos musculares acortados ............ccccceoeveniiiiiiiiiiiiicene
Entrenamiento de la movilidad en el proceso de entrenamiento a largo plazo. Periodizacion .........

Principios metodoldgicos basicos ...........ccccooieviioiniiiniiene,

Entrenamiento de la movilidad en las edades infantil y juvenil

266

272
283

284
300
302
303
318
334
336

355

355
356
358
359
374
384
400
411

414
416
416
418
419

439

439
439
440
441
441
445
450
455
455

460
466
470
471
472



16 Entrenamiento de las capacidades coordinativas ...........ccocccceeiieriiiiiiiiiiniieeniceeeeee e 479

DEFINICION ...ttt ettt ettt et 479
Tipos de capacidades cOOTdINAtiVAS ..............cccoiiiiiiiiiiiiii e 479
Importancia de las capacidades coordinativas ...............coccoiiiiiiiiiiiiiiiii e 479
Entrenabilidad de las capacidades coordinativas ............c..cccocoiiiiiiiiiiiiiiiicccccc 480
Componentes de las capacidades coOTdinativas ............cccoceiieiiiriiii i 480
Importancia de los factores de rendimiento fisicos para las capacidades coordinativas ................... 486
Fundamentos anatomo-fisiologicos de los procesos de regulacion y conduccion en el transcurso
de 1as acCioNes dePOTLIVAS .......c..cuiiiiuiiiiiiiiiiiiiiie s 486
Métodos y contenidos del entrenamiento de las capacidades coordinativas ..............ccccccceeviinnes 488
Ejercicios de test y de COMEIOL ........oiiiiiiiiiiiiiiii e 491
Entrenamiento de las capacidades coordinativas en el proceso de entrenamiento a largo plazo ...... 492
Principios metodologicos basicos para el entrenamiento de las capacidades coordinativas ............ 493
Entrenamiento de las capacidades coordinativas en las edades infantil y juvenil ............................. 493
Parte III
Entrenamiento de la técnica y la tactica deportivas..........c.ccceevuveiiniiieinnnneennn. 499
17 Entrenamiento de la técnica deportiva ............cccueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicce e 501
DS TR e 1o o EO TSRS PUT 501
Importancia de la técnica dePOTTIVA ......c.ooiiiieiiiie e 501
Entrenabilidad de la técnica deportiva ...........coociiiiiiiiiiiiiiiii e 501
Etapas del entrenamiento de 1a tECNICa .........coociiiiiiiiiiiiiiii s 502
Criterios y caracteristicas de la técnica deportiva ..........ccocceiiiiiiiiiiii e 502
Factores que influyen sobre el proceso de aprendizaje de la técnica ...........cocceoveiiiiiiiiicicnn 503
Fases del aprendizaje en el entrenamiento de la técnica deportiva ............cccccooeiiiiiiiiiiiiiinnn. 504
Fundamentos psicomotores y de neurofisiologia relacionados
con el aprendizaje del movimiento (de la técnica) ..........cocoooiiiiiiiiiiiiiiii 506
Contenidos del entrenamiento general y especifico de la técnica ...........cccooeviiiiiiiiiicniicie, 512
Métodos del entrenamiento de 1a tECTIICA ........ooueiieiiiiiiiiii i 513
Medidas MetodOIOZICAS .........coouiiiiiiiiiiiiiiii e 514
El problema de la multilateralidad y la especializacion ... 514
El fenomeno de la lateralidad .............ocooiiiiiiiiii 521
El fenomeno de la tipologia de la lateralidad ...............cccocoiiiiiiiiiiii 525
La transferencia contralateral ..............cocoooiiiiiiiiiiii 527
El problema del estancamiento en el desarrollo de la técnica .........ccoocoveiiiiiiiiiiii 531
COMEIOL Y LOSES ...ttt ettt ettt 532
Entrenamiento de la técnica en el proceso a largo plazo. Periodizacion ...............cccooeoiiii. 532
Principios metodolédgicos bésicos sobre el entrenamiento de la técnica .......cooceeeveieiieniiiciieee 533
Entrenamiento de la técnica en las edades infantil y juvenil ... 533
18 Entrenamiento de la tactica deportiva .............cccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 537
DETIMICION ...ttt ettt ettt h bttt ettt ettt a ettt 537

Tipos de tActica dePOTLIVA ......cc.iiuiiiiiiiiiiiiic ittt 537



Componentes de la tactica dePOTTIVA ..........ccoeviiiiiriiiiiiii e 537

Importancia de la tactica dePOTtiVa ..........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiii 539
Organizacion y conduccion de la competicion deportiva ............ccocceeveiirerineniiieeieee 539
Tareas de 1a formacion tACHCA ........coooviiiiiiiiii e 539
COMNLTOLES Y LRSS ...ttt ettt ettt ettt sttt 541
Entrenamiento de la tdctica en el proceso de entrenamiento a largo plazo. Periodizacion ............... 541
Principios metodologicos DASICOS .........co.iiiiiiiiiiiiiiiiiir e 542
Entrenamiento de la tactica en las edades infantil y juvenil ... 542
Parte IV

Entrenamiento psicologico para mejorar la capacidad
de rendimiento dePOrtivo.......cocccuiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 545

19 Métodos psicologicos para mejorar la regeneracion

y aumentar la capacidad de rendimiento fiSico ..........cc.cociiiiiiiiiiiiiiiiiiii 547
Entrenamiento autoZeno (FA) .....ccooiiiiiiiiiiie e 547
Formas emparentadas con el entrenamiento aUtOZENO ...........cooucuiiiiiiiiriiniiieiieiceee e 549
20 Métodos psicologicos para mejorar el aprendizaje de la técnica .........c..coceiiiiiiiiiiiiniiinne. 555
Entrenamiento Mental (EM) oo e e 555
Formas emparentadas con el entrenamiento mental .............ccoccooiiiiiiiiiiiiiii e 563

21 Métodos psicologicos para eliminar factores de distorsion psiquicos que influyen

sobre la capacidad de rendimiento depOTtivo .........ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 567
HIPIIOSIS ...ttt 567
Desensibilizacion. Modificacion sistematica del comportamiento ............ccccoeceeerveiiieienenenennnn. 567
22 Formas cOMDBINAAAS ......cooiuiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e et e st et e s e e 569
Parte V
Factores que influyen sobre la capacidad de rendimiento deportivo............... 573
23 Importancia del calentamiento en el depPorte ..........ccccocueeiiiriiiiiiiiiiiiiieneeeeeceeee e 575
DEFINICION ...ttt ettt ettt ettt 575
Tipos de CAleNtAIMICIIO .........cuiiiiiiiiiiiiii et 575
Fundamentos fisiologicos del calentamiento .............ccoceviiiiiiciiiiiii e 576
Eficacia del calentamiento dependiendo de diferentes factores endogenos y exogenos ................... 578

Valoracion del calentamiento a modo de TESUMETL ........oooiiiieiiiiiieeeeeee e 580



24 Importancia de la recuperacion y la regeneracion después de la carga deportiva

para la optimizacion del proceso de entrenamiento ...........c...cocceevueerieniieeniiennieeneenee e 583
Generalidades sobre la fatiga y la regeneracion después de la carga deportiva ...........ccccoevirinrnnene. 583
Fundamentos fisiologicos de los procesos de regeneracion ...............ccccceeceveoiiiiiniiiincniciee 584
Medidas para la regeneracion después de la carga deportiva .............ccooceiiiiiiiiiiiiiiniii 585
Tipos de medidas de TEZENETACION .......ocuiiiiiiiiiiieii ettt ettt 587
El problema de la adaptacion a los métodos y medidas de la regeneracion .............c.cccceeevinininnne 588
Criterios para evaluar el éxito de 1a regeneracion .............cccccceveriiiiiiiiiiiicc e 588
SODTEENTIENAIIIIEIITO ...ttt ettt 589
25 La nutricion del deportista ............ccccceiiiiiiiiiiiiiiiii 593
EqUIlibrio de CalOTIas ..........cocoiiiiiiiiiiiie e 593
EqQUilibrio de NULTIEINTES .....co.iiuiiiiiiiiiiiie et 593
EqQuilibrio de TQUIAOS ......oviiiiiiieiiiiee s 595
Equilibrio del metabolismo mineral ...............ccooiiiiiiiiiiii e 596
El equilibrio de VItaminas .............cccoiiiiiiiiiiiii e 600
Parte VI

Entrenamiento para la salud como prevencion y rehabilitacion

de enfermedades cardiovasculares o debidas a carencia de movimiento ......... 603
26 Entrenamiento para conservar 1a saltud .............ccocooiiiiiiiiiiiiii e 605
Fundamentos generales y modalidades de realizacion ...............cccccoooiiiiiiiiiiiiiiice, 605
Entrenamiento para la salud en la media edad y en la edad avanzada ........................co 607
Efectos de un entrenamiento de la resistencia sobre el corazon y los factores de riesgo
de las enfermedades cardiovasculares degenerativas ............c.ccccoccooiiiiiiiiiiiineninceee 608
27 Entrenamiento de la fuerza en el sentido de un entrenamiento para conservar la salud ............. 617
BIDLHOGIALIA ....coeiiiiieiii e 619

TIUAACE AIEADETICO .o e e e et e e e e et e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eee e 677






Prélogo

En la metodologia del entrenamiento de cufo tradicional, el interés primordial se centraba en el registro siste-
matico y la organizacion metodologica del entrenamiento de las principales formas de trabajo motor. Al describir
los diferentes métodos y contenidos de entrenamiento apenas se estudiaban los aspectos de la fisiologia del rendi-
miento y de la biologia del deporte, pues este enfoque requeria una solida fundamentacion de tipo médico. En el
actual deporte de alta competicion, como también en el deporte de nifios, jovenes y personas que lo practican por
su salud, se necesita conocer formalmente, sobre la base de una aproximacion interdisciplinaria, no sélo los dife-
rentes métodos y contenidos de entrenamiento, sino también su diferente valor para su aplicacion en cada mo-
mento. El objetivo de este libro es explicar los diferentes métodos de entrenamiento desde el punto de vista de la
medicina deportiva y de la fisiologia del rendimiento, racionalizando asi su aplicacion. Ademas de las regularida-
des de una metodologia general del entrenamiento se trataran problemas especificos de las capacidades de carga y
de trabajo en el ambito del entrenamiento infantil y juvenil.

Este libro, que se dedica sobre todo al entrenamiento de las principales formas de trabajo motor y a algunos fac-
tores aislados de la capacidad de rendimiento deportivo, ofrece multiples sugerencias, tanto al entrenador (depor-
tista) de elite como al profesor de educacion fisica en el ambito escolar, que permitiran optimizar el entrenamiento
deportivo.

Finalmente, el libro proporcionara también a todos los ciudadanos interesados por su salud un amplio abanico
de ayudas para practicar el entrenamiento en funcion de los puntos de vista y las necesidades individuales, lo que
redundara en una profilaxis de las enfermedades derivadas de la carencia de movimiento y de las alteraciones car-
diovasculares degenerativas.

Esta traduccion de la 8* edicacion alemana que ha sido completamente revisada y aumentada, recoge los mas
recientes avances de la actual metodologia del entrenamiento. Desde un enfoque fundamentalmente practico —en
todos los capitulos se ofrecen ejemplos concretos de tipo metodologico y de su contenido—, trata de aproximar los
hallazgos cientificos a la practica cotidiana del entrenamiento y del ejercicio.

Jurgen Weineck






Parte |

FUNDAMENTOS
GENERALES
DE LA TEORIA
DEL ENTRENAMIENTO






1 Entrenamiento y entrenabilidad. Definicion

Entrenamiento

El concepto “entrenamiento” se utiliza en la lengua
coloquial para los ambitos mas diversos y se suele utili-
zar en el sentido de un proceso de ejercicio que busca un
grado mds o menos acentuado de mejora en los objetivos
de cada momento. En un sentido muy general Martin
(1977, 14) considera el entrenamiento como un proceso
que origina un cambio de estado (fisico, motor, cogniti-
vo, afectivo).

La formula “entrenamiento deportivo” delimita el sig-
nificado, pero deja abierta la cuestion del desarrollo gra-
dual. Matveiev (1972, 1) entiende por entrenamiento de-
portivo la preparacion fisica, técnico-tactica, intelectual,
psiquica y moral del deportista con la ayuda de ejercicios
fisicos. Asi, el entrenamiento deportivo en la escuela y el
deporte para la salud (v. pag. 605) tienen como objetivo la
mejora planificada y selectiva de la capacidad de rendi-
miento corporal, pero no se plantean, como lo hace el de-
porte de elite, conseguir el rendimiento maximo indivi-
dual en un proceso a largo plazo, determinado por
regularidades estrictas.

Desde la perspectiva de la practica deportiva, Carl
(1989, 218) recomienda definir “el entrenamiento de-
portivo como un proceso de acciones complejas cuyo
proposito es incidir de forma planificada y objetiva so-
bre el estado de rendimiento deportivo y sobre la capaci-
dad de presentar de forma optima los rendimientos en

situaciones de afirmacion personal”.

Por complejo se entiende aqui un proceso activo des-
tinado a conseguir efectos apropiados sobre todas las ca-
racteristicas importantes del rendimiento del deportista
(v. fig. 1).

En este contexto, el trabajo es sistemdtico cuando los
objetivos, métodos, contenidos, estructura y organizacion

del entrenamiento estdn predeterminados, de acuerdo con
los postulados cientificos y con la experiencia practica del
entrenamiento, cuando la realizacion del trabajo se orienta
en funcion de dichos postulados y su efecto se evalaa con
controles detallados del rendimiento, y si la organizacion
se determina en funcion del objetivo perseguido (v. Orga-
nizacion del entrenamiento, pag. 45; cf. Rothig 1992,
520).

Existe objetividad si todas las acciones o medidas den-
tro del entrenamiento deportivo estdn encaminadas direc-
tamente a conseguir las metas planteadas.

Dependiendo de la meta planteada, el entrenamiento de-
bera mejorar el estado de rendimiento del deportista,
mantenerlo —hablamos de un “entrenamiento de mante-
nimiento” (v. pag. 326)- o también disminuirlo de for-
ma selectiva, en cuyo caso hablamos de un “desentrena-
miento” (v. pag. 192).

De acuerdo con las diferentes metas y niveles de desa-
rrollo, el entrenamiento se puede llevar a la practica dentro
de diferentes tipos, como por ejemplo el entrenamiento de
alto rendimiento, de fitness, de rehabilitacion, de técnica,
juvenil o infantil (también Rothig 1992, 520).

Entrenabilidad

La entrenabilidad refleja el grado de la adaptacion a las
cargas de entrenamiento. Se trata de una magnitud dina-
mica, que depende de una serie de factores endigenos
(constitucion corporal, edad, etc.) y exogenos (nutricion,
condiciones ambientales, etc.). Dentro de una misma per-
sona puede variar en los distintos sistemas organicos y
funcionales.

En las edades infantil y juvenil, las fases conocidas como
“sensibles” desempefian un papel importante para la en-
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Exito deportivo

?

Rendimiento deportivo

4

Condicion fisica

Técnica (motora) Tactica deportiva

Capacidades Capacidades Capacidades Movilidad Capaudad_es Destrezas Capacidades para resolver
de fuerza de de velocidad ticul de coordi- motoras problemas conforme
resistencia articular naciéon a la situacion
Condiciones personales internas directas
del rendimiento f
Constitucion Capacidades Capacidades Capacidades Capacidades
del cuerpo organico-fisicas motoras cognitivas emocionales

t t

*

0 2

Sistema Sistema de los Sistema Sistema Sisterna Higado, rifiones, | | Sistema nervioso
muscularl tejidos conjuntivo| | respira- cardiocir- | | Sangre hormonal érganos y 6rganos
y de sostén torio culatorio digestivos sensoriales

Sistema, 6rganos, tejidos
Condiciones personales internas indirectas

del rendimiento

Figura 1. Esquema de las condiciones personales internas de los rendimientos y éxitos deportivos (de Carl, 1989, 218).

trenabilidad. Su existencia e importancia se valoran de di-
ferente manera y en ocasiones se niegan (cf. Baur 1987, 9).
Por “fases sensibles” entendemos los periodos del desarro-
llo especialmente favorables para el asentamiento de de-
terminados factores de rendimiento deportivo-motor; esto
es, las etapas en las que la entrenabilidad es especialmente
elevada (cf. Hirtz, 1976, 381; Winter, 1980, 102; Israel/
Buhl, 1980, 30; Diekmann/Letzelter, 1987, 285; Staros-
ta/Hirtz, 1989, 11; Martin, 1991, 8; Hassan, 1991, 17).

El debate sobre la localizacion temporal exacta de estas
fases no esta ni mucho menos cerrado. Todos los datos a
este respecto son, pues (cf. también las indicaciones que
ofrecemos al respecto al tratar las principales formas de
trabajo motor), valores extraidos del acervo actual de ex-
periencias deportivas practicas, y se podrian, dado el caso,
exponer con mayor detalle en condiciones marco diferen-

tes (p. ej., trabajo mas precoz y sistematico de capacidades
o destrezas escogidas). No obstante, estos datos nos pro-
porcionan una valiosa ayuda para optimizar el proceso del
entrenamiento a largo plazo, dado que permiten respon-
der a las preguntas acerca de “qué hacer” y “cuando ac-
tuar”.

El descuido de estas fases sensitivas puede restringir
factores de rendimiento que a su vez aportarian tasas de
crecimiento muy elevadas si se les fomentara en momen-
tos determinados: este podria ser el caso, por ejemplo, del
desarrollo de las capacidades coordinativas en la edad in-
fantil, cuyas carencias no se compensan después en modo
alguno o so6lo con un esfuerzo de entrenamiento despro-
porcionadamente elevado. Aqui el proverbio mantiene to-
da su validez: “lo que Juanito no aprendi6 no lo aprendera
Juan...”



2 Capacidad de rendimiento deportivo

Definicion

La capacidad de rendimiento deportivo expresa el grado
de asentamiento de un determinado rendimiento deporti-
vo-motor y estd marcada, dada su compleja estructura de
condicionantes, por un amplio abanico de factores especifi-
cos. El adjetivo “deportivo” resulta necesario siempre que
delimitemos la capacidad de rendimiento frente a otros am-
bitos vitales (p. ej., frente a la capacidad de rendimiento
profesional, intelectual, etc.).

Factores de la capacidad
de rendimiento deportivo

La figura 2 muestra de nuevo los rasgos caracteristicos
de la capacidad de rendimiento deportivo, de forma sim-
plificada y relevante para la practica del entrenamiento (en

la figura 1 ya han sido descritos con detalle, en referencia a
las condiciones personales internas directas e indirectas).

La capacidad de rendimiento deportivo, debido a su
composicion multifactorial, s6lo se puede entrenar des-
de una perspectiva de fenomeno complejo. Solo el desa-
rrollo armonico de todos los factores que determinan el
rendimiento permite conseguir el rendimiento maximo
individual.

Desarrollo de la capacidad
de rendimiento deportivo

El planteamiento de objetivos, contenidos, medios y
métodos de entrenamiento perfecciona de forma selectiva

Capacidades
coordinativas

Destrezas
motoras

Técnica

- Capacidades
fisicas

!

fisica y sanitarios

Capacidad

de
rendimiento
Factores hereditarios, deportivo .
de constitucién Capac_ldades
sociales

Capacidades
tactico-cognitivas

:

Condicion fisica

Fuerza Velocidad

Resistencia |Flexibilidad

Figura 2. Modelo simplificado de los componentes de la capacidad de rendimiento deportivo.
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la capacidad de rendimiento deportivo en el proceso de
entrenamiento a largo plazo (cf. Grossing, 1975, 69 s.; Let-
zelter, 1978, 19 s.).

Objetivos del entrenamiento

Los objetivos del proceso sistematico de entrenamiento
pueden ser las capacidades, destrezas, cualidades, actitu-
des, etc. Distinguimos entre:

* Objetivos de aprendizaje psicomotor

Incluyen, por una parte, los factores de condicion fisica
como la resistencia, fuerza, velocidad y sus categorias su-
bordinadas, y por otra parte, las capacidades y destrezas
coordinativas (técnicas), que constituyen el nucleo del
proceso de aprendizaje motor.
* Objetivos de aprendizaje cognitivo

Incluyen sobre todo los conocimientos de tipo tactico y
técnico, pero también los fundamentos generales para la
optimizacion del entrenamiento.
* Objetivos de aprendizaje afectivo

Los objetivos de aprendizaje afectivo son la fuerza de
voluntad, la superacion y el dominio de uno mismo, la ca-
pacidad para imponerse, etc.; se encuentran en constante
interaccion con los factores de rendimiento fisicos, o bien
suponen una limitacion para éstos.

Contenidos del entrenamiento

Los contenidos de entrenamiento (sindnimo: ejercicios
de entrenamiento) son la estructuraciéon concreta del en-
trenamiento enfocada hacia el objetivo planteado. Ejem-
plo: el objetivo “resistencia de la fuerza de los extensores
del brazo” se consigue con el contenido de entrenamiento
“planchas”.

Dado que, en el proceso de entrenamiento, el ejercicio
constituye la forma de trabajo primordial para desarrollar
la capacidad de rendimiento deportivo, las formas de ejer-
cicio se sittian en un primer plano a la hora de configurar
los contenidos del entrenamiento deportivo. De su correc-
ta eleccion depende el grado y la rapidez de la mejora en
cuanto a la capacidad de rendimiento deportivo.

La eleccion de las diferentes formas de ejercicio tiene
lugar de acuerdo con los principios de idoneidad, de eco-
nomia y de eficacia (cf. Harre, 1976, 60; Martin, 1977, 43).
Distinguimos entre:

* ejercicios para el desarrollo general
* ejercicios especificos
* ejercicios de competicion

La finalidad de los ejercicios para el desarrollo general
consiste en crear una base amplia para la posterior especia-

lizacion. Los objetivos son la mejora de los factores de ren-
dimiento psicofisicos y de las capacidades y destrezas téc-
nico-tacticas.

Los ejercicios especificos se basan en los ejercicios para
el desarrollo general y sirven para completar de forma es-
pecifica aspectos parciales de la capacidad de rendimiento
deportivo.

Finalmente, los ejercicios de competicion mejoran la to-
talidad de los componentes del rendimiento, de forma
compleja y estrictamente relacionada con la modalidad de-
portiva.

Medios de entrenamiento

Los medios de entrenamiento incluyen todos los ins-
trumentos y medidas utiles para desarrollar el programa
de entrenamiento. Distinguimos entre medios de entrena-
miento de tipo organizativo (p. ej., instalacion de recorri-
dos), material (p. ej., halteras de plato) e informativo (p.
ej., verbales: descripcion del movimiento; visuales: serie de
imdgenes para el aprendizaje; cinestésicas: posicion de ayu-
da para sentir el movimiento). Los medios de entrena-
miento se utilizan siempre en funcion de los contenidos,
permitiendo la puesta en practica de éstos.

Métodos de entrenamiento

Los métodos de entrenamiento suelen ser procedi-
mientos sistematicos, desarrollados en la practica deporti-
va para alcanzar los objetivos planteados. Ejemplo: el obje-
tivo de la “resistencia bésica” se persigue sobre todo con el
método continuo.

Un ejemplo final, a modo de resumen, extraido de la
practica del entrenamiento, ilustra la estrecha imbricacion
o0 autonomia de estas cuatro nociones para la organizacion
del entrenamiento: el objetivo “fuerza maxima de los ex-
tensores de la rodilla” se plantea a través del contenido “fle-
xion de rodilla”, con ayuda del medio “haltera con discos”
y utilizando el método de repeticiones.

Atencion. En la practica del entrenamiento, los méto-
dos basicos del trabajo de resistencia se aplican a todas
las capacidades fisicas, como por ejemplo la fuerza, la
velocidad, la movilidad y sus categorias subordinadas.
No obstante, como mostraremos una y otra vez en los
correspondientes capitulos, esta transferencia resulta
en muchos casos extremadamente problematica, si no
inviable (cf. también Steinhofer, 1993, 44).
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Capacidad de rendimiento deportivo
y componentes de la carga

Para mejorar la capacidad de rendimiento deportivo se
necesitan los correspondientes estimulos de carga. Estos
actuan en el siguiente orden causal:

Carga — alteracion de la homeostasis (v. pag. 73) —
adaptacion — mejora del estado funcional.

No obstante, para optimizar la carga de cada sesion de
entrenamiento o del total de sesiones, necesitamos cono-
cer al detalle los componentes individuales de dicha carga
y su interaccion compleja en el desarrollo de la capacidad
de rendimiento deportivo. En la interaccion compleja con
los objetivos, contenidos, medios y métodos de entrena-
miento ya mencionados, la estructura global de los com-
ponentes de la carga (Letzelter habla en este sentido de
normativa de carga) caracteriza la carga global realizada en
el entrenamiento deportivo desde el punto de vista cuanti-
tativo y cualitativo, determinando asi la especificidad de
cada entrenamiento (v. fig. 3).

Tal como indica la figura 3, distinguimos entre:

o Intensidad del estimulo.

* Densidad del estimulo (relacion temporal entre las fases
de carga y de recuperacion).

* Duracion del estimulo (duracion de un tnico estimulo o
de una serie de estimulos).

e Volumen del estimulo (duracion y numero de estimulos
por sesion de entrenamiento).

* Frecuencia de entrenamiento (numero de sesiones de en-
trenamiento por dia o por semana).

Para que el estimulo de entrenamiento aplicado tenga
el efecto deseado, interesa no solo el aspecto cuantitativo
del trabajo de entrenamiento (duracién y volumen del es-
timulo, frecuencia de entrenamiento) sino también el cua-
litativo (intensidad y densidad del estimulo).

La intensidad del estimulo —que en la practica del entre-
namiento se suele indicar como porcentaje de la capacidad
maxima de rendimiento del individuo- tiene una impor-
tancia grande, si no decisiva, para el efecto del entrena-
miento en las principales formas de trabajo motor: resisten-
cia, fuerza, velocidad y movilidad. Si en el entrenamiento
de resistencia queda por debajo, por ejemplo, del 30 %, no
se consigue efecto de entrenamiento en relacion con el con-
sumo maximo de oxigeno, variable que se toma como cri-
terio bruto de la capacidad de rendimiento en resistencia (v.
pag. 188).

La densidad del estimulo —planteada aqui en el trabajo
de la velocidad- es de gran importancia a la hora de plan-
tear los movimientos ciclicos y aciclicos de velocidad ma-
Xima.

Silos diferentes estimulos de entrenamiento se suceden
con demasiada rapidez (densidad del estimulo excesiva), si
se recorren distancias excesivas (duracion del estimulo ex-
cesiva) o si se establece una cifra demasiado elevada de re-
peticiones por sesion de entrenamiento (volumen del esti-
mulo excesivo), la repercusion incidira sobre la intensidad
del estimulo: el efecto especifico de un entrenamiento de
este tipo afectard, pues, menos a la velocidad maxima y
mas a la mejora de la resistencia de la velocidad.

Desde la perspectiva actual, con la creciente necesidad
de especializacion del entrenamiento, la cuestion de elegir

Objetivos
de entrenamiento

Contenidos/medios
de entrenamiento

Métodos
de entrenamiento

Intensidad Duracién
del estimulo del estimulo
Carga
de entrenamiento
Densidad Volumen
del estimulo del estimulo

Frecuencia
del estimulo

Figura 3. Componentes de la carga de entrenamiento.
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una intensidad correcta del estimulo reviste una importan-
cia maxima: la intensidad determina de una forma decisiva
las fibras musculares que se activan (v. pag. 229) y el influ-
jo sobre los procesos de regulacion neuromuscular (v. pag.
76; cf. Tschiene, 1993, 6).

La importancia de la duracion del estimulo quedara clara
con el siguiente ejemplo: si en el entrenamiento de la fuer-
za actuia sobre el musculo un estimulo mediano durante un
tiempo prolongado, como ocurre por ejemplo en el método
de musculacion (v. pag. 274), se produce un aumento de la
seccion transversal del musculo. Sin embargo, si el estimu-
lo de entrenamiento tiene una duracion muy reducida, co-
mo ocurre por ejemplo en el método pliométrico (v. pag.
257), se produce, pese a la intensidad maxima de la carga,
unicamente un aumento de la fuerza rapida y no un au-
mento de la masa muscular (en ocasiones no deseado).

El volumen del estimulo es la suma de los estimulos ge-
nerados en una sesion de entrenamiento. Entre los levan-
tadores de pesas, por ejemplo, un determinado nimero de
arranques/series con un numero de repeticiones estableci-
do daria como resultado una carga global (en kilogramos)
que se podria describir con exactitud. El volumen del esti-
mulo es importante, sobre todo, al principio del proceso
de entrenamiento o en la edad infantil y juvenil, pues con-
trolandolo se permite al organismo consolidar sin riesgos
sus estructuras de rendimiento.

Caso especial: en una carrera continua de 30 minutos
como Unico contenido durante una sesion de entrena-
miento, el volumen del estimulo se corresponde con la dura-
cion del estimulo.

Finalmente, para que el trabajo sea eficaz también es
relevante el papel de la frecuencia del entrenamiento. Si la
distancia entre los diferentes estimulos es excesiva (cf.
pag. 32), se pierden las “huellas” de los estimulos aplica-
dos sin la posibilidad de continuar hacia la mejora del ren-
dimiento desde un nivel inicial elevado, inducido por el
entrenamiento.

Como muestran los estudios de Meller/Mellerowicz
(1968, 522; 1970, 4) en gemelos univitelinos, un entrena-
miento mds repetido, intenso y breve (diario o una vez ca-
da dos dias) es mas eficaz que otro organizado en interva-
los mas largos, con la misma carga global pero con un
volumen mayor de carga por sesion.

Para la calidad de un entrenamiento —para conseguir un
efecto de entrenamiento especifico— el acierto al elegir
los componentes de la carga es de una importancia fun-
damental.

Al explicar la nocion de “método de entrenamiento”
constatdbamos que la aplicacion de los diferentes compo-
nentes de la carga en las diversas formas principales de
trabajo motor planteaba problemas importantes en rela-
cion con su cuantificacion. Como se puede ver en la tabla
1, la cuantificacion de los componentes de carga se lleva a
cabo de forma diferente en la practica del entrenamiento y
en el diagnostico del rendimiento (cf. Steinhofer, 1993,
44/45).

Carga de fuerza

Carga de velocidad

Carga de resistencia

Volumen de la carga

U Carga (kg) en una sesion de
entrenamiento con una deter-
minada forma de ejercicio

U Frecuencias (f) (repeticiones)
de determinadas formas de
ejercicio (saltos, lanzamientos,
etc.)

Q Distancias de carrera (m), sus
repeticiones y series, en una se-
sion de entrenamiento con una
determinada forma de ejercicio
Q Frecuencias (f) (repeticiones)
de determinadas formas de
ejercicio

Q Distancias de los tramos (m,
km), sus repeticiones y series,
en una sesiéon de entrenamien-
to con una determinada forma
de ejercicio

QO Duracién del entrenamiento
(horas por semana, sesiones de
entrenamiento por semana)

La intensidad de la carga se
determina mediante

Q Magnitud del impulso (N/s)
de una forma de ejercicio

Q La carga (kg)

Q Porcentaje (%) de la fuerza
maxima concéntrica

Q Porcentaje (%) de la fuerza
maxima isométrica

Q Porcentaje (%) respecto de
los valores de velocidad maxi-
mos en una determinada forma
de ejercicio

0 Velocidad de movimiento
(m/s)

Q Calidad del impulso de una
determinada forma de ejercicio
(maxima, submaxima, media)

0 La velocidad del movimiento
(m/s; km/min; km/h)

0 La frecuencia cardiaca
(lat/min) que se mantiene en
un tramo

Q Porcentaje (%) de un deter-
minado rendimiento en un tra-
mo o de otro valor

Tabla 1. Componentes de la carga y su operatividad (cuantificacion) (Steinhéfer, 1993, 45, modificado de Martin y cols., 1991, 93).
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Carga de fuerza

Carga de velocidad

Carga de resistencia

La intensidad de la carga se
determina mediante

Q Calidad del impulso de una
forma de ejercicio (en saltos,
lanzamientos, etc.; maxima,
submaxima, media)

0 Frecuencia del movimiento
(f) dentro de un tiempo dado

1 Rendimiento con una forma
de ejercicio (vatio)

Q Tipo de suministro energéti-
co (maximo/lactato)

Q Porcentaje (%) del consumo
maximo de oxigeno

La duracion de la carga se
determina con

1 Duracidn (s; min) de una serie
de ejercicios con o sin una fre-
cuencia dada (p. €j. en entrena-
miento en circuito)

Q Tiempo (s) para recorrer un
tramo

Q El tiempo (s) un nimero
de repeticiones del movimiento

Q Tiempo (s; min; h) para
recorrer un tramo

La densidad de la carga se
determina con

Q Tiempo de pausa (s; min) en-
tre repeticiones o series

Q Tiempo de pausa entre tra-
mos parciales, repeticiones, se-
ries

Q Relaciéon determinada (p. €j.
1:2, 1:3) entre duracion de la
cargay tiempo de pausa

Q Tiempo de pausa entre tra-
mos parciales, repeticiones, se-
ries

Q Relacion determinada (p. €j.
1:2, 1:3) entre duracién de la
cargay tiempo de pausa

Tabla 1. Componentes de la carga y su operatividad (cuantificacion) (Steinhofer, 1993, 45, modificado de Martin y cols. 1991, 93) (continua-

cion).

Importante. La cuantificacion de los componentes de
carga para todas las formas principales de trabajo motor
0 para sus categorias subordinadas no puede ser unita-
ria, pues las categorias de la carga se establecen de mane-
ra completamente distinta dependiendo del método, del
contenido o del medio de entrenamiento, o bien depen-
diendo de la forma principal de trabajo motor. No obs-
tante, seria razonable el intento de unificacion dentro de
una categoria o de una capacidad fisica de trabajo motor.







3 Principios del entrenamiento deportivo

Por su gran importancia, describiremos a continuacion
con todo detalle los principios metodologicos de planifica-
cion, organizacion y configuracion del entrenamiento de-
portivo.

Fundamentos generales referidos a los principios
del entrenamiento deportivo

En el proceso del entrenamiento actiia un gran abanico
de regularidades de todo tipo, como por ejemplo biologicas,
pedagogicas o psicologicas. El conocimiento detallado de
estas regularidades es fundamental para que la configura-
cion del entrenamiento sea eficaz. Los principios del entre-
namiento deportivo sirven para optimizar la capacidad de
accion de deportistas y entrenadores. No obstante, y dadas
sus multiples interrelaciones, no conviene estudiarlos de
forma aislada sino en su complejidad, y su aprendizaje y
aplicacion deben tener lugar dentro de un contexto global.

Los principios se refieren a todos los ambitos y tareas
del entrenamiento; determinan el contenido, los métodos
y la organizacion. Son sugerencias vinculantes para la ac-
cion del deportista y del entrenador, y tienen que ver con
la aplicacion compleja y consciente de las regularidades en
el proceso de entrenamiento (cf. Harre, 1979, 92).

En la literatura especializada de la metodologia del en-
trenamiento se mencionan, dependiendo del autor (cf. Ha-
rre, 1979, 92; Letzelter, 1978, 41; Martin, 1979, 45; Grosser
y cols., 1986, 34; Starischka, 1988, 47 ss.; Schnabel/Miiller,
1988, 98; Muller, 1988, 103; Kruger, 1988, 109; Sass, 1988,
115; Weineck, 1990, 20, etc.), diferentes principios del en-
trenamiento deportivo y se articulan en diferentes propues-
tas de sistematizacion. Atin habremos de esperar para tener
una clarificacion definitiva desde la ciencia del entrena-
miento, pues el examen y la validacion empirica de los dife-
rentes principios sélo se han producido hasta la fecha de
forma parcial (cf. Schnabel/Muller, 1988, 98).

Principio general en el entrenamiento deportivo

Reglas generales referidas al principio
jerdrquicamente superior

y

Reglas especificas
para las etapas de la
consolidacién del
rendimiento a largo
plazo

Reglas especificas
para grupos de
modalidades y para
modalidades

Reglas especificas
para la creacion de
ciertas capacidades
de rendimiento

Figura 4. Representacion esquematica simplificada de la relacion principio — regla en el sistema referencial del entrenamiento deportivo (de

Schnabel/Miiller, 1988, 99).
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Hasta la fecha se distingue entre principios generales y
especificos. Por su parte, Schnabel/Muller (1988, 98) pre-
tenden distinguir los “principios en el entrenamiento de-
portivo” frente a los “principios del entrenamiento depor-
tivo”.

El ambito de validez de los principios generales del en-
trenamiento deportivo incluye, segin Schnabel/Muller
(1988, 97), la mayoria de las modalidades, todos los ambi-
tos del entrenamiento y las etapas de la consolidacion del
rendimiento a largo plazo.

Los principios especificos se refieren a aspectos aislados
del entrenamiento, como por ejemplo el entrenamiento
técnico-coordinativo, o bien a grupos humanos especifi-
cos, en casos como el deporte de rehabilitacion, de masas o
escolar (cf. también Kruger, 1988, 109; Sass, 1988, 113).

Hablaremos de “principios en el entrenamiento depor-
tivo” al tratar de aquellos que desbordan el ambito objeti-
vo del entrenamiento deportivo, aunque se interpreten de
forma especifica.

Hablaremos de “principios del entrenamiento deporti-
vo” cuando se trate de principios que posean validez ex-
clusivamente en el ambito del entrenamiento deportivo
(Schnabel/Miiller, 1988, 98).

Como muestra la figura 4, los principios de entrena-
miento se diferencian de las reglas de entrenamiento en
que los primeros tienen un mayor grado de generalidad, y
su concrecion tiene lugar a través de las segundas.

“Las reglas sirven para la interpretacion de un principio
e ilustran la aplicacion de éste en determinados ambitos,
contenidos y manifestaciones del proceso de entrena-
miento deportivo” (Schnabel/Mtller, 1988, 99).

La extensa nomina de principios aislados —que oscila
de unos autores a otros en una medida considerable— se
puede subdividir en cuatro grupos principales, concreta-
mente:

* principios de la carga

* principios de la organizacion ciclica
* principios de especializacion y

* principios de proporcionalizacion

(ver a este respecto: Grosser y cols., 1986, 34; Schna-
bel/Muller, 1988, 110; Muller, 1988, 103.)

La figura 5 nos ofrece una vision general de los princi-
pios de carga del entrenamiento deportivo.

1. Principios de la carga para producir efectos
de adaptacion

Principio del estimulo eficaz para
el entrenamiento

El principio del estimulo eficaz para el entrenamiento
expresa la necesidad de que el tiempo de carga supere un
umbral determinado, lo cual permite el aumento del ren-
dimiento. La cuantia necesaria del estimulo depende del
estado de entrenamiento de cada deportista. Asi, por ejem-
plo, en el entrenamiento de la fuerza de sujetos no en-
trenados, el estimulo tiene que superar una intensidad
minima de un 30 % de la fuerza maxima individual (iso-
métrica) y de mas del 70 % en el caso de sujetos muy en-
trenados (cf. Hollmann/Hettinger, 1980, 119).

Principio de la carga individualizada

Con el principio de la carga individualizada se busca
que los estimulos de entrenamiento se correspondan con la
capacidad de carga psicofisica, con la tolerancia individual
y con las necesidades de cada deportista. Un estimulo de
entrenamiento objetivamente igual puede suponer una exi-
gencia escasa para un deportista y excesiva para otro (cf.
fig. 52). Un método de entrenamiento resulta idéneo para
uno, mientras que para otro supone una carga adicional.

Este principio toma en consideracion asimismo la tipo-
logia muscular del deportista para el entrenamiento: las car-
gas de éste se adaptan y modifican en funcion de que la con-
figuracion muscular favorezca el esprint, el trabajo de
resistencia o el de tipo mixto (cf. Tihany/Apor/Fekete, 1983,
49; Binz, 1984, 33/34; Szogy y cols., 1985, 18; Norpoth,
1988, 11; Weinek, 1992, 31/32; Charitonova, 1993, 7).

Principio de la carga creciente

El principio de la carga creciente (progresiva) se dedu-
ce de la relacion proporcional entre la carga, la adaptacion
y el aumento del rendimiento (v. pag. 73). Segun este prin-
cipio, las exigencias planteadas al deportista tienen que
aumentar de forma sistematica dependiendo de la prepara-
cion fisica, coordinativa, técnica, tactica, intelectual y de la
fuerza de voluntad (cf. Thiess/Schnabel/Baumann, 1980,
34). Si las cargas de entrenamiento se mantienen constan-
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tes durante un periodo de tiempo prolongado, terminan
perdiendo su eficacia para aumentar el rendimiento (se in-
clumple el principio del estimulo eficaz para el entrena-
miento). Por tanto, las cargas constantes contribuyen sélo
a mantener la capacidad de rendimiento, no a mejorarla.
El aumento de la carga tiene que darse en los momentos
correspondientes, teniendo en cuenta la edad cronologica
(la edad en relacion con la fecha de nacimiento), la edad
biologica (edad segtn el grado en que se manifiesten los
rasgos biologicos especificos de la edad), la edad de entre-
namiento (periodo desde el inicio de un entrenamiento re-
gular) y el nivel de la capacidad de rendimiento deportivo
(cf. colectivo de autores, 1982, 61).

Posibilidades de incremento de la carga

Aumento del volumen o la intensidad de la carga

Al mejorar la capacidad de rendimiento deportivo, las
exigencias de carga tienen que plantearse con mayor am-
plitud e intensidad. El incremento del volumen suele pre-
ceder al de la intensidad (sobre todo en el ambito juve-
nil).

Aumento de las exigencias planteadas a la coordinacion motora

La capacidad de rendimiento coordinativo, general o
especifica, solo se mejora anadiendo constantemente ele-
mentos de ejercicio dificiles, combinaciones de ejercicios
mas complicadas y mejorando la concentracion en la pre-
paracion técnica y tactica de la modalidad.

Aumento del niimero o del nivel de exigencia
de las competiciones

Las competiciones son la forma mas especifica de la
carga, y sirven para agotar los potenciales funcionales
(ambito de la condicion fisica) y para poner en practica las
destrezas y técnicas motoras adquiridas en el entrenamien-
to (ambito de la coordinacién). Un incremento adecuado
de la competicion mejora el estado de entrenamiento debi-
do al desgaste total y complejo de las reservas de rendi-
miento psicofisicas (v. pag. 64).

Tipos de incremento de la carga

La manera correcta de incrementar la carga, en funcion
de la edad de entrenamiento, el nivel de rendimiento, el ti-
po de desarrollo del rendimiento, etc., es un factor decisivo
para la organizacion eficaz del entrenamiento. Distingui-
mos entre incremento de la carga progresivo, discontinuo y
variado.

Incremento de la carga progresivo

El incremento progresivo de la carga se aplica sobre to-
do en el ambito juvenil. Los procesos de crecimiento im-
plican la posibilidad de dafos especificos si se produce un
incremento forzado de la carga (v. pag. 339); por tanto, los
estimulos de carga en las edades infantil y juvenil deberian
aumentar de forma estrictamente progresiva y acorde con
la edad. No obstante, también en el deporte de elite intere-
sa un incremento de la carga progresivo, mientras las re-
servas de rendimiento se puedan agotar de esta manera.
Como sucesion metodolégica se recomienda empezar por
un aumento de la frecuencia de entrenamiento (desde una
o dos sesiones semanales hasta el entrenamiento diario) y
seguir con un aumento del volumen y finalmente de la in-
tensidad del entrenamiento (cf. Ehlenz/Grosser/Zimmer-
mann, 1983, 123).

Incremento discontinuo de la carga

Si en el transcurso de un proceso de entrenamiento a
largo plazo con incremento continuo de la carga se llega a
una evolucion insatisfactoria del rendimiento o incluso a la
aparicion de fenomenos de estagnacion (v. pag. 531), reco-
mendamos aplicar un incremento discontinuo de la carga.
Dicho incremento necesita una buena base de rendimiento
ya existente. El incremento discontinuo de la carga —ya sea
por un aumento subito del volumen o de la intensidad del
entrenamiento— produce, incluso en deportistas entrena-
dos, una nueva alteracion de la homeostasis (v. pag. 73)
que modifica el equilibrio psicofisico del deportista y obli-
ga al organismo a poner en marcha procesos de adaptacion.

Importante: después de estos “saltos de la carga”, el or-
ganismo necesita siempre un tiempo determinado para
adaptarse al nuevo nivel de carga y estabilizarlo. Los sinto-
mas asociados a este incremento de la carga pueden ser:
inestabilidad del rendimiento, mayor predisposicion a le-
sionarse y desajustes del equilibrio psiquico. La distancia
temporal entre los sucesivos saltos de la carga tiene que es-
tablecerse de forma individual (cf. Colectivo de Autores,
1982, 62; Ehlenz/Grosser/Zimmermann, 1983, 124).

Principio de la sucesion correcta de las cargas

El principio de la sucesion correcta de las cargas intere-
sa sobre todo en las sesiones de entrenamiento donde se
trabajan varios componentes del rendimiento:

* Al principio de una sesion de entrenamiento se plantean
ejercicios cuya eficacia exige un estado de reposo psicofi-
sico y a continuacion unas pausas de recuperacion com-
pleta, como, por ejemplo, ejercicios de coordinacion, ve-
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locidad, fuerza rapida o fuerza maxima. Aqui los ejer-
cicios de coordinacion y de velocidad se deben antepo-
ner a los de fuerza.

* Vienen después ejercicios cuya eficacia se basa en una
configuracion incompleta de las pausas, como, por ejem-
plo, los de resistencia de la velocidad y de la fuerza.

* Para terminar se plantean ejercicios que sirven para tra-
bajar la resistencia.

Principio de la carga variada

En un cierto nivel de rendimiento, el incremento varia-
do de la carga es un requisito imprescindible para la poste-
rior mejora del rendimiento. Como ocurria en el caso del
incremento discontinuo de la carga, se intenta aqui provo-
car, mediante modalidades de carga desacostumbradas,
nuevas alteraciones de la homeostasis, con los consiguien-
tes procesos de adaptacion en el organismo del deportista.
La carga variada (que se puede configurar mediante cam-
bio de la velocidad en la realizacion motora, mediante car-
gas suplementarias especificas, cambio de la distribucion
de la carga y las pausas, cambio de los métodos de entrena-
miento, etc.) deberia aplicarse sobre todo cuando el incre-
mento continuo de la carga no produce ya mejoras de ren-
dimiento, o cuando queremos mantener o garantizar la
forma deportiva en un nivel alto, bien durante un periodo
de tiempo prolongado bien con varios puntos maximos a
lo largo de la temporada.

Principio de la alteracion de la carga

El principio de la alteracion de la carga interesa sobre
todo en modalidades complejas, en las cuales cuentan va-
rios factores fisicos del rendimiento (p. ej., en decatlon).
Para desarrollar de forma 6ptima y con la maxima econo-
mia las diferentes capacidades motoras relevantes para el
rendimiento, necesitamos conocer en profundidad el hete-
rocronismo de la recuperacion después de la carga (v. Vol-
kov, 1976, 462; Martin, 1977, 60; Keul, 1978, 236). Con
este concepto damos a entender que las diferentes formas
de carga (entrenamiento de fuerza, resistencia, coordina-
cion, etc.) someten al organismo a desgastes de diferente
tipo, y que la cuantia o la duracion de la regeneracion vari-
an en funcion del tipo de carga. Asi, por ejemplo, un entre-
namiento de resistencia voluminoso desgasta principal-
mente las reservas energéticas del musculo; después de un
estimulo de entrenamiento de este tipo se necesita un
tiempo determinado para la replecion de estos depdsitos,
esto es, para recuperar la capacidad de rendimiento inicial.
No obstante, si entre tanto se elige una forma de carga que

haga trabajar otra estructura funcional, como, por ejem-
plo, un entrenamiento de fuerza (que activa sobre todo el
metabolismo proteico para el aumento de masa muscular),
el organismo tendra mas capacidad de carga que si se repi-
tiera un estimulo de entrenamiento del mismo tipo. Asi
pues, el cambio correcto o la sucesion correcta entre cargas
de diferente objetivo permiten obtener un mayor volumen
y una mayor intensidad en el entrenamiento.

Principio de la relacion 6ptima entre carga
y recuperacion

El proceso de desarrollo de los fenomenos de adapta-
cioén originados por el entrenamiento discurre en fases.
Distinguimos la fase de carga y la fase de recuperacion, in-
cluida la supercompensacion.

Como se puede ver en la figura 6, después de una carga
se produce una merma transitoria de la capacidad de ren-
dimiento deportivo (caida del potencial energético), segui-
da de un nuevo ascenso (en la fase de recuperacion) por
encima del nivel de partida. Esta situacion de mayor capa-
cidad de rendimiento energético se conoce como super-
compensacion.

Supercompensacion significa “regeneracion con exceso”.

Importante: el concepto de “supercompensacion” se
utiliza actualmente de muchas maneras, en contextos que
no se corresponden con su sentido originario: aumento,
condicionado por el entrenamiento, del potencial energé-
tico en forma de recarga —debido al incremento de la glu-
cosa intracelular (glucogeno)- de las reservas energéticas
musculares y hepaticas (v. pag. 83). En la practica deporti-
va se ha generalizado el uso de este concepto asociado a las
mejoras neuromusculares, por ejemplo, al hablar de la op-
timizacion de los procesos de regulacion nerviosa en el en-
trenamiento de velocidad o al hablar de la adquisicion de
capacidad de estiramiento en el entrenamiento de movili-
dad. Desde el punto de vista de la fisiologia muscular este
uso resulta incorrecto y provoca confusion, razon por la
cual lo evitaremos de aqui en adelante.

El concepto “supercompensacion” solo se deberia utili-
zar para describir los cambios, condicionados por el en-
trenamiento, que afectan al metabolismo energético; se
trata, sobre todo, del nivel de fosfatos ricos en energia
(en particular del creatinfosfato, v. pag. 81) y de las re-
servas de glucosa.
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Nivel de la capacidad de
ﬁ rendimiento deportivo

Figura 6. Fases de la modificacion de

v ¢

Estimulo de carga

> la capacidad de rendimiento después
de un estimulo de carga:

1 = Fase de caida de la capacidad de
rendimiento después de un estimulo
de carga.

2 = Fase de nuevo ascenso de la capa-
cidad de rendimiento deportivo.

3 = Fase de supercompensacion, esto
es, de mayor capacidad de rendimien-

Tiempo

to deportivo.

Nivel de la capacidad de
rendimiento deportivo

Estimulo de carga

Figura 7. Mejora de la capacidad de ren-
dimiento deportivo a través de estimu-
los de entrenamiento aplicados de for-
ma optima.

Si no se efectian cargas de entrenamiento nuevas, se
volvera progresivamente al nivel de partida.

Si se aplican nuevos estimulos de entrenamiento en la
sucesion optima, la capacidad de rendimiento deportivo
aumenta de forma continua (v. fig. 7).

Si los estimulos de entrenamiento se aplican en la fase
de la recuperacion incompleta, se produce el efecto retar-
dado sumativo (cf. Matveiev, 1972, 87). Este mecanismo
de causas-efectos consiste en intervalos breves entre los
distintos estimulos (repeticiones) de entrenamiento, por

ejemplo, un entrenamiento de intervalos en el ambito de la
resistencia (5 series de 10 repeticiones cada una), permi-
tiendo en la pausa entre las series una recuperacion solo in-
completa; ello origina un mayor agotamiento del potencial
energético, seguido de una supercompensacion mas marca-
da. No obstante, con intervalos mas largos, esto es, con este
tipo de entrenamiento en serie forzado, en varias sesiones
de entrenamiento sucesivas, puede provocarse un “sobre-
entrenamiento” (v. también pag. 588), esto es, una caida de
la capacidad de rendimiento deportivo (figs. 8y 9).
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Nivel de la capacidad de rendimiento deportivo

A Estimulo de carga
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—» Tiempo

Figura 8. Efecto retardado sumativo.

Nivel de la capacidad de
rendimiento deportivo

Estimulo de carga

Tiempo

Figura 9. Pérdida de la capacidad de
rendimiento deportivo debido a cargas
en sucesion demasiado rapida.

Como resumen, podemos decir que la carga y la recu-
peracion van siempre unidas a una posterior mejora de la
capacidad de rendimiento. Los sintomas de fatiga repeti-
dos, producidos por la carga, elevan el potencial de rendi-
miento en la fase de recuperacion y son requisito necesario
para el ascenso del rendimiento.

Las distintas necesidades de tiempo planteadas por los
procesos de recuperacion constituyen una magnitud
esencial de limitacion de la carga de entrenamiento (cf.
Starischka, 1988, 52).

La carga y la recuperacion tienen que planificarse como
si formasen una unidad.

Los errores se pueden deber a la configuracion inade-
cuada de la carga y también al descuido de los procesos de
recuperacion.

Como muestran claramente las figuras 10 y 11, los di-
ferentes sistemas parciales, esto es, las diferentes estructu-
ras biologicas, pueden necesitar tiempos de recuperacion
diferentes y experimentar secuencias de recuperacion dis-
tintas.

El tiempo de recuperacion se puede abreviar mediante
medidas auxiliares del entrenamiento, como, por ejemplo,
carrera de relajacion, bano de descanso, masaje, gimnasia
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Figura 10. Los diferentes tiempos de re-
generacion de los sistemas biologicos.

Adaptacion [%]

»

»
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Figura 11. El grado de adaptacion después de estimulos de entrena-
miento eficaces y repetidos en sistemas funcionales con diferentes ve-
locidades de adaptacion:

1 = sistema de adaptacion rapida (p. ej., musculos);

2 = sistema de adaptacion moderadamente rapida (p. ej., consumo
maximo de oxigeno);

3 = sistema de adaptacion lenta (p. ej., alteraciones cutdneas y de
cuerpos de proteccion).

de estiramiento y relajacion y nutricion correctas (com-
pensacion del déficit en las reservas de agua y electrolitos y
en las reservas celulares de hidratos de carbono, etc.).

2. Principios de la organizacion ciclica para
garantizar la adaptacion

Los principios de la organizacion ciclica incluyen el
principio de la carga continua, el principio de la carga pe-
riodica y el principio de la regeneracion periodica.

Principio de la carga continua

Las cargas continuas —en el sentido de una serie regular
de entrenamientos— producen un incremento continuo de
la capacidad de rendimiento deportivo, hasta alcanzar el li-
mite del rendimiento individual, determinado genética-
mente. No obstante, si se interrumpe la continuidad del en-
trenamiento (lesiones, entrenamiento irregular, intervalos
de descanso excesivos entre las diferentes sesiones, etc.), se
producira una pérdida de la capacidad de rendimiento. La
velocidad de la caida del rendimiento se corresponde con la
del ascenso: las tasas de crecimiento adquiridas con rapidez
retroceden rdpidamente y las adquiridas mas lentamente se
pierden de forma lenta (v. pag. 237).

Principio de la periodizacion de la carga

La carga no se puede mantener durante todo el afo en
la zona limite de la capacidad individual, esto es, el depor-
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tista no puede estar mucho tiempo en plena forma. Por es-
te motivo la alternancia entre carga y descarga, entre au-
mento del volumen y descenso de la intensidad, etc., tiene
que someterse a un ciclo periédico.

De esta forma se consigue la forma 6ptima en el mo-
mento idoneo (la competicion importante), sin por ello
abdicar del principio de la carga continua. La experiencia
practica nos aconseja dividir el proceso del entrenamiento
en pretemporada, periodo de competicion y periodo de
transicion. Una alternancia de este tipo permite evitar el
“sobreentrenamiento” del deportista y alcanzar cotas ma-
ximas de rendimiento que serian imposibles con una carga
elevada y continua.

Principio de la regeneracion periddica

El principio de la regeneracion periodica tiene una
gran importancia, sobre todo en el ambito de alto rendi-
miento.

Si los deportistas han alcanzado un nivel internacional
después de 8-12 afos de entrenamiento, dicho nivel tiene
que estabilizarse con unas cargas de entrenamiento y de
competicion extremadamente duras. Después de 2-6 anos
en esta situacion, aun efectuando cargas de entrenamiento
elevadas, el nivel de rendimiento se estanca e incluso pue-
de sufrir pérdidas (cf. Grosser y cols., 1986, 45).

Un procedimiento adoptado por muchos atletas de eli-
te para superar la fase de estancamiento descrita consiste
en introducir un periodo largo de regeneracion, en forma
de descanso de la competicion de entre 6 y 12 meses.

Durante este descanso, con la ayuda de un entrenamien-
to mucho menos intenso y de las correspondientes medidas
de regeneracion, se consigue una “recarga” de las reservas
psicofisicas. A partir de aqui los atletas vuelven a alcanzar
rendimientos maximos absolutos, superiores incluso a los
conseguidos anteriormente (cf. Grosser y cols., 1986, 46).

3. Principios de especializacion para hacer
especifico el entrenamiento

En muchas modalidades resulta imposible conseguir
rendimientos maximos individuales sin una especiali-
zacion selectiva y planteada en el momento oportuno. Los
principios de la carga selectiva y adecuada a la edad inten-
tan reflejar estas exigencias de la practica deportiva.

Principio de la adecuacion a la edad

La edad biologica desempena un papel decisivo para
las capacidades de rendimiento y de carga del deportista

en las etapas infantil y juvenil. Muchos “talentos” y cam-
peones en las edades infantil y juvenil superaron los pro-
medios de rendimiento de sus comparieros de edad soélo
por adelantarse a ellos algunos anos en cuanto a la edad
biolégica. Como se puede ver con mas detalle en la pagina
198, en el ambito del alto rendimiento, sobre la base de
una seleccion adecuada, podemos encontrar diferencias de
edad biologica de hasta cinco y mas anos. Los nifos y jove-
nes acelerados presentan mayores capacidades de rendi-
miento y de carga frente a los estimulos de entrenamiento;,
el trabajo y la carga deberan, pues, plantearse en funcion
de estas circunstancias.

Para agotar en el momento oportuno el potencial de
rendimiento existente, las cargas de entrenamiento tienen
que establecerse segun la edad biolégica y no segtn la
edad cronologica del joven deportista.

El principio de la adecuacion a la edad incluye ademas
el aprovechamiento de las “fases sensibles” antes mencio-
nadas (v. pag. 18). Los retrasos son casi imposibles de
compensar, sobre todo en las modalidades exigentes en
los planos técnico y coordinativo, como, por ejemplo, el
patinaje artistico sobre hielo o la gimnasia de aparatos.
Los esquiadores de nivel mundial han practicado sin ex-
cepcion su deporte desde la edad infantil; los recién llega-
dos con éxito proceden, en el mejor de los casos, de
modalidades deportivas con un perfil similar de exigen-
cias y de rendimiento.

Principio de la especializacion de la carga

El principio de la especializacion de la carga (Grosser y
cols., [1986, 43] hablan también del principio de preemi-
nencia y coordinacion selectiva, y Muller [1988, 105], del
principio de determinacion del entrenamiento deportivo)
subraya el hecho de que cada modalidad presenta un perfil
caracteristico de exigencias en los ambitos coordinativo y
de condicion fisica.

Para prepararse a largo plazo con vistas a un rendi-
miento de elite en una modalidad determinada, todos
los objetivos, métodos, contenidos, herramientas y es-
tructuras del entrenamiento deportivo, en todas las eta-
pas de la consolidacion del rendimiento, se deberan
orientar hacia las exigencias de la futura estructura de
rendimiento en la modalidad o disciplina en cuestion.
Para ello se deben tener en cuenta los aspectos funda-
mentales del objetivo en relacion con el complejo de ca-
racteristicas, capacidades y destrezas que se deduce de la
estructura de rendimiento previsible; asimismo, se de-
ben aprovechar las especificidades ontogenéticas (cf.
Miiller, 1988, 105).
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La estructura de rendimiento determina la estructura del
entrenamiento, en interaccion con otros factores (p. ej.
las regularidades del desarrollo de la forma deportiva,
regularidades propias de las diferentes edades, etc.) (cf.
Muller, 1988, 105; Bartonietz, 1992, 13).

plantean exigencias mayores o mas detalladas (cf. Bauers-
feld/Schroter, 1979, 41; cf. figs. 12 y 242).

En el transcurso del proceso de entrenamiento a largo
plazo, la configuracion del trabajo necesita, pues, una con-
centracion creciente de tiempo y fuerzas sobre el objeto de
ejercicio deportivo elegido, esto es, sobre la modalidad en
cuestion. Se trata de un proceso de estrechamiento cre-
ciente, que debera concentrarse cada vez mas sobre lo que
se debe aprender, mejorar y optimizar (cf. Joch, 1992, 72).

Sin embargo, pese a todas las necesidades de especiali-
zacion, no se deberia descuidar la adquisicion de otras ca-
pacidades que sirven de complemento y de apoyo para las
capacidades y destrezas principales (cf. Grosser y cols.,
1986, 43).

La especializacion de la carga segun el objetivo se refle-
ja también en una eleccion cada vez mas especifica de los
meétodos y contenidos de entrenamiento utilizados. En un
primer momento tienen prioridad los ejercicios generales
preparatorios, que no coinciden con el ejercicio de compe-
ticion ni por sus caracteristicas estructurales motoras ni
por el trabajo especifico planteado. Al final predominan
ejercicios especificos complejos, que se asemejan a los de
competicion en cuanto a estructura y efecto de la carga, y

La especializacion progresiva segun el objetivo en el pro-
ceso de entrenamiento a largo plazo se refleja en una
coincidencia creciente de los ejercicios con las estructu-
ras motora y de carga de la modalidad en cuestion.

4. Principios de proporcionalizacion

Este grupo de principios jerarquicamente superiores
reviste una gran importancia para el proceso de entrena-
miento a largo plazo y para la configuracion del trabajo en
el ciclo anual. Con ellos describimos, por una parte, la re-
lacion entre preparacion general y especifica, y por otra
parte, la interrelacion de los distintos componentes de un
rendimiento deportivo complejo. Una estimacion errénea
en una u otra direccion supone un obstdculo para la con-
solidacion 6ptima del rendimiento.

Principio de la relacion dptima entre preparacion
general y especifica

Los componentes de preparacion general y de la espe-
cifica cambian en funcion del estado de entrenamiento que

Ejercicio
especifico
complejo

Ejercicios
especiales
de técnica

Ejercicios
especificos
de condicién
fisica

Ejercicios
basicos

Ejercicios
especiales
preparatorios

Ejercicios
generales de
coordinacién

Ejercicios
generales de
condicion fisica

Ejercicios
preparatorios
generales

Figura 12. Representacion esquematica de
ejercicios en el proceso de entrenamiento a lar-
go plazo (de Bauersfeld/Schroter, 1979, 41).
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Torneos

Entrenamiento especifico del tenis

Entrenamiento especifico
de la condicion fisica

Entrenamiento motor general

Entrenamiento de alto rendimiento

15-18 afios
Entrenamiento de rendimiento 0‘/’ s
13-15 afios 1
Entrenamiento de profundizacion 10"/f

10-13 afios

Entrenamiento de base
8-10 ahos

Figura 13. El “cubo del desarrollo en el tenis”
(modificado de Schénborn, 1984, 216).

se vaya creando, en el sentido de una especializacion cre-
ciente (cf. Starischka, 1988, 60). El deportista de elite ab-
soluto mantiene atn en su repertorio ejercicios de prepa-
racion general; no obstante, predominan claramente los
contenidos de la preparacion especifica.

La interaccion entre lo general y lo especifico es, segin
Hahn (1982, 64/65), un proceso dinamico en el cual no se
puede buscar una relacion porcentual estatica determina-
da. La figura 13 intenta ilustrar, con el ejemplo del “cubo
del desarrollo en el tenis”, el cambio de los contenidos en
el proceso de entrenamiento a largo plazo.

En el entrenamiento de principiantes, los contenidos
de la preparacion general se ocupan de consolidar la capa-
cidades elementales de condicién fisica y de coordinacion.
Como criterio de validez general admitimos que:

Lo general tiene que anteceder siempre a lo especifico.

Sin embargo, lo general se ha de escoger siempre con
vistas a las exigencias especificas de la disciplina de com-
peticion. Los contenidos del entrenamiento general, por
imprescindibles que sean, contribuyen a mejorar la capaci-
dad de rendimiento especifico y se deben elegir, por tanto,
sin perder de vista el objetivo especifico (cf. Joch, 1992,
72).

Principio de la relacion 6ptima en el desarrollo
de los componentes del rendimiento

Grosser y cols. (1986, 41) formulan este principio co-
mo “principio de la alteracion reguladora”.

El contenido de este principio tiene que ver con la de-
pendencia y mutua relacion entre los entrenamientos fisi-
co, técnico, cognitivo-tactico (cf. también pag. 537) y
otros factores. Para el proceso de organizacion del entrena-
miento este principio plantea la exigencia mas dificil y la
menos estudiada cientificamente.

La importancia de la correcta relacion entre condicion
fisica y coordinacion queda clara al observar que ciertos
atletas “son incapaces de correr, debido a su gran fuerza
(aumento de la fuerza sin el desarrollo correspondiente de
la velocidad), en los que la fuerza esta sobreestructurada.

En muchas modalidades en las que se da un equilibrio
entre capacidades fisicas y coordinativas, como la gimna-
sia de aparatos o los grandes juegos deportivos, las prime-
ras suelen estar sobrevaloradas y las segundas infravalora-
das. La formulacion de Grosser y cols. (1986, 43) resulta
acertada en este contexto:

“Cuanto antes se dominen las secuencias coordinativas
y técnicas, tanto mds economico y especifico de la
modalidad sera el posterior entrenamiento de los com-
ponentes fisicos, que ademas suele efectuarse con el mo-
vimiento técnicamente correcto. Este planteamiento fa-
vorece en todo momento el desarrollo de la condicion
fisica y la técnica”.
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Pero no sélo hay que tener en cuenta la relacion “con-
dicion fisica-coordinacion”. En muchas modalidades de-
portivas el desarrollo de la capacidad de rendimiento
deportivo es problematico si en ellas confluyen varias ca-
pacidades fisicas, como ocurre, por ejemplo, en el decatlon
o en los grandes juegos deportivos.

La fuerza y la resistencia, o la resistencia y la veloci-
dad, son diametralmente opuestas en sus grados maximos
de consolidacion. Un nivel demasiado alto en resistencia
supone siempre una pérdida en fuerza maxima/fuerza ra-
pida y en velocidad, pues modifica la distribucion de los
tipos de fibras musculares del individuo (v. pag. 76). Las
capacidades excluyentes solo se desarrollan en relacion
mutua optima si se adopta una férmula de compromiso.
Asi pues, en la mayoria de las modalidades interesa el de-
sarrollo de una resistencia basica suficiente, y no su con-
solidacion extrema, pues ello redundaria en merma de los
otros componentes de la capacidad de rendimiento de-
portivo complejo.

El principio de la relacion 6ptima en el desarrollo de
los componentes del rendimiento se puede formular de la

manera siguiente, siguiendo a Grosser y cols. (1986,
43):

* Todos los componentes que se intenta modificar (capaci-
dades fisicas, coordinativas, volitivas, psiquicas, tacticas,
etc.) se condicionan unos a otros.

* Una modificacion fisica (aumento o pérdida) influye de
forma cuantitativa, y a veces también cualitativa, sobre
las secuencias motoras y, por lo tanto, sobre la técnica
propia de la modalidad. La técnica se debe adaptar en un
tiempo determinado a las nuevas condiciones fisicas.

* La anticipacion del entrenamiento de condicion fisica
suele incidir negativamente sobre el posterior entrena-
miento de la técnica. Por ello el trabajo de la técnica tie-
ne que realizarse con anterioridad al trabajo fisico o en
paralelo a éste (v. también pag. 28).

* Todos los ejercicios propios de la modalidad (proximos a
la técnica) tienen que adecuarse o aproximarse a la estruc-
tura bésica cinematica y dindmica del ejercicio de compe-
ticion, teniendo en cuenta las particularidades bioquimi-
cas-funcionales, anatomo-morfologicas y fisiologicas.
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4 Planificacion, organizacion y evaluacion del proceso de entrenamiento

Para optimizar el proceso de entrenamiento no basta
con respetar los principios del entrenamiento; necesita-
mos ademas una planificacion a largo plazo, una configu-
racion detallada y una evaluacion exhaustiva del entrena-
miento.

Definicion
Starischka (1988, 7) define de la siguiente forma la no-

cion de planificacion del entrenamiento y la orientacion
de los contenidos:

“La planificacion del entrenamiento es un procedimien-
to destinado a conseguir un objetivo de entrenamiento,
que tiene en cuenta el estado de rendimiento individual
y se inscribe en un proceso de entrenamiento a largo pla-
zo, previsor, sistematico y orientado en funcion de las
experiencias précticas del entrenamiento y de los avan-
ces en la ciencia del deporte.”

Las caracteristicas mas importantes de la planificacion
del entrenamiento son su adaptacion continua, su organiza-
cion en fases temporales y la periodizacion de la carga de-
portiva.

Tipos de planes de entrenamiento

Los planes de entrenamiento son una directriz de en-
trenamiento vinculante elaborada para organizar el entre-
namiento de uno o varios deportistas, o bien de un equipo
definido, durante un periodo de tiempo establecido.

Como muestra la figura 14, cabe distinguir varios tipos
de planes de entrenamiento en funcion del grupo humano
al que vayan destinados y del periodo de tiempo.

La elaboracion de los diferentes planes de entrenamien-
to da como resultado una concepcion del entrenamiento o
bien un plan marco, de grupo, individual, plurianual,
anual, de macrociclos o de sesiones de entrenamiento (cf.
Thiess/Schnabel/Baumann, 1980, 237; Starischka 1988,
11).

Concepcion del entrenamiento

La concepcion del entrenamiento es una orientacion
basica para la direccion, planificacion y configuracion del
entrenamiento, y sus contenidos son planteamientos cla-
ros y concretos de los objetivos y de las tareas, asi como vi-
as de solucion que se han de adoptar para convertir en rea-
lidad los objetivos y las tareas.

Plan marco del entrenamiento

Por plan marco del entrenamiento entendemos las di-
rectrices de tipo general, basadas en la concepcion del en-
trenamiento de una especialidad determinada y destinadas
a configurar el proceso de entrenamiento para grupos de
deportistas definidos (cf. Starischka, 1988, 12). Estas di-
rectrices incluyen las tareas esenciales de un ano de entre-
namiento y la preparacion concreta del punto algido o de
los puntos algidos del afio (cf. Thiess/Schnabel/Baumann,
1980, 180).

Plan de entrenamiento en grupo

El plan de entrenamiento en grupo es una directriz de
trabajo derivada del plan marco del entrenamiento y desti-
nada a configurar el entrenamiento para grupos de depor-
tistas con objetivos y nivel de partida mas o menos simila-
res. Se utiliza sobre todo en el deporte infantil y juvenil y
en los juegos deportivos (cf. Thiess/Schnabel/Baumann,
1980, 99).



40 ENTRENAMIENTO TOTAL

Plan marco/concepcién del entrenamiento

Plan de
entrenamiento
individual

<4— —p Plande

en grupo

entrenamiento

General
Alargo Plan de entrenamiento
plazo  f—p plurianual <+
(plan de perspectiva)
Plan de entrenamiento
- <+
anual
— Plan de macrociclo <
(mesociclo)
—p Plan de entrenamiento <
semanal
— Plan de la sesion de <+
A corto entrenamiento Especifico
plazo Figura 14. Tipos de planes de entrena-

miento (segun Starischka, 1988, 11).

El plan de entrenamiento en grupo incluye:

* indicaciones sobre su ambito de validez (grupo de entre-
namiento, equipo) y sobre su periodo de vigencia,

* objetivos para determinados puntos dlgidos de la compe-
ticion;

* objetivos intermedios que se deberian conseguir después
de efectuado un determinado ntimero de sesiones de en-
trenamiento o de controles de rendimiento;

¢ indicaciones sobre la periodizacion del entrenamiento
(v. pag. 57 s.);

* aspectos clave de la formacion deportiva (especificacion
de los ambitos de carga y de intensidad);

* principales herramientas de entrenamiento (directrices
de contenido, método y organizacion).

Plan de entrenamiento individual

El plan de entrenamiento individual incluye todas las
disposiciones basicas para que cada deportista consiga
rendimientos 6ptimos. Se planifican sobre todo los objeti-
vos, tareas, contenidos, medios, métodos, medidas organi-

zativas del entrenamiento, controles y competiciones (cf.
Thiess/Schnabel/Baumann, 1980, 237).

Plan de entrenamiento plurianual

El plan de entrenamiento plurianual —se denomina
también plan de etapas de entrenamiento— es una estruc-
tura de planes cuyo fin es la organizacion a largo plazo del
entrenamiento del deportista. La organizacion abarca los
siguientes niveles o etapas: entrenamiento de base, entre-
namiento de profundizacion y entrenamiento de alto ren-
dimiento (Starischka, 1988, 15; v. pag. 56).

Plan de entrenamiento anual

El plan de entrenamiento anual nos informa sobre el
modo de configurar el proceso de entrenamiento anual
del deportista o del grupo. Es, por tanto, una concrecion
del plan plurianual para el afio en cuestion e incluye:

* los diferentes objetivos de entrenamiento e intereses
principales en el transcurso del afo;
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* planificacion de la carga (v. periodizacion, pag. 57);

* la planificacion del diagnostico del rendimiento (v. pag.
48);

¢ la planificacion de la competicion, incluyendo las compe-
ticiones de profundizacion, de preparacion y de prueba;

¢ la planificacion del proceso de evaluacion (cf. Starisch-
ka, 1988, 17).

Plan del macrociclo

El plan del macrociclo sirve para configurar a medio
plazo, esto es, a varias semanas vista, secciones del proceso
de entrenamiento, con el objetivo de trabajar fases defini-
das del desarrollo o asentamiento de la forma deportiva
hasta llegar a la forma maxima (cf. Starischka, 1988, 20;
Egger, 1992, 31).

Plan de entrenamiento semanal

El plan de entrenamiento semanal —llamado también
microciclo (v. pag. 58)— informa sobre la configuracion de
sesiones de entrenamiento de varios dias, llegando hasta
una semana. Su contenido es, por una parte, la estructura
de la carga de entrenamiento en el transcurso de la semana
y, por otra, la secuencia y la variacion de las tareas princi-
pales dentro de las sesiones de entrenamiento. Asi pues,
muestra los dias en los que estdn previstas cargas intensas
o reducidas y el orden de sucesion en que se aplican los
meétodos y los contenidos de entrenamiento.

Plan de la sesion de entrenamiento

El plan de la sesién de entrenamiento contiene instruc-
ciones concretas para configurar dicha sesion y describe
los diferentes objetivos de carga y los métodos, contenido
y herramientas que se necesitan para su puesta en practica.
Nos informa sobre la configuracion del programa de calen-
tamiento, de la parte principal de la sesion y de la conclu-
sion del entrenamiento, por ejemplo, con carreras de rela-
jacion u otras medidas que favorezcan la recuperacion.

Elaboracion de planes de entrenamiento*

Al elaborar los planes de entrenamiento interesa for-
mular objetivos concretos y mostrar los correspondientes
modos de solucion. Se recomienda el procedimiento si-
guiente:

* Determinar el tiempo de vigencia del plan, los objetivos
formativos y pedagogicos, asi como los puntos basicos
del contenido.

e Para cada periodo de la planificacion (pretemporada,
periodo de competicion y periodo de transicion) se de-
ben determinar los objetivos parciales y las tareas, asi
como el porcentaje de cada componente del entrena-
miento.

* Para la resolucion de cada tarea se deben planificar los
contenidos, medios y métodos de entrenamiento.

* Se han de determinar las fechas para las competiciones
(elaboracion de un calendario de competicion) y los
controles de rendimiento

Organizacion de una sesion de entrenamiento**

La sesion de entrenamiento es la unidad minima den-
tro del proceso global del entrenamiento y forma una tota-
lidad cerrada desde el punto de vista del contenido, del
tiempo y de la organizacion. En ella se desarrollan, depen-
diendo de la modalidad en cuestion, los componentes de
rendimiento fisico, las destrezas de la técnica deportiva, las
destrezas tacticas y técnico-tacticas y las actitudes y com-
portamientos de los deportistas.

La practica del entrenamiento ha demostrado la conve-
niencia de dividir la sesion de entrenamiento en una parte
preparatoria, una parte principal y una parte final (tabla
2). La parte principal suele subdividirse a su vez, depen-
diendo de los objetivos planteados (cf. también Grosser y
cols., 1986, 77). Importante: las partes preparatoria y final
dependen en gran medida, en cuanto a su contenido, de la
organizacion de la parte principal.

Parte preparatoria

Por preparacion entendemos la actitud 6ptima del de-
portista ante las exigencias de la sesion de entrenamien-
to, que se crea con la ayuda de un acondicionamiento
psicologico y pedagogico del comportamiento y con una
carga fisica previa. Una actitud positiva, consciente,
frente a las tareas refuerza el efecto del entrenamiento
(Harre, 1979, 250).

La parte preparatoria incluye el planteamiento de las si-
guientes tareas:

* Crear una disposicion optima ante el entrenamiento
(transmitiendo una orientacion basica, justificando las
exigencias y manteniendo una actitud psiquica adecuada
a la situacion).

* Cf. Colectivo de autores, 1982, 73.
** Cf. Harre, 1979, 250 s.
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Parte preparatoria

Parte principal

Parte final/vuelta
alacalma

e Crear situaciones pedagégi-

¢ Mejora del estado de entre-

* Relajar el organismo o calen-

Determinacion de: cas namiento tarlo de nuevo
Objetivos * Preparar el organismo (ca- ¢ Entrenar y determinar la se- * Evaluar el éxito obtenido (vi-
Tareas lentamiento) cuencia de los movimientos vencia del éxito)
Contenido e Estimular la disposicion al ® Preparacion de la competi- e Crear una conclusion peda-
ejercicio cion gbgicamente eficaz
¢ Control de la indumentaria ¢ Transmisidn, adquisicion y fi- | e Ejercicios o juegos divertidos
deportiva y de los aparatos jacién de conocimientos, ca- y relajados
¢ Inicio puntual de la sesién de pacidades y destrezas e Tranquilizar el organismo si
Métodos entrenamiento ¢ Solucion consecuente de ta- la carga realizada ha sido

Instrucciones
Eleccién de los ejercicios

e Indicacion del objetivo y
planteamiento de la tarea

* Ejercicios sencillos, multilate-
rales (ejercicios basicos, ejer-
cicios gimnasticos, juegos)

e Observar la transicion hacia
la parte siguiente

reas y objetivos parciales

¢ Tener en cuenta la capacidad
de soportar cargas

¢ Fomentar la autocorreccion

elevada

¢ Retirar el material, poner or-
den

¢ Valoracién de la sesion de

ejercicio o de entrenamiento
(evaluacion y reconocimien-
to)

e Conclusién de la sesién de
entrenamiento

Carga Carga creciente

Carga elevada Carga decreciente

Propuesta de tiempo 15-20 min

45- 60 min 10-15 min

Atencién: la relacion temporal entre las diferentes partes de la sesion de entrenamiento depende sobre todo del objetivo planteado.
Conviene garantizar el caracter cerrado de la sesién de entrenamiento.

Tabla 2. Transcurso posible de una sesion de entrenamiento (de Colectivo de autores, 1982, 74)

* Concentrarse en la carga previa psiquica que se va a
realizar y en la tarea principal que se quiere solucio-
nar.

¢ Conseguir una elasticidad muscular 6ptima mediante
ejercicios de relajacion y de estiramiento.

* Calentamiento y estimulacion inicial.

* Familiarizarse con las secuencias motoras especificas y
conseguir una capacidad de reaccion optima.

Distinguimos entre una preparacion fisica general y
una especifica ; la primera antecede siempre a la segunda.

Cualquier programa de preparacion deberia incluir, en
su parte general, ejercicios de carrera ligeros, ejercicios
gimnasticos de relajacion y estiramiento, y juegos con ba-
lones.

Importante: se deben elegir ejercicios sencillos y co-
nocidos, con el fin de evitar interrupciones indeseadas y
perjudiciales para el calentamiento, moviendo al mismo
tiempo a todos los deportistas. El aumento de la carga de-

be ser progresivo para prevenir las lesiones. En la parte
especifica, los deportistas se preparan para la primera ta-
rea de la parte principal con ayuda de ejercicios cada vez
mas especificos. La duracion de la preparacion depende
de la modalidad deportiva, la temperatura externa, la ta-
rea principal, etc; deberia ocupar un tiempo de 15 a 30
minutos.

Parte principal

La parte principal de la sesion de entrenamiento inclu-
ye tareas pensadas para el desarrollo o la consolidacion de
la capacidad de rendimiento deportivo. Las tareas consis-
ten principalmente en trabajo técnico, tactico y de condi-
cion fisica, sin descuidar el fomento de rasgos de la perso-
nalidad que sirvan para optimizar el rendimiento.

Si en una sesion de entrenamiento se trabajan varias ta-
reas, se debera tener en cuenta el principio de la sucesion
correcta de las cargas (v. pag. 28). La duracion de la parte
principal deberia situarse entre 45 y 60 minutos.
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Parte final

En la parte final deben iniciarse y acelerarse los poste-
riores procesos de recuperacion y regeneracion. Asi pues,
el epilogo incluye el planteamiento de las siguientes tare-
as:

* Reducir progresivamente la carga con ejercicios de rela-
jacion y distension de los musculos, y disminuir la carga
nerviosa reduciendo la concentracion.

* Reconducir de forma activa el sistema cardiovascular y el
metabolismo hasta alcanzar valores anteriores a la carga
(p. €j., con carreras suaves).

* Conclusion del trabajo dentro de una atmosfera anima-
da, intentando que la actitud ante la proxima sesion de
entrenamiento sea positiva.

Elaboracion posterior y evaluacion del
entrenamiento

Distinguimos entre una evaluacion posterior inmediata
y una diferida. En la evaluacion posterior inmediata se valo-
ra el efecto de una tnica sesion de entrenamiento. En la
evaluacion posterior diferida se analiza la suma de todas las
sesiones pertenecientes a un bloque de trabajo (periodo o
ano de entrenamiento), en funcion de su efecto global y
complejo. La combinacion de valoracion momentdnea y

Las medidas de entrenamiento planteadas se describen
de forma objetiva en el marco de la documentacion del en-
trenamiento (cf. Carl, cit. en Rothig, 1992, 527).

diferida, esto es, detallada y compleja, reviste una especial
importancia, pues el efecto de las diferentes sesiones o blo-
ques de entrenamiento no se suele reconocer y evaluar de
forma inmediata, sino después de un cierto tiempo.

La elaboracion posterior inmediata y diferida del entre-
namiento arroja luz sobre las siguientes cuestiones (cf.
Stiehler, 1976, 444):

* ;Se han conseguido los objetivos planteados para la se-
sion o el bloque de entrenamiento?

* ;Eran los objetivos planteados adecuados para la compo-
sicion y para el estado de rendimiento del grupo de de-
portistas?

* ;Se tuvieron en cuenta las condiciones de entrenamiento
locales, y se aprovecharon suficientemente?

* ;Resulto adecuada la eleccion de los ejercicios?

* ;Se midi6 correctamente el volumen de los ejercicios y la
intensidad de su realizacion?

* ;Se mantuvo la secuencia temporal planificada y el énfa-
sis sobre contenidos determinados?

* ;Se eligio correctamente la relacion entre carga y recupe-
racion?

Las respuestas a estas preguntas, o a otras comparables,
son un punto de apoyo para la planificacion del entrena-
miento a corto o a largo plazo. Sila evaluacion del entrena-
miento no se efectua, o se hace de forma incompleta o sin
el cuidado necesario, el proceso de entrenamiento no se
podra dirigir de forma selectiva ni corregir en una medida
suficiente.

La problematica de la elaboracion posterior y la evalua-
cion del entrenamiento nos lleva a un punto central de la
moderna metodologia del entrenamiento, concretamente a
la organizacion del entrenamiento (v. capitulo siguiente).






5 Organizacion del entrenamiento y evaluacion del rendimiento

Dado que los procedimientos especificos de evaluacion
del rendimiento y los detalles de la organizacion del entre-
namiento se comentan en los diferentes capitulos (entre-
namiento de la resistencia, la fuerza, la velocidad, la movi-
lidad y la coordinacion), en este punto nos limitaremos a
exponer las nociones, relaciones y fundamentos generales
necesarios para su comprension.

Organizacion del entrenamiento

La evaluacion y control del rendimiento y la planifica-
cion del entrenamiento (v. pag. 39 s.) son componentes de
la organizacion compleja del entrenamiento, estrechamen-
te vinculados entre si y apenas analizables por separado
(cf. Schiffer, 1993, 66).

Para estos procesos se utiliza el concepto de organiza-
cion del entrenamiento, o del rendimiento (sinénimos).
En este sentido, la regulacion del entrenamiento se puede
definir, de acuerdo con Carl/Grosser (cit. en Rothig, 1992,
527/528), de la siguiente forma:

“Regulacion del entrenamiento significa, resumiendo, el
ajuste selectivo (a corto y largo plazo) de todas las medi-
das de planificacion del entrenamiento, de su puesta en
practica (realizacion) y de los controles de la competi-
cion y del entrenamiento con el fin de modificar el esta-
do de rendimiento deportivo (estado de entrenamiento)
y de conseguir rendimientos y éxitos en el deporte.”

La planificacion del entrenamiento debe ser el inicio de
todas las acciones de entrenamiento organizadas (cf.
Brack, 1993, 62).

Asi pues, la regulacion del entrenamiento incluye la
modificacion selectiva del valor real momentdneo bajo la
perspectiva del estado ideal planteado.

Para garantizar una optimizacion del rendimiento en el
proceso de entrenamiento a corto, medio y largo plazo, de-
bemos examinar el estado de rendimiento conseguido en
cada momento con la ayuda de procedimientos de evalua-
cion. Los datos registrados se tienen en cuenta para la pla-
nificacion de los dias y semanas siguientes, en el sentido
de la modificacion o mantenimiento del trabajo que se vie-
ne efectuando.

La planificacion del entrenamiento debe ser el inicio de
todas las acciones de entrenamiento organizadas (cf.
Brack, 1993, 62).

El control de la regularidad del proceso de entrenamien-
to es indispensable para reconocer a su debido tiempo, a
través de la comparacion valor ideal-valor real, las des-
viaciones respecto de los objetivos marcados para el pe-
riodo, y para adoptar, dado el caso, las correspondientes
medidas correctoras (cf. Bartonietz, 1992, 12).

Seguin Adams y cols. (1972, 9), la carga es una magni-
tud organizativa decisiva para el entrenamiento. Su dosifi-
cacion correcta constituye el estimulo adecuado para la
mejora del rendimiento.

Dependiendo de los diferentes objetivos planteados
(rendimiento deportivo méximo, salud o rehabilitacion,
entre otros), la organizacion del entrenamiento permite, a
través de una gestion minuciosa de los componentes regu-
lables (métodos y contenidos de entrenamiento, etc.), un
desarrollo optimo del rendimiento, teniendo en cuenta
también las regularidades de la adaptacion y las posibles
magnitudes de distorsion.

Dado que la nocion de organizacion del entrenamiento
se adoptd como préstamo del lenguaje informatico, la ex-
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Condiciones

ambientales

(externas)
Objetivo Planificacion Realizacion Estado de Rendimiento
deentrena- [—® | delentrena- [~#| delentrena- | entrenamiento ™ (de competi-
miento miento miento cién)/éxito

Figura 15. Modelo simplificado de la organizacion del entrenamiento (de Carl/Grosser, 1992, 528).

presion “organizacion del entrenamiento” deberia susti-
tuirse, desde un punto de vista cientifico, por el concepto
“organizacion y regulacion” del entrenamiento deportivo
(del rendimiento deportivo) (cf. Grosser/Bruggemann/
Zintl, 1986, 12). Aqui entendemos organizacion como un
proceso en un sistema dinamico, en el cual, partiendo de
un objetivo planteado, una o varias magnitudes de entrada
(input) influyen, basandose en las regularidades propias
del sistema, sobre una o varias magnitudes de salida (out-
put) (cf. Carl/Grosser, 1992, 528).

El proceso de la regulacion se puede representar, de for-
ma esquematica y fuertemente simplificada, con la cadena
que se muestra en la figura 15.

No obstante, dado que este modelo no incluye infor-
macion retroactiva sobre la magnitud de salida ni compa-
raciones entre valor ideal y valor real, se ampli6 en la di-
reccion del modelo de circuito regulador (v. fig. 16). En
contraposicion con el esquema rigido esbozado anterior-
mente, el modelo del circuito regulador ofrece como ven-
taja la posibilidad de variar la planificacion del entre-
namiento sobre la base de controles constantes del
entrenamiento y de la competicion.

Grosser (cit. en Rothig, 1992, 529; cf. también Grosser
y cols., 1986, 17) adapto este modelo para el ambito de la
metodologia del entrenamiento, en funcion de las necesi-
dades practicas (v. fig. 17).

En este modelo se distinguen componentes intrinse-
cos, variables y limitadores (cf. Grosser y cols., 1986, 16, y
Grosser/Carl, 1992, 529).

Como componentes intrinsecos —que forman parte de
la organizacion del entrenamiento- se consideran:

¢ evaluacion del estado de rendimiento momentéaneo;

* planteamiento de objetivos y normas, planificacion del
entrenamiento (periodizacion/distribucion en ciclos y
sesiones de entrenamiento);

e realizacion del entrenamiento;

* controles del entrenamiento y de la competicion;

* evaluacion y comparacion de normas;
* informaciones sincronicas, rapidas y tardias.

Como componentes organizables y conducibles (son in-
tercambiables, modificables, y actian parcialmente como
limitadores) se mencionan los siguientes:

* contenidos de entrenamiento: capacidades fisicas, coor-
dinativas y tactico-fisicas;

* regularidades de la adaptacion y principios generales del
entrenamiento;

* métodos de entrenamiento, medidas de regeneracion,
principios pedagogicos y psicologicos generales;

* momentos situacionales/magnitudes de distorsion, con-
diciones externas.

La organizacion y regulacion del entrenamiento recorre
cinco pasos parciales, estrechamente vinculados entre si
(v. fig. 18).

Como muestra la figura 18, el analisis de los factores
que determinan el rendimiento en una modalidad deporti-
va es requisito indispensable para cualquier proceso de or-
ganizacion y regulacion.

En un primer paso se registra, con los procedimientos
de evaluacion del rendimiento (v. explicaciones posterio-
res), el estado de rendimiento momentaneo, de forma di-
recta, a través del rendimiento deportivo complejo, o in-
directa, a través de componentes aislados. De aqui se
deduce, en ninos y jovenes, la clasificacion en las llama-
das etapas de entrenamiento (v. pag. 53).

En un segundo paso se determinan los objetivos plan-
teados en la planificacion del entrenamiento a corto, me-
dio o largo plazo, que se pueden orientar en funcion de las
normas correspondientes a cada periodo del desarrollo. Al
mismo tiempo se busca un ajuste 6ptimo entre las fases de
entrenamiento y las competiciones.

En el tercer paso se ponen en practica los planes de en-
trenamiento y competicion.
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Condiciones Magnitudes
ambientales de os| esti-
mulos
(externas) * 1
Objetivode | Planificacion Realizacién del Estado de en- Rendimiento
entrenamiento del entrena- »| ntrenamiento [P | trenamiento | (de competi-
miento cion)/éxito

Valoracion del

entrenamien-
to/de la com-
peticién

Yy

Control de la
| realizacion del
entrenamiento

Control del es-

tado de entre- |«li———

namiento
Control del
rendimien- [<@
to/éxito Figura 16. Circuito regulador del en-
trenamiento deportivo (de Carl, cit. en
Rothig, 1992, 529,y 1989, 219).
Evaluacion del estado de rendimiento momenténeo j
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Planteamiento de objetivos y normas
PLANIFICACION DEL ENTRENAMIENTO
Periodizacion. Distribucion en ciclos. Sesiones de entrenamiento
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> < sincro-
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pida

ESTADO DE ENTRENAMIENTO Tests de Evaluacion
’ observacion ’ y
RENDIMIENTO DE COMPETICION Analisis del Comparacién de
rendimiento normas Figura 17. Modelo de la regulacion del
entrenamiento (de Grosser, cit. en Rot-

hig, 1992, 529).
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Analisis de la modalidad deportiva

Evaluacion del estado momentaneo de
entrenamiento y rendimiento

Planteamiento de objetivos y normas,
planificacion del entrenamientoy la
competiciéon

Realizacién del entrenamiento
y la competicién

Controles del entrenamiento
y la competicién

Valoracion, comparacion de normas,
correcciones

El tema central de la organizacion del entrenamiento es,
por una parte, la organizacion y regulacion de los facto-
res que determinan el rendimiento, y, por otra, las medi-
das acompanantes del entrenamiento.

En el primer plano de la organizacién y regulacion de
los factores determinantes del rendimiento se sittian las ca-
pacidades fisicas (resistencia, fuerza, velocidad y movili-
dad), coordinativo-técnicas, psiquicas y cognitivo-tacticas.

Los aspectos bdsicos de organizacion y regulacion de
las medidas acompanantes del entrenamiento son los fac-
tores de optimizacion, como, por ejemplo, el calentamien-
to, la carrera final de relajacion, la fisioterapia y la nutri-
cion (v. el capitulo correspondiente).

Ademas la organizacion del entrenamiento se ocupa de
rendimientos de juego complejos y también de la organi-
zacion a largo plazo del rendimiento de nifios y jovenes.

Evaluacion del rendimiento

La evaluacion del rendimiento es un requisito previo
de la organizacion del entrenamiento.

Una organizacion eficaz del entrenamiento presupone
fiabilidad en los valores de las pruebas (cf. Bartonietz,
1992, 12).

Figura 18. Pasos de la organizacion y regulacion del entrenamiento y
la competicion (modificado de Grosser y cols., 1986, 48/49).

El cuarto paso incluye el control del entrenamiento y la
competicion mediante las correspondientes observacio-
nes, mediciones y pruebas.

Finalmente, en el quinto paso se evaluan las medicio-
nes, observaciones o pruebas registradas; en caso de ser
necesarias, sirven para corregir de forma inmediata el
transcurso del entrenamiento y de la competicion, o para
modificar o mantener el régimen de entrenamiento o com-
peticion aplicado hasta el momento (cf. Grosser/Brigge-
mann/Zintl, 1986, 48/49).

La planificacion del rendimiento maximo individual
del deportista a corto, medio y largo plazo solo se puede
efectuar, segiin Nowacki (1987, 505), sobre la base de un
analisis deportivo-médico, detallado y especifico de la
modalidad, del estado de rendimiento real.

Definicion

La evaluacion del rendimiento consiste en el reconoci-
miento y la calificacion del nivel individual de los com-
ponentes de un rendimiento deportivo o de un estado de
rendimiento deportivo.

La evaluacion del rendimiento es, junto con la planifi-
cacion del entrenamiento, el requisito previo bésico para la
organizacion del entrenamiento.

Entre los procedimientos de evaluacion del rendimien-
to (Grosser/Neumaier [1988, 19] hablan también de pro-
cedimientos de control), se pueden distinguir:
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* encuesta, entrevista;

* observacion (a cargo del entrenador/preparador; con do-
cumentacion, cuadriculas, video/pelicula, ordenador y
similares);

* tests deportivo-motores;

* evaluaciones de la psicologia deportiva;

* evaluaciones de la medicina del deporte (cardiologicas,
fisiologicas y bioquimicas);

¢ evaluaciones anatomo-funcionales;

¢ evaluaciones biomecanicas.

En medicina del deporte la frecuencia cardiaca (v. pag.
175) y el lactato en sangre (v. pag. 182) desempenian un
papel especialmente importante como parametros de orga-

Para la organizacion del entrenamiento se utilizan ade-
mas los andlisis de amoniaco (v. pag. 410) y de catecolami-
nas (v. pag. 70).

En cuanto al control del rendimiento, distinguimos en-
tre controles directos e indirectos.

Por control de rendimiento directo se entiende el regis-
tro del rendimiento deportivo complejo, esto es, de sus ca-
racteristicas significativas asociadas a una competicion.
Por el contrario, denominamos control de rendimiento in-
directo al registro de componentes aislados del rendimien-
to practicado durante el tiempo de entrenamiento o en si-
tuaciones especiales (asociadas a tareas especificas) (cf.
Grosser/Neumaier, 1988, 20).

La tabla 3 muestra las posibilidades del control de ren-

nizacion.

dimiento directo e indirecto en el ejemplo del futbol.

Directo

Indirecto

Componentes técnicos

Registro de acciones eficaces e inefica-
ces con los siguientes elementos técni-
cos: recepcién y control del balén, rega-
te, pase, disputa uno contra uno, tiro a
puerta

Realizacion: estadio, grabacion televisi-
va o de video

Bateria de tests técnicos:

recepcién y control del balén, pase, re-
gate, tiro a puerta, acrobacias, tests
complejos

Realizacién: campo de futbol/pista poli-
deportiva y gimnasios

Componentes tacticos

Registro numérico de acciones (p. €j., in-
corporaciones al ataque), evaluacion de
formas de comportamiento tactico indi-
vidual en ataque y en defensa, segun

un sistema de valoracién en dos o mas
niveles

Realizacion: grabacién en video con un
campo de vision adecuado al proposito
de la evaluacién

Bateria de tests tacticos: examen de la
comprension tactica con la ayuda de es-
cenas de juego, segun el procedimiento
de “correcto/falso” o de elecciéon multi-
ple (multiple choice) con una respuesta
mejor o varias

Realizacién: no asociada a un lugar de-
terminado

Componentes de condicion fisica

Registro del rendimiento de carrera
(distancia recorrida con y sin balén); de-
tallado segun el niumero, distancia y ve-
locidad de las carreras; detallado tam-
bién segun los periodos de juego
Examenes telemétricos y andlisis de san-
gre durante el partido o nada mas ter-
minado éste

Realizacion: estadio

Bateria de tests fisicos: para medir la ca-
pacidad de rendimiento general en re-
lacién con la fuerza, resistencia, resis-
tencia de velocidad, flexibilidad;
medicion de los pardmetros cardiovas-
culares en condiciones de carga propias
del futbol, p. €j., test de rendimiento en
la cinta rodante, simulando el movi-
miento de paraday arranque del futbo-
lista (con variacién de la velocidad del
movimiento)

Realizacion: campo de futbol/pista po-
lideportiva, gimnasio, laboratorio mé-
dico

Tabla 3. Esquema de las posibilidades de controles de rendimiento directos e indirectos en el futbol (Grosser/Neumaier, 1988, 22)
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Requisitos para los procedimientos de control
y de tests (cf. Weineck, 1992, 110's.)

Criterios de los tests

A la hora de efectuar los tests de evaluacion del rendi-
miento se debe tener en cuenta, por una parte, los corres-
pondientes criterios de calidad, y por otra, su factibilidad
(practicabilidad, esfuerzo organizativo, posibles costes
economicos). Desde el punto de vista cientifico distingui-
mos entre criterios de calidad principales (criterios de
exactitud) —validez, fiabilidad y objetividad- y criterios de
calidad secundarios (interesan sobre todo en relacion con
la puesta en préctica), como economia, posibilidades de
establecer normas, utilidad y posibilidades de compara-
cion (cf. Grosser/Starischka, 1986, 12). Para los criterios
de calidad principales interesan las siguientes indicacio-
nes:

* La validez de una prueba indica el grado en que verdade-
ramente se registra lo que se debe registrar de acuerdo
con la cuestion planteada.

* La fiabilidad de una prueba indica el grado de exactitud
con el que se mide la caracteristica en cuestion (exacti-
tud de medicion).

* La objetividad de una prueba expresa el grado de inde-
pendencia entre el resultado de una prueba y la persona
que estudia, evalia y dictamina.

Los coeficientes de correlacion para los criterios de ca-
lidad en los tests de condicion fisica sirven, segin Gros-
ser/Starischka (1986, 14), de ayuda orientativa para entre-
nador y deportista. De ser posible, se deberian escoger
unos tests de condicion fisica con coeficientes de calidad
al menos aceptables (tabla 4).

Acerca de los criterios secundarios, Grosser/Starischka
(1986, 14) nos proporcionan las siguientes indicaciones.

Se consideran economicos los procedimientos de eva-
luacion del rendimiento:

* realizables en un tiempo breve,

* que no exigen mucho material ni muchos aparatos para
el test,

* sencillos de manejar,

* aplicables como test en grupo,

* con posibilidad de evaluacion rapida y sin muchas exi-
gencias de calculo.

Se consideran normalizados aquellos tests que permi-
ten clasificar los resultados individuales como magnitudes
de referencia. Los valores normalizados establecidos de
modo exacto y especificos de la edad, del sexo, del nivel de
rendimiento, del grupo de entrenamiento, etc., racionali-
zan el trabajo inmediato de evaluacion.

Existe posibilidad de comparar cuando disponemos de
uno (o varios) test(s) paralelo(s) de un valor informativo
similar con lo(s) cual(es) podemos relacionar el test ele-
gido.

Consideramos test titil aquel que registra una capaci-
dad psicofisica de cuyo conocimiento existe una necesidad
practica.

Ventajas, inconvenientes y limites de los tests de
evaluacion del rendimiento

Ventajas

El registro mediante tests de componentes parciales de
la capacidad de rendimiento deportivo presenta, segin
Sass (1985, 738), las siguientes ventajas:

Fiabilidad Objetividad

Coeficiente de calidad Validez
0,95-0,99 -
0,90-0,94 -
0,85-0,89 Sobresaliente
0,80-0,84 Muy buena
0,75-0,79 Aceptable
0,70-0,74 Aceptable
0,65-0,69 Cuestionable (aceptable
para tests muy complejos)
0,60-0,64 Cuestionable

Sobresaliente Sobresaliente

Muy buena Muy buena
Aceptable Aceptable
Aceptable Aceptable
Débil Débil

Débil Débil

Cuestionable (aceptable Cuestionable
para baterias de tests)

Cuestionable Cuestionable

Tabla 4. Coeficientes de calidad de pruebas deportivo-motoras (de Barrow/McGee 1971)
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* Se puede calcular de forma reproducible, con un grado
de autenticidad relativamente elevado, determinados
factores del rendimiento, como las capacidades fisicas y
coordinativas o las habilidades técnicas.

¢ Se puede examinar el estado de rendimiento individual
en dichos factores sin influjo del marco global de condi-
cionantes.

* Se puede seguir los progresos del rendimiento en su de-
sarrollo.

* En comparacion con la observacion, se descarta en gran
medida el influjo subjetivo.

Para completar podriamos anadir:

* Los tests de componentes parciales son requisito indis-
pensable para una organizacion eficaz dentro del proceso
de entrenamiento a largo y medio plazo (planteamiento
de objetivos parciales en el proceso de entrenamiento
plurianual, objetivos en la periodizacion anual, etc.).

* Los tests permiten compensar déficit parciales, contribu-
yendo asi a evitar causas latentes de estancamiento.

Inconvenientes

Se consideran inconvenientes especificos de los tests
de juegos deportivos (cf. también Sass, 1985, 738):

* La complejidad del rendimiento de juego es imposible
de registrar.

* La actitud y la motivacion frente al test presentan grados
muy diferentes en cada jugador, lo cual influye conside-
rablemente en los resultados de aquél (un jugador peor
desde el punto de vista del juego puede efectuar un test
de Cooper con una motivacién sustancialmente mayor
que la de un jugador mejor, pues el primero ve aqui una
posibilidad “objetiva” de rehabilitar su diagnostico de
capacidad de rendimiento global).

Limites

El valor informativo de los tests de evaluacion del rendi-
miento no se deberia sobreestimar. Los resultados aislados
de tests fisicos, sobre todo en modalidades complejas co-
mo, por ejemplo, los grandes juegos deportivos, informan
s6lo sobre componentes parciales de la capacidad de juego
compleja. Tomando como ejemplo los tests de condicion
fisica, Grosser/Starischka (1986, 15/16) resumen de la si-
guiente forma las limitaciones de los tests de evaluacion del
rendimiento:

* “Los tests de condicion fisica son validos para la evalua-
cion gruesa de componentes aislados, en parte también
complejos, de la condicion fisica. La evaluacion fina de
las capacidades fisicas se reserva para los estudios bio-

quimicos, biomecdnicos y deportivo-médicos, costosos y
complejos desde el punto de vista organizativo.

Los rendimientos deportivo-motores (acciones deporti-
vas motoras) no estan determinados ni se explican solo
por las capacidades fisicas, sino que en ellos influyen
muchos otros componentes del rendimiento, asociados a
la personalidad del deportista (y capaces de compensar
en gran medida las carencias en dichas capacidades). Asi
pues, los tests de condicion fisica registran solo aspectos
parciales de los rendimientos de fuerza, de resistencia, de
velocidad, etc.; ademas, aunque unas secuencias moto-
ras relativamente elementales (con escaso componente
coordinativo) permitan sacar conclusiones sobre el gra-
do de desarrollo de las capacidades fisicas, no se puede
conocer con suficiente exactitud su participacion real en
el origen de los rendimientos deportivos.

Los rendimientos fisicos expresan solo funciones parcia-
les de la personalidad del deportista, de las cuales no se
puede sacar conclusiones adicionales sobre la personali-
dad global de éste.

El valor informativo de los diferentes tests de condicion
fisica mantiene una estrecha relacion con los conoci-
mientos seguros disponibles acerca del objeto de estudio.
Los tests fisicos solo producen resultados utiles si tienen
en cuenta y se simulan las condiciones de exigencia (es-
tructura) del rendimiento deportivo-motor en cuestion,
esto es, si reflejan componentes esenciales de éste.

Aun teniendo rigurosamente en cuenta las condiciones
de realizacion (v. infra), el resultado del test —y cada me-
dicion— puede estar condicionado en grado variable por
factores de distorsion como los acontecimientos del mo-
mento, el efecto del test —esto es, la incidencia de una re-
alizacion del test sobre los valores de la segunda realiza-
cion, la tercera ...— y también por errores casuales.”

Los procedimientos de test asociados a las formas prin-
cipales (caracteristicas) de trabajo motor, es decir, a la re-
sistencia, fuerza, velocidad y flexibilidad, suelen carecer,
en el ambito de los juegos deportivos, de la validez y de las
posibilidades de comparacion necesarias. En la literatura
especializada de los juegos deportivos no se encuentran (o
apenas) tests normalizados, especificados por grupos de
edad, de sexo o de rendimiento. En la mayor parte de los
casos se deja a los entrenadores la tarea de comparar los va-
lores registrados dentro de un grupo, de compararlos con
valores de afios préteritos o futuros y de extraer de ello
consecuencias metodologicas.

En la realizacion de los tests se da por hecho que el en-
trenador profesional dispone de posibilidades (financie-
ras, personales y de tiempo) diferentes a las del entrenador
no retribuido de un equipo de categoria regional. Por ello,
intentamos presentar diferentes posibilidades de tests,
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aplicables en todos los niveles para el control y la regula-
cion del rendimiento.

Tipos de tests. Modalidades de realizacion. Tablas de
evaluacion

En el ambito de los tests de evaluacion del rendimiento
distinguimos entre tests deportivo-motores sencillos, que
cualquier entrenador puede utilizar en la cancha sin un
dispositivo especial de aparatos, y tests deportivo-médi-
cos, factibles solo en colaboracion con una institucion de-
portivo-médica (normalmente con un coste financiero
considerable).

La evaluacion deportivo-médica del rendimiento
aporta conclusiones muy precisas y detalladas sobre el
estado y el desarrollo de la capacidad de rendimiento
corporal, general y especifica, de un jugador; también
proporciona informacion, especifica de la modalidad, so-
bre la configuracion optima del entrenamiento y facilita,
en determinadas circunstancias, el prondstico del rendi-
miento (cf. Schwaberger y cols., 1984, 25). Estas infor-
maciones se obtienen combinando de forma adecuada
los tests de laboratorio y de campo, efectuados varias ve-
ces al ano en los diferentes periodos de entrenamiento.
Los exdmenes deportivo-médicos como apoyo del proce-
so de entrenamiento solo nos depararan éxitos, segun
Schwaberger y cols. (1984, 25), si los entrenadores y de-
portistas desean efectuar dichos examenes y si compren-
den plenamente su sentido.

La ventaja de los estudios de laboratorio radica en sus
mejores posibilidades de estandarizacion y reproduccion;
sus desventajas tienen que ver con la carencia, manifiesta
hasta la fecha, de especificidad por modalidad deportiva, y
con un diagndstico que sélo registra componentes parcia-
les de la capacidad de rendimiento.

Por su parte, la ventaja de las investigaciones de campo
radica en su mayor especificidad por modalidad deportiva,
y en un registro mejor y mas preciso de los cambios de la
capacidad de rendimiento deportivo en el transcurso del
entrenamiento; su desventaja radica en la dificultad de es-
tandarizacion, reproduccion y ejecucion (cf. Keul y cols.,
1981, 382). Los estudios de campo resultan especialmente
adecuados para observar y, dado el caso, corregir la inten-
sidad de trabajo en las formas de entrenamiento aerébicas
y anaerobicas; aqui interesa sobre todo comprobar la con-
centracion de lactato en sangre durante una carga de en-
trenamiento (cf. Kindermann/Keul, 1977, v. pag. 199).

Como resumen podemos afirmar que la planificacion
del entrenamiento, la evaluacion del rendimiento y la or-
ganizacion del entrenamiento presentan interrelaciones
muy estrechas.

Sobre la base de la planificacion del entrenamiento, y
con la ayuda ofrecida por los procedimientos de evalua-
cion del rendimiento, la organizacion del entrenamiento
intenta dirigir de forma selectiva un valor real dado hacia
un valor ideal planteado; de forma paralela se planifican
las cargas de entrenamiento en funcion de la situacion, se
controlan y se evalian de forma individual.



6 El proceso de entrenamiento a largo plazo

La préctica deportiva muestra cada vez con mas clari-
dad que los rendimientos maximos s6lo se consiguen si los
fundamentos necesarios se han consolidado ya en las eda-
des infantil y juvenil. Ello requiere una planificacion siste-
matica y a largo plazo del proceso de entrenamiento.

Aqui se trata de configurar el desarrollo del rendimien-
to a largo plazo como un proceso unitario, en etapas cohe-
rentes en cuanto a sus contenidos y limitadas temporal-
mente, y de avanzar gradual y sistematicamente desde una
formacion basica, orientada hacia la modalidad, hasta un

entrenamiento especializado en la modalidad/disciplina
especifica (cf. Reiss y cols., 1993, 12).

Para el proceso de entrenamiento a largo plazo es muy
importante consolidar los fundamentos de rendimiento
que previsiblemente se necesitardan mas adelante, garan-
tizar las estructuras temporales necesarias —enfoque con-
secuente hacia la edad de rendimiento méaximo (v. tam-
bién pag. 55)— y crear condiciones marco para la
preparacion a largo plazo y el desarrollo de rendimientos
de elite.

Diferentes vias de acceso al
entrenamiento deportivo

Atletismo, so- Otras moda-
Juegos de- bre todo carre- lidades de
resistencia

portivos ray marcha
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Formacion basica general

Entrenamiento de base
Entrenamiento de profundizacion
Entrenamiento de conexién

Entrenamiento infantil
y juvenil

Entrenamiento de alto rendimiento

Figura 20. Etapas del desarrollo del entrenamiento en el trabajo
orientado hacia el deporte de elite.

En la consolidacion del rendimiento a largo plazo se
ha de tener en cuenta la complejidad y la unidad de la
modalidad deseada, sin perder de vista el perfil de exigen-
cias especifico de dicha modalidad (cf. Reiss y cols., 1993,
12).

La figura 19 ilustra estas exigencias sobre el ejemplo
del desarrollo del rendimiento a largo plazo en las modali-
dades atléticas de carrera y de marcha.

Estructuracion del proceso de entrenamiento
a largo plazo

El proceso de entrenamiento a largo plazo se divide, de
forma muy general, en diferentes etapas de entrenamiento
(v. fig. 20), con objetivos, métodos y contenido relativa-
mente autonomos, y con una organizacion del trabajo en
correspondencia con las etapas de edad.

Esta division se efectua al margen de las edades corres-
pondientes a cada etapa, pues, por ejemplo, en patinaje ar-
tistico, gimnasia de aparatos o en natacion se alcanzan ni-
veles de alto rendimiento en la edad juvenil, mientras que
en otras modalidades esta misma edad corresponde al ini-
cio del entrenamiento infanto-juvenil.

El objetivo del proceso de entrenamiento a largo plazo
es el aumento progresivo de las exigencias de entrena-
miento y la mejora continua de la capacidad de rendimien-
to deportivo. La capacidad de rendimiento deportivo de-
pende de capacidades fisicas, psiquicas, técnico-tacticas e
intelectuales (v. pag. 19). Para alcanzar un nivel maximo
en todos estos componentes parciales de la capacidad de
rendimiento, se necesita una planificacion meticulosa y
prospectiva del proceso de entrenamiento.

Formacion basica general

La formacion bdsica general (Joch [1992, 245], en el
contexto de las medidas de promocién de talentos, designa
esta etapa de entrenamiento también como “entrenamien-
to motor basico”) incluye sobre todo el desarrollo de las
capacidades coordinativas (v. pag. 479). En primer plano

se sitta el aprendizaje de destrezas motoras y combinacio-
nes de movimientos multiples, sencillas y adecuadas al es-
tadio momentaneo del desarrollo, como “vehiculo” para el
progresivo perfeccionamiento de las capacidades coordi-
nativas, sobre todo las de equilibrio, de ritmo, de reaccion,
de diferenciacion muscular, de orientacion espacio-tem-
poral, de acoplamiento y de reorientacion.

En la formacion bdsica general se ha de buscar un plan-
teamiento divertido, variado y ameno de las exigencias,
para ampliar sistematicamente el repertorio de movimien-
tos y acopiar las mas variadas experiencias motoras y cor-
porales. Este trabajo se efectua, en correspondencia con la
edad, de forma exclusivamente ludica. Padres, empleados
del jardin de infancia y preparadores fisicos proporcionan
“oportunidades de aprendizaje” y actividades ludicas y de
ejercicio, como, por ejemplo, “paisajes de movimiento”,
recorridos de escalada, etc., que subrayan el aspecto de vi-
vencia conjunta entre comparfieros generacionales, contri-
buyendo asi de forma importante a la socializacion.

La variedad de la oferta deberia reflejarse en una forma-
cion polideportiva, sin modalidad especifica, incluyendo
también un trabajo selectivo y variado con el balon.

El principio de la carga progresiva (v. pag. 26) en rela-
cion con las exigencias se debe respetar ya en esta etapa de
entrenamiento: la mayor complejidad de los movimientos
o de las series de éstos, su mayor velocidad y precision no
solo favorecen la capacidad de rendimiento coordinativo,
sino que mejoran también la capacidad de aprendizaje mo-
tor mediante la creacion de un gran numero de “bucles
motores”.

Entrenamiento infantil y juvenil

El objetivo del entrenamiento infantil y juvenil consis-
te principalmente en reconocer las dotes especificas y de-
sarrollar las potencialidades individuales en la modalidad
deportiva planteada. En este sentido, el uso de indicadores
especificos de la modalidad desempefia un papel impor-
tante. Para el ambito de las disciplinas atléticas de carrera
podrian utilizarse los “indicadores de talento” expuestos
en la tabla 5.

El entrenamiento infantil y juvenil se puede dividir en
tres segmentos, concretamente entrenamiento de base (de
principiantes), de profundizacion (deportistas mas exper-
tos) y entrenamiento de conexion.

El entrenamiento de base esta sometido a los objetivos
siguientes:

* Formacion basica multilateral enfocada hacia la modali-
dad deportiva.

* Empleo de métodos y contenidos de entrenamiento mul-
tilaterales, de formacion general.
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Etapa 1

Entrenamiento de base y primera fase del entrenamiento
de profundizacion

¢ Gusto por la carrera, fuerte pulsién por el movimiento, buena
movilidad

¢ Predisposicién motora a la velocidad superior al promedio
(velocidad de reaccion, de esprint, movilizacién de la
frecuencia de paso en condiciones de fatiga)

* Buena predisposicion a la resistencia en el juego o con otras
cargas continuas hasta 30 minutos y por encima de este plazo
(resistencia a la fatiga, capacidad de aguante, recuperacion
rapida)

¢ Cuadro de movimientos bueno (movimiento global util,
relacién optima entre frecuencia y longitud de paso, la huella
del pie toca el centro de gravedad del cuerpo)

® Buena utilizacién de técnicas de otras modalidades

Etapa 2

Segunda fase del entrenamiento de profundizacion

e Capacidad de rendimiento superior al promedio en el ambito
de la velocidad de movimientos (capacidad de esprint, cambio
de ritmo, capacidad de salida)

* Buena predisposicién a la resistencia (rendimiento continuo
estable, recuperacion rapida)

* Buen nivel de rendimiento en un espectro de distancias

e Capacidad para sentir el ritmo, evaluacién y regulacién del
propio rendimiento

¢ Estado de salud estable, destacando la capacidad de asumir
carga del aparato de sustentacién y locomotor

¢ Comportamiento ofensivo en competicién, capacidad de
movilizacion maxima (frecuencia de movimiento, sensacién
tactica, capacidad de imponerse = tipologia competitiva)

Tabla 5. Indicadores para el reconocimiento de talentos en el ambito de la carrera de atletismo (segun Reiss y cols., 1993, 14)

¢ Adquisicion de destrezas técnicas bésicas y disposicion a
ampliar la base de movimientos.

El entrenamiento de profundizacion tiene los siguientes
objetivos:

* Progreso y ampliacion de los fundamentos adquiridos en
el entrenamiento de principiantes.

* Orientacion mas marcada hacia las exigencias especificas
de la modalidad elegida.

* Especificidad creciente de los métodos y contenidos de
entrenamiento utilizados.

* Crear las condiciones para la transicion al entrenamiento
de alto rendimiento.

* Aumento del volumen y de la intensidad teniendo en
cuenta la capacidad psicofisica de asumir cargas.

En general el entrenamiento infantil y juvenil da priori-
dad a las fases de entrenamiento frente a las “fases de
competicion” (cf. Reiss y cols., 1993, 14)

Se debe aprovechar las competiciones que surgen “del
propio entrenamiento”, sin buscar una preparacion pro-
longada y especifica de la competicion.

Natacién

Tipo de modalidad

Componente técnico
marcado (gimnasia)

Componente de fuerza
rapida, velocidad, mar-
cado (carrera de corta
distancia, salto)

Componente de resis-
tencia marcado (remo)

Edad de inicio del en-
trenamiento de princi-
piantes

Entre 5y 7 afos

Entre 8y 10 afios

Entre 10y 12 afios

A los 6 afios aprox.

Edad de inicio del en-
trenamiento avanzado

Hacia los 10 afios

A los 13/14 afios aprox.

Hacia los 14 afos

Hacia los 9 afios

Edad de inicio del en-
trenamiento de alto
rendimiento

Entre 13-15 afos
(chicas) y 18-20 (chicos)

Hacia los 18 afios

Hacia los 18 afos

Hacia los 14 afios

Tabla 6. El inicio del entrenamiento de principiantes, avanzado y de alto rendimiento en los diferentes tipos de modalidad
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Las etapas del entrenamiento de principiantes y del en-
trenamiento avanzado deben mantener una relaciéon con
la edad del rendimiento mdximo, de forma que la mejora
progresiva del rendimiento alcance su punto dlgido en el
momento tipico de rendimiento maximo en cada moda-
lidad.

De este planteamiento se deduce, segiin Harre (1976,
22) una distribucion de edades para las diferentes modali-

dades (tabla 6).

Entrenamiento de conexion

Las etapas de paso del entrenamiento infantil y juvenil
al de alto rendimiento se denominan entrenamiento de co-
nexion. Este periodo suele prolongarse entre 2 y 4 afios (en
algunas modalidades de resistencia incluso mas).

En general ésta es la etapa de preparacion mas dindmi-
ca en el desarrollo del rendimiento en su conjunto. Aqui se
toman, segun Reiss y cols. (1993, 15), las decisiones basi-
cas para una configuracion acertada del trabajo de alto
rendimiento y para la futura trayectoria en el deporte de
rendimiento.

En el entrenamiento de conexion se deberian tener en
cuenta, segun Reiss y cols. (1993, 16), los siguientes crite-
rios metodologicos basicos (de las indicaciones expuestas
para las disciplinas atléticas de carrera solo mencionare-
mos aqui las exigencias bdsicas, validas para todas las
modalidades deportivas):

* Nuevo ascenso claro de la capacidad de carga de todo el
organismo, aplicando sobre todo formas de entrena-
miento generales y semiespecificas orientadas hacia la
modalidad.

* Utilizacion de la periodizacion multiple con macroci-
clos; éstos repiten una sucesion fija de los puntos basicos
del entrenamiento en los momentos anuales de exigen-
cias elevadas e incluyen una pretemporada inmedia-
tamente antes de la competicion decisiva.

* Aumento de las cargas especificas de la competicion y
ampliacion del espectro de competiciones.

* Fijacion consciente de una dindamica de cargas y recupe-
raciones pronunciadas.

* Adquisicion de primeras experiencias con métodos de en-
trenamiento especificos, no utilizados hasta el momento
(como, . €j., el trabajo en altura en las modalidades de re-
sistencia o los métodos de entrenamiento especiales en el
ambito de la fuerza y de la velocidad) (v. pags. 240y 386).

* Aprovechamiento periodico de las posibilidades de eva-
luacion del rendimiento, analisis de la competicion y he-
rramientas auxiliares para revisar y analizar la prepara-
cion fisica, técnica y tdctica, y para controlar la eficacia
del entrenamiento.

Entrenamiento de alto rendimiento

El entrenamiento de alto rendimiento tiene los objeti-
VoS siguientes:

* Aproximacion al rendimiento maximo individual.

* Aumento méximo posible, 6ptimo, del volumen y la in-
tensidad del entrenamiento.

* Mayor especificacion de métodos y contenidos de entre-
namiento.

* Perfeccionamiento, estabilizacion y disponibilidad varia-
ble de la técnica deportiva.

* Mejora o mantenimiento de la capacidad individual de
rendimiento maximo durante un periodo de tiempo lo
mas largo posible.



7 Entrenamiento y periodizacion

Clasificacion de los ciclos anuales

La division del proceso de entrenamiento a largo plazo,
en las etapas de formacion basica general, entrenamiento
infanto-juvenil y entrenamiento de alto rendimiento, se
puede detallar mas aun estableciendo ciclos anuales.

Como el deportista no puede estar “en forma” de ma-
nera ininterrumpida durante los afios que dura su proceso
de entrenamiento, el desarrollo, el mantenimiento y la pér-
dida de la forma deportiva estan sometidos a una periodi-
zacion de ciclos repetidos.

Un ciclo de entrenamiento —que se puede repetir, de-
pendiendo de la modalidad y de la cualificacion del depor-
tista, una vez, dos y en casos extremos tres veces al afio— se
divide en tres periodos:

¢ El periodo preparatorio
Objetivos: desarrollo de la forma deportiva.

¢ El periodo de competiciones
Objetivos: nuevo desarrollo de la forma deportiva parti-
cipando en la competicion.

¢ El periodo de transicion
Objetivos: recuperacion activa y regeneracion del de-
portista, pérdida de la forma deportiva.

Estas fases del desarrollo de la forma deportiva alcan-
zan un nivel creciente en el transcurso de los afos de en-
trenamiento y llevan en ultimo término al rendimiento
maximo individual deseado.

La distribucion en el periodo preparatorio, periodo de
competiciones y periodo de transicion, con sus corrsepon-
dientes objetivos, se considera valida, en forma mas o me-
nos detallada, para todos los @mbitos: es independiente de
la “edad de entrenamiento” o de la cualificacion del depor-
tista. No obstante, se observan diferencias claras entre los
ambitos del deporte de elite, el entrenamiento infanto-ju-
venil y el trabajo a nivel medio en cuanto a la relacion vo-
lumen-intensidad y en cuanto a la practica de contenidos
de entrenamiento generales y especificos en los distintos
periodos.

Periodo preparatorio

El periodo preparatorio del entrenamiento de princi-
piantes o del ambito de rendimiento medio se puede divi-
dir en dos fases. En la primera interesa una preparacion fi-
sica general amplia, y en la segunda predominan las
herramientas especificas, restringiendo el volumen y au-
mentando la intensidad. Por el contrario, en el deporte de
elite predomina la intensidad de la carga, la carga especifi-
ca de la competicion durante toda el periodo preparatorio
(cf. Tschiene, 1976, 12 s.). La diferencia se explica por el
hecho de que el deportista de elite aporta un nivel inicial
muy elevado en cuanto a su capacidad de rendimiento psi-
cofisica y técnico-tactica, y una configuracion del entrena-
miento general o centrada en el volumen no puede desen-
cadenar ya los procesos de adaptacion necesarios para
mantener el incremento del rendimiento (cf. Vorobiey, cit.
en Tschiene, 1976, 16).

En el deporte de elite se prefiere una subdivision mas
detallada, en diferentes macrociclos (v. pag. 58) de entre 3
y 6 semanas de duracion, pues de esta manera se interiori-
zan con mayor precision las regularidades del desarrollo
del rendimiento deportivo (cf. Harre, 1979, 104; Starisch-
ka, 1988, 33).

Periodo de competiciones

El periodo de competiciones permite el desarrollo y la es-
tabilizacion de la forma méxima individual a través de las
cargas elevadas que plantean las diferentes competiciones.
La cantidad y calidad de las competiciones dependen de la
capacidad individual de asumir carga.

Periodo de transicion

El periodo de transicion, como fase de pérdida de la for-
ma deportiva, supone un descenso de la intensidad y del
volumen del entrenamiento. La “recuperacion activa” se
consigue con la préctica de modalidades compensatorias,
que impiden una caida muy acentuada de los parametros
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de rendimiento. Por ejemplo, la practica de juegos (futbol,
etc.) mantendra la condicion fisica de los deportistas de re-
sistencia en un nivel compatible con la necesaria recupera-
cion.

El problema de la periodizacion sencilla y doble

En el deporte de rendimiento actual se distingue entre
periodizacion sencilla y periodizacién doble. Con la pri-
mera se trabaja en la direccion de un tinico punto algido en
la secuencia global, sobre la base de un solo periodo de
competicion. Por su parte, la periodizacion doble —tal co-
mo se plantea, por ejemplo, en las temporadas de pista cu-
bierta y de aire libre en natacion y atletismo- trabaja sobre
dos puntos culminantes al ano y presenta por tanto dos pe-
riodos de competicion. Sin embargo la periodizacion doble
no contiene seis periodos de entrenamiento, sino unica-
mente cinco, pues el periodo de transicion 1 se solapa con
el periodo preparatorio, tal como se puede ver en la figura
21 (Matveiev, 1972, 71).

Hemos de indicar que la periodizacion doble, debido al
incremento de carga que plantea, solo resulta factible en
atletas de elite: los principiantes y jovenes efecttian un tra-
bajo de desarrollo, y no deben asumir pérdidas de volu-
men ni una especializacion demasiado precoz de las herra-
mientas de entrenamiento a costa del desarrollo global.

Ventajas de la periodizacion doble

* En las modalidades de fuerza y velocidad de fuerza rapi-
da, el aumento del rendimiento es mds pronunciado
(Matveiey, cit. en Harre, 1976, 92).

* Después de un tiempo prolongado sin competir (como
ocurre con la periodizacion sencilla) se pierden los ras-
gos distintivos tipicos de la competicién, como la dureza
de la competicion, del ritmo, etc.; esto es, los descansos
muy largos exigen al atleta mucho tiempo de prepara-
cion para recuperar la necesaria capacidad competitiva
(Hirsch, 1975, 668).

* Los periodos demasiado largos sin competir favorecen la
monotonia y crean problemas de motivacion.

* El periodo de competicion 1 puede servir como control
del rendimiento, ejerciendo asi una funcién complemen-
taria en relacion con el periodo de competicion 2.

Inconvenientes de la periodizacion doble

* El periodo de competicion 1 distorsiona, si la prepara-
cion es auténtica, el ritmo de entrenamiento y la tarea
planteada para el periodo preparatorio del periodo de
competicion 2.

* Una frecuencia de competiciones excesiva reduce necesa-
riamente las cargas y volumenes de entrenamiento asumi-
bles para el periodo preparatorio 1, e incide en muchos ca-
sos negativamente sobre la forma maxima en el periodo de
competicion 2, el punto algido propiamente dicho.

Macrociclos y microciclos

Los macrociclos (de varias semanas de duracion) y los
microciclos (de varios dias de duracion) son una subdivi-
sion dentro del ciclo del periodo preparatorio y periodos
de competicion y transicion, y permiten organizar en me-
jores condiciones el proceso del entrenamiento (fig. 22).
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Figura 22. Esquema de la periodiza-
cion para el entrenamiento de princi-
piantes, de jovenes y del ambito de
rendimiento medio.
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clos en las diferentes etapas (de Mat-
veiev, 1972, 95).

Los macrociclos, de longitud variable (en pretemporada
suelen ocupar entre 4 y 6 semanas, y en el periodo de com-
peticion entre 2 y 4 [Harre 1976, 96]), reflejan la relacion
entre volumen e intensidad y la alternancia de promedios
de carga elevados y reducidos.

Los microciclos ocupan una extension temporal menor,
como la planificacion y configuracion de una semana de
entrenamiento (como ocurre con los juegos deportivos).
Dada su menor duracion, los microciclos se pueden ajus-
tar con mayor precision a las circunstancias del momento
—estado de entrenamiento actual, disposicion al trabajo,
condiciones climaticas, etc.— y su volumen de carga se
puede determinar con mayor detalle.

El microciclo se ha de organizar de modo que las sesio-
nes de entrenamiento especialmente exigentes para las
capacidades de velocidad, fuerza rapida, técnica o coor-
dinacion se efectten en los dias de capacidad de rendi-
miento optima (cf. Harre, 1976, 95).

Tanto el ciclo anual como el macrociclo y el microciclo
presentan una variacion en forma ondulada de la carga de
entrenamiento (cambio de la relacion entre volumen e in-

tensidad). No obstante los esquemas de periodizacion, co-
mo deberian reflejar las figuras 23 y 24, se diferencian de
forma sustancial en el entrenamiento de principiantes y jo-
venes, en el ambito del rendimiento medio y en el deporte
de alto rendimiento. Para el entrenamiento de principian-
tes y jovenes es valido el esquema de Matveiev (1972, 95),
en el cual el volumen y la intensidad, con un incremento
muy progresivo, determinan un transcurso en oleada de
gran amplitud. En el entrenamiento de principiantes y ju-
venil y en el nivel de rendimiento medio se requiere una
periodizacion en ondulacion grande, pues el desarrollo de
la forma deportiva atn esta sometido aqui a las regularida-
des del proceso de entrenamiento a largo plazo (p. ej., al
principio del aumento progresivo del rendimiento), atn se
consiguen efectos de entrenamiento suficientes con volu-
menes elevados (esto es védlido también para el uso de con-
tenidos de entrenamiento generales) y, circunstancia muy
importante, se evita una sobrecarga debido a cargas de en-
trenamiento demasiado intensas.

En la grafica de la periodizacion del deportista de alto
rendimiento (fig. 23), las ondulaciones, producidas por un
cambio de carga marcado y frecuente, adquieren un traza-
do con amplitudes pequenas y una altura elevada (referida
al porcentaje de capacidad de carga individual). Este resul-
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tado es inevitable, pues en el deportista de elite el trabajo
muy centrado en el volumen no produciria ya las necesa-
rias reacciones de adaptacion.

Otros rasgos tipicos de la estructura de entrenamiento
del deportista de elite son el predominio de la intensidad
de carga en sesiones de entrenamiento relativamente bre-
ves y el caracter de la carga, muy especifico de la competi-
cion (v. Tschiene, 1976, 18).

Periodizacion en las edades infantil y juvenil

El objetivo de una mejora razonable del rendimiento
deberia ser que los nifios se aproximaran, de una forma
prudente y respetando las particularidades de las fases de
desarrollo fisico y psiquico, a los resultados 6ptimos en la
edad de maximo rendimiento (v. Schmidt, 1974, 148 s.);
por tanto, la periodizacion doble, como ya hemos mencio-
nado, esta fuera de lugar en estas edades, pues inevitable-
mente se plantearian exigencias excesivas para la capaci-

dad de rendimiento corporal, asi como conflictos con las
exigencias en el ambito escolar.

Un esquema de este tipo (fig. 24, cf. también Bley,
1977, 398 s.) ofrece una posibilidad de solucion adaptada
a los ninos y a la escuela:

* Se tiene en cuenta las circunstancias escolares debidas a
las vacaciones.

* La distribucion de competiciones a lo largo de todo el ci-
clo anual impide que entrenamiento se considere como
un fin en si mismo; éste gana en amenidad y por tanto en
eficacia.

* Las competiciones permiten controlar de forma conti-
nua la eficacia de los métodos y contenidos aplicados, y
por tanto organizar el proceso de entrenamiento en con-
diciones 6ptimas.

* Los periodos de entrenamiento relativamente breves ga-
rantizan fases suficientes de recuperacion y regenera-
cion, circunstancia importante para el organismo en cre-
cimiento del nifio o del joven.

Carga (%)
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Figura 23. Esquema de periodizacion
para el deportista de alto rendimiento
(de Tschiene, 1977, 278).
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Finalmente, hemos de insistir en la utilidad de las com-
peticiones como herramienta para relajar el entrenamiento
y mantener la motivacion, y en la conveniencia de no obs-

Figura 24. Esquema de periodizacion
del entrenamiento infantil (de Tschie-
ne, 1977,277).

taculizar el proceso de entrenamiento a largo plazo con
una preparacion especifica.






8 Importancia de la competicion y su planificacion
para el desarrollo del estado de entrenamiento

Entre los contenidos para el desarrollo del estado de
entrenamiento distinguimos, como ya se ha mencionado
(v. pag. 20), ejercicios de desarrollo generales, ejercicios es-
pecificos y ejercicios de competicion. El rendimiento maxi-
mo personal solo se consigue cuando todos los tipos de
ejercicio mencionados se utilizan en el momento correcto y
con el volumen y la intensidad correctos.

Las competiciones deportivas interesan desde distintos
puntos de vista. Sirven para consolidar sistematicamente
el rendimiento, para desarrollar el estado de entrenamien-
to del deportista, para poner a prueba el estado de rendi-
miento, para alcanzar puestos de podio y para controlar la
eficacia del entrenamiento (cf. Colectivo de autores, 1982,
113/114; Neumann, 1994, 49).

Competicion y consolidacion sistematica
del rendimiento

Por lo general, las competiciones deportivas no tienen
sentido al margen del entrenamiento. Entrenamiento y
competicion forman una unidad (cf. también Lehmann,
1994, 21; Thiess, 1994, 5, entre otros).

El entrenamiento sirve para “desarrollar el rendimien-
to”, y la competicion, para “desplegar el rendimiento”
(cf. Hotz, 1994, 16).

El entrenamiento sin competicion pierde valor para el
deportista, pues es la preparacion destinada a aprobar el
examen planteado por la competicion (Colectivo de au-
tores, 1982, 113).

La extendida opinion de que el entrenamiento incluye
siempre la participacion en una competicion debe relativi-
zarse a la vista de las experiencias realizadas en los ambitos
del deporte de tiempo libre y terapéutico; en estos ambitos
el entrenamiento resulta posible sin competicion ni revi-
sion del rendimiento (cf. Neumann, 1994, 49).

En general, el deportista de rendimiento no entrena
por el hecho de entrenar, sino para mejorar su capacidad
de rendimiento con un grado de eficacia maximo y para
confirmar o invalidar los contenidos practicados en las
competiciones, competiciones de control o tests.

Desde los puntos de vista de la metodologia, la pedago-
gia y los contenidos, la capacidad de rendimiento deporti-
vo no solo necesita para su optimizacion una METODO-
LOGIA DEL ENTRENAMIENTO, sino también una
MEDOTOLOGIA DE LA COMPETICION, tal como pre-
tende, por ejemplo, Thiess (1994, 5). La literatura especia-
lizada reciente se hace eco una y otra vez de esta necesidad
(cf. Barth, 1980; Regner, 1991; Reiss/Pfeiffer, 1991; Leh-
nert, 1994, 10; Thiess, 1994, 5, entre otros).

A la hora de seleccionar las competiciones, hemos de
tener en cuenta:

* La sucesion correcta de las competiciones, manteniendo fa-
ses de recuperacion suficientes.

* Un nuimero suficiente de competiciones: Matveiev (1972,
165) ha constatado que, por ejemplo, en atletismo, el
mejor rendimiento personal se suele conseguir entre la
10y la 14* competicion.

* Un nivel de las competiciones en consonancia con el esta-
do de preparacion del momento: de las competiciones
preparatorias hemos de pasar a otras con exigencias cada
vez mayores.

* La forma fisica momentanea: ninguna competicion en el
momento equivocado. Las competiciones sin exigencias
especificas no tienen valor, pues la carga psicologica es
insuficiente.
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En contraposicion con el ambito de los adultos, las com-
peticiones en el deporte infantil y juvenil tienen impor-
tancia como hitos intermedios; son competiciones for-
mativas en el camino hacia mayores rendimientos, y sus
contenidos y metodologia organizativa deben estar rela-
cionados con las tareas planteadas en el entrenamiento.

En el deporte infantil y juvenil rigen los siguientes prin-
cipios (Colectivo de autores, 1982, 113):

* En competicion, el joven deportista debe acreditar las ca-
pacidades, destrezas y formas de comportamiento adqui-
ridas en el entrenamiento, tanto en el rendimiento com-
plejo de la competicion como en los rendimientos
parciales.

* El joven deportista debe afirmarse compitiendo en dife-
rentes disciplinas de su modalidad y también en otras
modalidades (aspecto de la multilateralidad).

* La sucesion y la frecuencia de las competiciones no estan
determinadas por una competicién principal.

* Las competiciones se han de celebrar a lo largo de todo el
ano y en todos los periodos de entrenamiento. Tendran
lugar dentro de un grupo de entrenamiento o entre gru-
pos de entrenamiento de similar capacidad de rendi-
miento.

* Las competiciones deben plantear exigencias crecientes.

Competicion como herramienta
de entrenamiento eficaz

Las competiciones deportivas sirven en general para
desarrollar el estado de entrenamiento. Son, pues, una

herramienta de entrenamiento especifica en el sentido de
consolidar y estabilizar el rendimiento deportivo.

Las competiciones incluyen elementos de la mejora del
rendimiento que solo se puede entrenar en ellas: cargas fi-
sicas y psiquicas extremas, experiencia en competicion,
estudio tactico del contrario, observacion de errores de en-
trenamiento, etc.

Ademas, la participacion variada y frecuente en compe-
ticiones desarrolla la capacidad para adaptarse con rapidez
a las mas diversas condiciones de competicion.

Importante. Si el ntumero o la frecuencia de compe-
ticiones sobrepasan un limite, el rendimiento deportivo
puede desarrollarse con una planificacion insuficiente.
Los planes de competicién y de entrenamiento necesitan,
por tanto, un ajuste mutuo.

Competicion como método de control
y de evaluacion del entrenamiento

Las competiciones son una herramienta adecuada para
revisar el estado de rendimiento conseguido y la eficacia
del trabajo.

Desde este punto de vista, la competicion puede dar
prioridad a diferentes tareas:

* Evaluar los requerimientos y capacidades fisicas y coor-
dinativas en condiciones de competicion.

* Examinar la estabilidad de las destrezas deportivo-técni-
cas bajo la tension de la competicion.

* Resolver tareas tacticas y técnico-tacticas, como cambios
tacticos dentro de un partido (paso del marcaje por zo-
nas al marcaje al hombre, cambio de ritmo, etc.).

* Comparar el nivel del rendimiento deportivo complejo
con los rendimientos parciales.

Rendimiento en competicion

Psique Salud

Condicidn fisica

Nutriciéon Tactica

Figura 25. Factores que influyen sobre el rendimiento en competicion (Neumann, 1994, 49).
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Los resultados obtenidos permiten sacar conclusiones
sobre la configuracion del trabajo efectuada hasta el mo-
mento. Se puede corregir los posibles errores de la planifi-
cacion, de los criterios metodologicos y del asesoramiento
del deportista.

Preparacion del deportista para la competicion

De forma muy general, la preparacion para la competi-
cién —con independencia de su caracter a largo plazo o in-
mediato (v. pag. 66)— se puede definir de la forma siguien-
te:

Por preparacion para la competicion entendemos la to-
talidad de las medidas adecuadas que capacitan al de-
portista para obtener rendimientos deportivos optimos
en las competiciones (Thiess/Schnabel/Baumann, 1980,
262).

Dado que el rendimiento de competicion, como ya he-
mos mencionado, depende de un amplio ntumero de facto-
res (v. fig. 25), toda competicion deberd prepararse como
un todo complejo, desde una perspectiva holistica.

Para el deportista es muy importante conseguir su ren-
dimiento maximo individual el dia de una competicion
importante. Para ello necesita dominar con precision los
tiempos de los procesos de adaptacion en el entrenamien-
to, lo cual requiere mucha experiencia.

Como muestran los estudios de Lehnert (1994, 10) y
Neumann (1994, 49), este objetivo se malogra a menudo
por errores de entrenamiento que tienen que ver con el
contenido, la metodologia y la técnica organizativa. En es-
te contexto predominan dos tendencias: el atleta consigue
su punto algido de rendimiento individual ya al comienzo
de la temporada de competicion, y su capacidad de rendi-
miento sufre a continuacion un descenso progresivo; o
bien presenta un aumento del rendimiento casi continuo,
pero el momento de forma resulta precoz (forma maxima
entre 4 y 6 semanas antes de la competicion decisiva), su-
friendo después un caida brusca del rendimiento en el mo-
mento de la competicion (cf. Lehnert, 1994, 10).

Los errores metodologicos en la preparacion de la com-
peticion provocan multiples fracasos del atleta de elite en
pruebas de clasificacion, lo eliminan antes de calificarse o
le impiden rendir suficientemente en la final.

Hemos de indicar que la organizacion del ultimo seg-
mento de la preparacion de competiciones decisivas se
considera una etapa de entrenamiento autonoma, cerrada

en si misma, que constituye por tanto un ciclo de entrena-
miento, conocido en inglés como tapering y utilizado des-
de hace tiempo en natacion.

En esta etapa final previa a la competicion se plantean
tareas especificas, exclusivas. Pasamos a describirlas a
continuacion.

Lehnert (1994, 12) define la preparacion inmediata para
la competicion de la forma siguiente:

“Por preparacion inmediata para la competicion enten-
demos el ultimo periodo del entrenamiento, caracterizado
por medidas de adaptacion especificas, previstas para las
condiciones concretas y complejas de la competicion deci-
siva; su objetivo consiste en capacitar al atleta para que
transforme sus facultades y capacidades psiquico-morales
y psiquicas, sus destrezas técnico-deportivas, sus conoci-
mientos, experiencias y capacidades tacticas, adquiridos
en el proceso de entrenamiento a largo plazo, en rendi-
miento deportivo maximo; deberd hacerlo, ademas, en un
momento determinado con antelacién y en condiciones
temporales, organizativas y climaticas concretas, en el lu-
gar de competicion.”

Aqui hemos de tener en cuenta las multiples tareas psi-
quico-pedagodgicas, metodologicas, deportivo-médicas, or-
ganizativas y técnico-materiales que plantea la prepara-
cion inmediata de la competicion.

El contenido, el volumen y la duracion de dicha prepa-
racion dependen, segin Lehnert (1994, 12), de los si-
guientes factores:

* Importancia o caracter de la competicion.

Los Juegos Olimpicos, los Campeonatos mundiales y re-
gionales y los trofeos de dotacion presupuestaria impor-
tante necesitan una preparacion mas prolongada que los
campeonatos provinciales.

* Situacion geografica del lugar de competicion.

“Las competiciones que se celebran en condiciones inu-
suales y exigen adaptarse a un nuevo ritmo de vida diur-
na y nocturna, a factores climaticos como la tempera-
tura, humedad del aire, presion atmosférica (clima de
alturas), ... necesitan una preparacion mas larga que las
competiciones en un entorno habitual.”

* Ubicacion de la preparacion especifica para la competi-
cion dentro del afio de competicion.
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“Si este periodo de preparacion se encuentra al final de
una temporada intensa de competicion, la configuracion
de los contenidos debera tener un caracter mas general y
basico que la preparacion inmediata efectuada al inicio
de la temporada. De aqui se puede deducir también una
mayor duracion.”

¢ Volumen y nivel de la experiencia del atleta en competi-
cion.

“Los deportistas con experiencia en competicion y que
han viajado mucho se adaptan con mayor rapidez y me-
nos complicaciones que los principiantes a las condicio-
nes inhabituales, que en estos casos son ya casi habitua-
les.”

La practica deportiva ha demostrado, segtin Lehnert
(1994, 12), la eficacia de una preparacion inmediata de la
competicion de entre 5y 7 semanas de duracion.

Esta etapa de preparacion inmediata debe resolver, se-
gun Lehnert (1994, 12), las siguientes tareas metodologi-
cas:

La preparacion psiquica de los atletas ante la compe-
ticion inminente tiene igual importancia que el entrena-
miento y presenta una estrecha imbricacion con éste. El
entrenador y el preparador se enfrentan a las siguientes
tareas:

* Formar un equipo unitario y cerrado y crear una at-
mosfera global que favorezca el rendimiento.

* Motivar y movilizar sobre todo los impulsos emocio-
nales para conseguir un buen resultado en la competi-
cion.

* Consolidar la confianza en la propia capacidad de ren-
dimiento y en la eficacia del esquema propio planteado
para la competicion.

* Anticipar algunas particularidades de la contienda psi-
quica que planteara el rival deportivo inmediato.

* Anticipar algunas particularidades de la atmosfera ge-
neral antes y durante la competicion (comportamiento
de los espectadores, de los medios de comunicacion,
de los arbitros y jueces).”

* “Tareas de condicion fisica
Alcanzar o estabilizar (dependiendo de la ubicacion
de este periodo dentro de la temporada de competi-
cion) un nivel fisico 6ptimo para aplicar con eficacia
la técnica y la tactica, y para dominar unas exigencias
globales elevadas en el transcurso de la competicion.

* Preparacion técnica
Perfeccionar la técnica deportiva propia, corregir ca-
rencias técnicas menores, estabilizar la dindmica de
los ejercicios de competicion, adaptar su ejecucion
técnica a las condiciones de competicion concretas.

* Preparacion tdctica
Trabajar en detalle y estabilizar el propio esquema de
participacion en la competicion, teniendo en cuenta
las condiciones especificas del lugar fisico de compe-
ticion, e investigar el comportamiento tactico del ri-
val deportivo inmediato.

* Asentamiento del rendimiento deportivo complejo
Al inicio de la preparacion para la competicion, las
tareas fisicas, técnicas y tacticas se pueden todavia re-
solvar de forma individual y aislada; sin embargo, al
acercarse el plazo de la competicion, el rendimiento
deportivo complejo tiene que asentarse y estabilizar-
se en su totalidad (salvo unas pocas excepciones), ;
de ser posible, también en las condiciones esperadas.

Para lograr el rendimiento maximo individual en el dia
“X”, es fundamental elegir y ordenar correctamente los
contenidos de entrenamiento y establecer una dindmica
adecuada de la carga de entrenamiento (v. fig. 26).

El cardcter de los estimulos de entrenamiento aplica-
dos sobre el organismo del deportista por los diferentes
componentes de carga determina la duracion de este peri-
odo de transformacion.

Se admite que:

* Los componentes de carga que actian de forma gene-
ral y extensa sobre el organismo del deportista necesi-
tan un periodo de aplicacion mayor.

* Los componentes de carga especificos del rendimiento
deportivo se transforman con mayor rapidez en una
mayor capacidad de rendimiento.

El rendimiento maximo en un momento determinado
exige, segiin Lehmann (1994, 12), “una distribucion co-
rrecta del tiempo y de los contenidos y una jerarquizacion
de los elementos esenciales del entrenamiento. Una carga
maxima eficaz se consigue dando prioridad sucesivamente
a los complejos esenciales del entrenamiento en corres-
pondencia con el caracter de los componentes del entrena-
miento y de la carga”.

Segun los resultados de los estudios de Lehnert (1994,
12), los picos de carga de cada uno de los componentes se
ubican de la siguiente forma:
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Figura 26. Evolucion de los diferentes
componentes de la carga durante la
preparacion inmediata de la competi-
cion en atletismo (trazo discontinuo),

en natacion (trazo continuo) y en tiro
(trazo discontinuo desigual) (segun
Lehnert, 1994, 13).

Semanas

* herramientas de entrenamiento generales, de 5 a 4 sema-
nas antes del inicio de la competicion,

¢ volumen de entrenamiento, de 4 a 3 semanas,

* herramientas de entrenamiento especificas, de 3 a 2 se-
manas, y

¢ intensidad de entrenamiento, de 2 a 1 semana.

El maximo de carga se situa entre la tercera y la segun-
da semana antes de la competicion (v. fig. 26).

De esta manera se consigue, con diferentes herramien-
tas y con su coincidencia temporal o “sumacion”, una car-
ga de entrenamiento elevada durante un periodo de entre

2y 4 semanas y un rendimiento maximo en un momento
que coincide, si la planificacion ha sido la correcta, con la
competicion decisiva.

Para el caso de una preparacion de la competicion in-
mediata durante varias semanas, Lehnert (1994, 13) pro-
pone la siguiente estructura global.

Fase de recuperacion: una semana de duracion aprox.

Recuperacion breve activa, sobre todo psiquica, espe-
cialmente si la preparacion para la competicion se ubica al
final de una temporada de competicion intensa.
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Herramientas: generales de entrenamiento, deporte
compensatorio, medidas fisioterapéuticas.

Carga media: volumen de entrenamiento medio, inten-
sidad escasa.

Fase de consolidacion: entre 2'y 3 semanas de duracion aprox.

Resolucion de tareas aisladas, predominantemente fisi-
cas, técnicas y tacticas.

Herramientas: ejercicios especificos fisicos, técnicos y
tacticos.

Carga: volumenes de entrenamiento elevados con in-
tensidad media.

Fase de asentamiento del rendimiento: entre 2 'y 3 semanas de
duracion aprox.

Asentamiento del rendimiento deportivo complejo, al
principio en las condiciones de competicion habituales
(domeésticas) y posteriormente en las condiciones especifi-
cas.

Herramientas: sobre todo ejercicios de competicion y
ejercicios generales como compensacion.

Carga: intensidad de los ejercicios de competicion pro-
xima a la de competicion, carga escasa o media de los ejer-
cicios compensatorios (Lehnert, 1994, 13).

Durante la preparacion inmediata de la competicion
principal, las competiciones preparatorias son un instru-
mento importante para desarrollar la forma maxima indi-
vidual. Lehnert describe este proceso (1994, 13) de la ma-
nera siguiente:

“Las competiciones en el periodo de preparacion para
la competicion principal inmediata son, dependiendo de la
estructura del rendimiento deportivo en cada modalidad y
disciplina, una herramienta importante de la preparacion,
indispensable para solucionar las mas variadas tareas plan-
teadas por el entrenamiento. Su propésito es controlar y
revisar el nivel de algunos factores relevantes para el rendi-
miento; sirven para estabilizar la técnica y el esquema tac-
tico que se aplicard en la competicion, y para asentar el
rendimiento complejo de competicion y la adaptacion al
ritmo de competicion previsto. Estas pruebas son parte
esencial del entrenamiento y se las debe configurar a partir
de éste.

Las competiciones con un objetivo de rendimiento al-
to en esta etapa —acreditacion tardia de la marca de califi-
cacion, competiciones de prestigio y otras— suelen tener
un efecto negativo a la hora de obtener los rendimientos
maximos para la competicion decisiva. Suponen un tras-
torno para la actitud mental y para la movilizacion con
vistas al punto algido, y también para la regularidad en la
planificacion del entrenamiento. Suelen ir asociadas a car-

gas anadidas de tipo organizativo. En la preparacion in-
mediata de la competicion se deberia renunciar a este tipo
de pruebas.”

Finalmente, para conducir al deportista al éxito en la
competicion, y en consecuencia para estimularle y moti-
varle con vistas la reanudacion del entrenamiento, se de-
beria tener en cuenta algunos principios bdsicos (cf. Harre,
1976, 266 s.):

* Transmitir una actitud de competicion positiva.

* Elaborar tempranamente un esquema tactico, que inclu-
ya puntos fuertes y débiles tanto propios como del con-
trario.

* Crear situaciones en el entrenamiento que preparen al
deportista para las particularidades de la competicion in-
minente.

* Comentar a su debido tiempo las caracteristicas de las
instalaciones donde se va a celebrar la competicion.

* Prepararse a largo plazo para las posibles condiciones
metereologicas inhabituales, entrendandose también con
clima desfavorable (temperaturas exteriores extremas,
humedad, viento de espalda o de frente, etc.).

* Informar sobre las normas de competicion vigentes, te-
niendo en cuenta las posibilidades de interpretacion
subjetiva por parte de drbitros y jueces.

* Prepararse para la competicion no sélo en el plano fisico,
sino también en el psiquico.

La inmersion del deportista en la competicion tiene
que enfocarse desde el punto de vista no solo fisico, sino
también psiquico.

Se puede distinguir entre una preparacion psiquica a
largo plazo y otra inmediata, a corto plazo. Con la primera
se desarrollan y estabilizan actitudes relevantes para el
rendimiento y cualidades psiquicas propias del entrena-
miento y de la competicion.

La preparacion a corto plazo sirve para crear una disposi-
cion 6ptima, esto es, un estado optimo previo al arran-
que de la competicion.

Por estado previo al inicio de la competicion entendemos
el estado psiquico global del deportista inmediatamente
antes de la competicion (Thiess/Schnabel/Baumann, 1980,
254).

Podemos diferenciar, segin Puni (1961, 166 s.), tres
formas del estado previo al inicio de la competicion, con
diferentes tipos de reacciones fisiologicas y psiquicas del
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Disposicion para competir

Miedo al inicio de la
competicion

Apatia ante el inicio de la
competicion (inhibida)

Indicadores antes de la com-
peticion

Todos los procesos fisiol6gi-
cos discurren con normalidad

Excitacion que irradia con
fuerza, alteraciones vegetati-
vas marcadas (entre otras,
notable aceleracion del pul-
so, sudoracion intensa, nece-
sidad de orinar, temblor de
las extremidades, sensacion
de debilidad en las extremi-
dades inferiores)

Movimientos pesados, com-
pletamente inhibidos, bos-
tezos

Indicadores fisiologicos y psi-
quicos

Ligera excitacion e impacien-
cia ante la competicion, esta-
do animico alegre, capacidad
de concentracién éptima,
apariencia de autocontrol,
chispazos de fuerza

Nerviosismo marcado, accio-

nes incontroladas, descuidos
de memoria, dispersién men-
tal, apariencia insegura, pri-

sas, ajetreo injustificado

Laxitud, inercia, apatia, mie-
dos, estado animico bajo, de-
seo de abandonar la compe-
ticion, fatiga, “cabreo”,
incapacidad de preparar el
arrangue con concentracion

Actuacion en la competicién

Planteamiento de la lucha
muy organizado, de acuerdo
con el plan tactico, orienta-
cion clara, se domina la situa-
cion de lucha, todas las fuer-
zas disponibles se emplean
en el momento tacticamente
correcto; se consigue o se
mejora el resultado esperado

La actividad del deportista
estd alterada, parcialmente
desorganizada, lucha “sin ca-
beza”, abandona su linea
tactica, pierde la sensacién
de ritmo; no se dominan las
secuencias motoras, se acu-
mulan los errores si las exi-
gencias motoras tacticas son

No se lucha con la energia
suficiente para tomar la ini-
ciativa; el deportista es inca-
paz de movilizar las fuerzas
disponibles, “no corre”; no
gueda agotado tras la com-
peticidn, pues todas las ac-
ciones estuvieron en un nivel
bajo

en la competicion

elevadas, contracturas mus-
culares intensas

Tabla 7. Descripcion de las tres variantes principales del estado previo al arranque de la competicion (Colectivo de autores, 1982, 116, segun

Puni, 1961, 166 s.)

deportista: los estados de disposicion para competir, de
miedo y de apatia. La tabla 7 nos ofrece un resumen.

Como se puede ver en la figura 27, el estado previo 6p-
timo se produce con una relacion 6ptima entre las dos hor-
monas del estrés: la noradrenalina, que suele expresar la
tension fisica, y la adrenalina, que suele reflejar el estrés
psiquico.

Para evitar una relacion desfavorable de las hormonas
del estrés en el sentido anteriormente descrito, intentare-
mos obtener en el entrenamiento relaciones hormonales

Para el rendimiento de competicion se considera optima
una relacion noradrenalina-adrenalina entre 6:1 y 3:1;
para el rendimiento de entrenamiento se consideran id6-
neos los valores entre 4:1 y 7:1. Una relacion inferior a
2:1 conlleva el fracaso en la competicion, pues la tension
interna es demasiado elevada (cf. Jonath, 1987, 138).

comparables, similares a las de la competicion. Solo asi
mantendremos en la competicion la calidad de los movi-
mientos aprendidos y automatizados en el entrenamiento,
sin acumular errores técnico-tacticos debidos a “condi-
ciones hormonales” inhabituales (cf. también Zimmer-
mann/Schanzer/Donike, 1983, 277; Zimmermann/Doni-
ke/Schanzer, 1985, 377; Papageorgiou/Lein, 1993, 88).
Unas herramientas metodolégicas adecuadas pueden in-
fluir decisivamente sobre el miedo y la apatia. Como posi-
bilidades mencionaremos un calentamiento adecuado a
cada una de las dos categorias (tanto el exceso como la fal-
ta de motivacion) y la adopcion de una actitud positiva
frente a la competicion.

Ejemplo de un calentamiento correcto, que sirva para re-
gular la situacion psiquica: Si el deportista se encuentra
demasiado excitado, sus niveles de adrenalina aumentan
como expresion de una activacion psiquica excesiva, y
por ello el cociente noradrenalina-adrenalina queda por
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C (NA/A)

A
16 °
15+

Atleta: E2 E4 E7* N1 N9* S1*  S2*
Modalidad:  Corredores de Nadadores Saltadores
esqui de fondo de altura

C(NA/A)

Lu1 Lu2*
Luchadores

Figura 27. El cociente noradrenalina-

Atleta: F1 F2 F4
Modalidad: Fondistas
(mujeres)

N1* N9* | S1*
Nadadores

Saltadores
de altura

adrenalina para determinar el nivel de
activacion psiquica de los deportistas
en las competiciones (de Zimmer-
mann, 1987).

Lu1 Lu2*
Luchadores

debajo de lo que seria deseable. Para optimizar este co-
ciente se recomienda una carrera de calentamiento pro-
longada y tranquila, que incrementa el nivel de nora-
drenalina como expresion de un estrés fisico y eleva dicho
cociente hasta valores adecuados para la competicion (en-
tre 6:1y3:1).

Por el contrario, si el deportista se encuentra “apatico”,
el procedimiento correcto para conseguir un cociente de
competicion favorable sera un calentamiento “estimulan-
te”, intenso y breve, que aporte una mayor agresividad.

La medida correcta en cada caso se averiguara median-
te el diagndstico del rendimiento, esto es, con los corres-
pondientes andlisis hormonales, aunque con algo de expe-
riencia el atleta la podra evaluar por si mismo, de forma
subjetiva y aproximada.

La actitud positiva ante la competicion requiere un in-
flujo educativo sobre el deportista, a largo plazo y selecti-
vo, y se refiere sobre todo a:

* La educacion del atleta para conseguir un nivel de auto-
nomia.

* El planteamiento de factores de motivacion.

* La conviccion del deportista de hallarse en un buen esta-
do de preparacion y de ser capaz de resistir ante cual-
quier contrario.

* La capacidad del deportista para valorarse correctamente
a si mismo y al contrario, sin caer en la arrogancia ni en
el miedo excesivo (cf. Colectivo de autores, 1982, 116).

Antes de empezar la competicion hemos de delimitar
un tiempo suficiente para preparar el inicio de la misma.
El trabajo de calentamiento de los deportistas con miedo
intenso, como ya hemos mencionado, se ha de efectuar de
forma mas tranquila que el del “atleta normal” y el de los
deportistas apaticos, de forma mas intensa (cf. también
Martens y cols., 1990).
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Existe un estado de excitacion ptimo para cada depor-
tista. Dicho estado se ha de buscar de forma individual, de-
pendiendo de la estructura de la personalidad (seguro/in-
seguro de si mismo; muy motivado/apatico; seguro de la
victoria/temeroso, etc.).

La evaluacion de la competicion
Todo resultado de una competicion se debe evaluar en-

tre 1 y 2 dias después de ésta, esto es, con una cierta dis-
tancia y de la forma menos emocional posible.

Los buenos resultados en competicion confirman al de-
portista la validez del entrenamiento efectuado y le moti-
van para continuar el camino recorrido con éxito.

Los malos resultados piden un andlisis minucioso de
sus causas.

Sélo quien reconoce sus errores y aprende de ellos con-
sigue, sacando las conclusiones correspondientes, mejo-
rar la capacidad de rendimiento deportivo personal.

Importante: todo analisis de una competicion —con
independencia del éxito obtenido- tiene que llevar a una
actitud o6ptima ante el entrenamiento.

En el proceso de entrenamiento a largo plazo se debe
capacitar gradualmente al deportista para el analisis auto-
nomo de su rendimiento en competicion y para sacar de
dicho anilisis las conclusiones necesarias.







9 Fundamentos fisioldgicos y deportivo-biolégicos para la mejora de la
capacidad de rendimiento a través del entrenamiento

La capacidad de rendimiento deportivo se manifiesta
en la practica de secuencias motoras especificas de la
modalidad. El entrenamiento debe mejorar, con una carga
especifica, la calidad —aspecto coordinativo- y la cantidad
—aspecto energético— de los movimientos deportivos.

La capacidad de rendimiento motor, incluyendo el pro-
ceso de aprendizaje motor, se basa en la aptitud fun-
cional de los sistemas neuromuscular (coordinacion
y regulacion motoras) y energético (aporte, liberacion y
resintesis de energia para la realizacion del trabajo meca-
nico). Ambos sistemas estan estrechamente vinculados
entre si.

Para la mejora de la capacidad de rendimiento deporti-
vo, los fenomenos de adaptacion especificos e inespecificos
desempetian un papel importante. Las adaptaciones espe-
cificas se refieren a sistemas de actuacion inmediata, en
nuestro caso a los sistemas neuromuscular-coordinativo y
energético mecdnico; las inespecificas tienen que ver con
los mecanismos auxiliares que participan de forma indi-
recta (p. ej., los sistemas de aporte y distribucion antes
mencionados).

Los estimulos especificos producen reacciones de adap-
tacion especificas.

Las modalidades en las que predomina la coordinacion
estan estrechamente vinculadas a los sistemas nerviosos
centrales que reciben, procesan y almacenan informacion;
las que dan prioridad al aspecto energético (p. ej., todas las
modalidades de resistencia) estdan vinculadas sobre todo a
los sistemas de aporte y evacuacion de sustrato (v. pag.
144).

Entrenamiento como proceso de adaptacion

Desde los puntos de vista de la biologia del deporte y
de la fisiologia del rendimiento —puntos de vista de una
importancia fundamental-, el entrenamiento se debe con-
cebir como un efecto de adaptacion constante a la carga.
Los estimulos de entrenamiento, en tanto que trastornos
de la homeostasis (Jakovlev, 1972, 367) (entendiendo por
homeostasis el mantenimiento del estado bioquimico del
medio interno del organismo), son la causa de las altera-
ciones (por adaptacion) de los sistemas sometidos a des-
gaste.

La figura 28 muestra el trastorno de la homeostasis pro-
vocado por la actividad corporal y el consiguiente intento
del organismo de compensarlo y de adaptarse a la carga.

Dependiendo del tipo de rendimiento deportivo-motor
se consiguen efectos de adaptacion caracteristicos en el
ambito de las capacidades neuromusculares (coordinati-
vas) y energéticas (de condicion fisica). Las mejoras del
rendimiento coordinativo se desarrollan con mayor rapi-
dez y en momentos mas tempranos que las del rendimien-
to fisico.

El hecho tiene importancia sobre todo para el entrena-
miento de ninos y jovenes.

Dentro de las capacidades de condicion fisica se en-
cuentran diferentes potenciales de desarrollo. El entrena-
miento incrementa la velocidad sélo en un grado relati-
vamente escaso —el adulto no entrenado puede incrementar
su velocidad en un 15-20 % aproximadamente—, pero
puede potenciar la fuerza y la resistencia en un grado in-
comparablemente mayor (hasta un 100 %) (cf. Holl-
mann/Hettinger, 1980, 288; Worobjeva/Worobjev, 1978,
146; Alexe, 1973, 15).

El desarrollo del nivel de adaptacion (estado de entrena-
miento) se produce con gran rapidez al inicio del entre-
namiento, volviéndose después cada vez mas lento y di-

ficil (fig. 29).
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Figura 28. La actividad fisica provoca un trastorno de la homeostasis
en el organismo. Este se adapta a la carga e intenta encontrar un equi-
librio nuevo con ayuda del sistema nervioso y los organos endocri-
nos.

A = Sistema nervioso autéonomo (vegetativo).

L = Motoneurona (de Ahonen y cols., 1994, 62).

Como causa de este recorrido de la curva se senala el
grado de modificacion en el trastorno de la homeostasis.
Debido a la mejora del estado de entrenamiento, las cargas
aplicadas producen trastornos cada vez menores del equi-
librio bioquimico vy, por tanto, efectos de adaptacion cada
vez mads escasos; esto es, el estado de entrenamiento no
modifica la reaccion de respuesta del organismo ante un
estimulo de entrenamiento dado. Sélo la incorporacion de
factores adicionales (organizacion especifica de la carga;
cambio de medios de entrenamiento, del volumen o la in-
tensidad, etc.) permite nuevos procesos de adaptacion. Asi
pues, las cargas de entrenamiento unilaterales producen
un estancamiento rapido del ascenso del rendimiento (v.
pag. 531; cf. Worobjeva/Worobjev, 1978, 147).

Para entender el efecto del entrenamiento sobre los sis-
temas neuromuscular y energético en capitulos posteriores
de este libro, intentaremos exponer los fundamentos ana-
tomo-fisiologicos de ambos sistemas con la maxima breve-
dad. Nos centraremos primero en el marco estructural y
funcional de la célula, mds concretamente de la célula
muscular, desde el punto de vista del metabolismo celular
(muscular), muy importante para la comprension de los
métodos de entrenamiento que posteriormente se detalla-
ran. A continuacion expondremos el funcionamiento de la
interaccion neuromuscular y los mecanismos de regula-
cion motora.

Desde el punto de vista energético, todo estimulo de
carga incide primordialmente sobre la célula, en nues-
tro caso sobre la célula muscular; desde esta perspectiva
simplificada, la circulacion es s6lo un mecanismo auxi-
liar, que satisface las necesidades del metabolismo celu-
lar en el sentido del aporte de oxigeno y de sustrato y de
eliminacion de productos intermedios y finales del me-
tabolismo.

Nivel del estado de
entrenamiento

Tiempo
P Figura 29. Curva del desarrollo del estado

de entrenamiento.
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Figura 30. Estructura esquemadtica y
simplificada de una célula.

Fundamentos generales sobre la estructura de una
célula (muscular) y funciones de sus componentes
subcelulares

Como se puede ver en la figura 30, la célula esta recu-
bierta de una membrana celular (que corresponde al sarco-
lema de la fibra muscular). Su permeabilidad selectiva pa-
ra las sustancias orgdnicas y electrolitos y su capacidad
para asociarse a otras células caracterizan a la célula como
una estructura biolégica compleja, altamente especializa-
da. Los procesos vinculados con el transporte activo se lo-
calizan en la membrana celular (p. ej., bomba de sodio-po-
tasio en la fase de repolarizacion de la membrana celular
después del descenso de un potencial de accion) (Buddec-
ke, 1971, 389).

El citoplasma (que corresponde al sarcoplasma de la cé-
lula muscular), un liquido que contiene electrolitos y pro-
teinas, es el lugar donde se obtiene la energia anaerébica
(glucolisis), donde se sintetiza el glucogeno (el glucogeno
es la forma de almacenamiento intracelular de la glucosa
[azticar]), donde se degrada el glucogeno y donde se sinte-
tizan los acidos grasos (mas detalles v. pag. 83). En el cito-
plasma se encuentran también los diferentes acumulado-

res energéticos como, por ejemplo, los granulos de gluco-
geno y las vacuolas lipidicas. El reticulo endoplasmatico
(su equivalente en la célula muscular es el reticulo sarco-
plasmatico) se extiende por todo el citoplasma partiendo
desde la membrana celular y constituye un sistema de
transporte intracelular que presenta, en algunas zonas,
unas particulas de forma esférica denominadas ribosomas.
Una de las funciones del reticulo endoplasmatico y de los
ribosomas es la sintesis de proteinas. En la célula muscu-
lar, el reticulo sarcoplasmatico desempena un papel im-
portante para la transmision de la excitacion desde la su-
perficie hasta el aparato de fibrillas contractiles.

El niicleo de la célula contiene el material genético y tie-
ne la capacidad de desdoblamiento idéntico (determina, p.
ej., el modelo de la sintesis de proteinas). Comparte, pues,
con los ribosomas antes mencionados un papel importan-
te en la sintesis de proteinas. Entre todos permiten, a tra-
vés de la multiplicacion de las estructuras proteicas, el
aumento de tamano (hipertrofia) de la célula muscular
durante el crecimiento y con el entrenamiento corporal.
Finalmente, las mitocondrias son las “centrales térmicas”
de la célula, pues en ellas tiene lugar la combustion oxida-
tiva del sustrato energético. En ellas se encuentran las en-
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zimas del ciclo del acido citrico y de la cadena respiratoria
(mas detalles v. pag. 85). En ellas se produce también la
fosforilacion y la produccion de energia por oxidacion.

La célula muscular presenta —como ya hemos indica-
do- las mismas estructuras subcelulares que la célula cor-
poral antes mencionada, pero por su funcion especifica se
distingue en varios aspectos del prototipo de célula corpo-
ral representado esquematicamente en la figura 31.

El musculo esquelético (fig. 31, arriba) se compone de
una gran cantidad de fibras musculares. Estas fibras, que
pueden tener una longitud de varios centimetros y presen-
tar muchos nticleos marginales, coinciden con la célula
muscular. La fibra muscular a su vez se compone de miofi-
brillas, rodeadas de un sarcoplasma que contiene mitocon-
drias y otras estructuras subcelulares.

Por su parte, las miofibrillas estan formadas de fila-
mentos contractiles: actina (delgado) y miosina (grueso).

En el estado de no contraccion de las fibras muscula-
res, las cabezas de la molécula de miosina sobresalen en
vertical de los filamentos (segtn estudios de radiacion sin-
crotrénica de Holmes [1978, 1]). Estas cabezas se unen a
los filamentos de actina ante una sefal nerviosa, disocian
el combustible ATP (una parte del ATP se encuentra en el
sarcoplasma, pero su concentracion es especialmente ele-
vada en el ambito de las lineas Z de la miofibrilla [Jakovley,
1977, 24]) y se pliegan en una posicion de 45°. Al hacerlo
tiran de los filamentos de actina. En esta fase se transforma
la energia quimica en trabajo mecanico (acoplamiento
electromecanico). Después de este movimiento de remo,
las cabezas de la miosina se separan de la actina, vuelven
con un movimiento oscilante a su posicion de partida y los
filamentos de actina descienden suavemente entre los fila-
mentos de miosina. De esta manera se produce el acorta-
miento muscular visible desde el exterior.

La unidad funcional minima de la miofibrilla, la sarco-
mera, se encuentra entre dos lineas Z. Tiene una longitud
de 2 pm (1 pm = 1 millonésima parte de un metro) en la
contraccion se puede acortar hasta la mitad y en el estira-
miento se puede prolongar hasta 2,5 pm.

Los diferentes tipos de fibras musculares

Otra particularidad de la célula o de la fibra muscular
es la existencia de diferentes tipos de fibras (Nocker, 1971,
15; Mellerowicz/Meller, 1972, 3; Saltin, 1973, 139; Karl-
son, 1975, 358, entre otros).

Simplificando, podemos distinguir dos tipos principa-
les de fibras musculares:

1. La fibra blanca (clara), gruesa y “rapida” , en lo sucesivo
mencionada como fibra FT (fast twitch = fibra de con-
traccion rapida). Interviene sobre todo en esfuerzos
musculares intensos y de fuerza rapida.

2. La fibra roja, delgada y “lenta”, en lo sucesivo mencio-
nada como fibra ST (slow twitch = fibra de contraccion
lenta). Este tipo de fibra se somete a carga con trabajo
muscular de menor intensidad.

Para el andlisis actual, muy detallado, de los efectos del
entrenamiento sobre los diferentes tipos de fibra muscular,
esta clasificacion sencilla resulta ya insuficiente.

Para evaluar de forma precisa los diferentes efectos del
entrenamiento se ha establecido una nueva subdivision
entre los tipos de fibras, particularmente entre las fibras
FT, de contraccién rapida. Distinguimos por tanto cuatro
tipos de fibras musculares del hombre:

1. Las fibras ST ya mencionadas, que se denominan tam-
bién fibras de tipo 1.

Siguen tres tipos diferentes de fibras, o subcategorias
de las fibras FT antes mencionadas, denominadas también
fibras de tipo II; en concreto:

2. fibras IIb,
3. fibrasIlay
4. fibras Ilc, denominadas también fibras intermedias.

Como muestran las figuras 32, 33 y 34, estos tipos de
fibras se diferencian no s6lo por su morfologia, sino tam-
bién por su funcionalidad. La figura 32 muestra las dife-
rencias basicas morfologicas y funcionales de los diferen-
tes tipos de fibras FT o de tipo II.

Las figuras 33 y 34 muestran que las principales diver-
gencias morfologicas y funcionales antes indicadas se ex-
plican por la presencia variable de las llamadas cadenas
pesadas y ligeras. Dependiendo de la combinacion de ca-
denas, obtenemos los diferentes tipos de fibras del tipo 11.

Como indicaremos en los correspondientes capitulos (v.
pags. 136, 223, 359), dependiendo del estimulo de en-
trenamiento se consigue focalizar el trabajo sobre un ti-
po determinado de fibra muscular. Utilizando de forma
selectiva métodos y contenidos de entrenamiento deter-
minados se puede entrenar de forma muy especifica los
tipos de fibras musculares relevantes para un determina-
do rendimiento deportivo. En general no se da la trans-
formacion de fibras del tipo II en fibras del tipo I —esto
supondria una transformacion de las cadenas pesadas-—,
pero si considerables desplazamientos dentro del espectro
de las fibras del tipo 11, lo cual va asociado a un “nuevo
equipamiento” y a una combinacion especificos de “ca-
denas ligeras” (cf. Howald, 1982, 2, y 1984, 5; Rapp/
Weicker, 1982, 58; Tidov/Wiemann, 1993,92s.y136s.,
entre otros.)
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Figura 31. Representacion de la estructura del musculo esquelético.
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Tipo 1 (S) Tipo lic/lla (FR) Tipo lib (FF)
Motoneurona, didmetro 30 um aprox. entre 40y 60 pm hasta 70 pm
Umbral de excitacion bajo medio alto
Fibras musculares, diametro 9 Um aprox. entre 10y 15 ym 20 pm aprox.
Velocidad de conduccién axonal 30-40 m/s 40-90 m/s 70-120 m/s

Frecuencia de descarga

hasta 30 imp./s, de

forma mas bien continua

hasta 90 imp./s

hasta 150 imp./s, de forma

mas bien explosiva

Seccion trasversal de la fibra muscular

2.000 - 4.000 pm?

2.000 - 6.000 pm?>

2.000 - 10.000 pm?

Velocidad de conduccion de la fibra muscular (FM)

2,5 m/s aprox.

entre3y5m/s

5,5 m/s aprox.

Fuerza de la FM, contraccién aislada 70 mg 80-90 mg 100 mg
Fuerza de la FM, contraccién tetanica 140 mg aprox. 400 mg aprox. 700 mg aprox.
Fatigabilidad baja baja alta

Tiempo de contraccion, contraccién aislada 100 ms aprox. 50-90 ms 40 ms aprox.
Tiempo de contraccion, contraccion balistica 150 ms aprox. 80-140 ms 60 ms aprox.
Relacion de inervacién (axon/fibra muscular) entre 1/10y 1/500 entre 1/100y 1/700 hasta 1/1.000
Fuerza/unidad motora 2-13g 5-50 g 30-130g

Figura 32. Representacion esquematica de diferentes unidades motoras y resumen de parametros funcionales y morfologicos relevantes (valo-
res promedio aproximados). CD. Caracteristicas de descarga. PMT. Placa motora terminal. FM. Fibra muscular. MN. Motoneurona. FN. Fibra
nerviosa (axon). CS. Contacto sinaptico (de Tidow/Wiemann, 1993, 14).
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Figura 33. Modelo de la estructura de una molécula de miosina (responsable junto con la actina de los procesos de contraccion) (izquierda) y
las tres posibilidades de combinacion de las cadenas ligeras rapidas (CL;, CL,, CLs, del tipo II = fibras musculares de contraccion rapida) en la
parte de la cabeza de una molécula rapida del tipo IIb. CP = Cadenas pesadas (constituyen la diferencia basica entre los tipos de fibras Iy II)
(modificado de Tidow/Wiemann, 1993, 94).

Tipos de fibra I — = NHC =——= IlIA =—= 1B
Miosina Fibras lentas (S, s)”/;///l;ibras rapidas (F, f)
Cadenas pesadas S S+Fa Fa Fg
(M 200.000)
Cad i S1+ S S1+ S

adenas ligeras for o+ f (F1+ 5 + F3)
(M 14600—23900) (f(fl)f ) (f1 + fz + f3) ( 1+ T2+ 3) 1 2 3

1+ 13

(f1+f+ 1)

Figura 34. Fibras de tipo I (ST) y tipo II (FT) y presencia en ellas de cadenas pesadas y ligeras (modificado de Howald ,1982, 2). M = peso mo-
lecular.

Dependiendo de su trabajo funcional especifico, los
distintos tipos de fibras presentan también diferencias en
el metabolismo. Las fibras FT presentan una sorprendente
abundancia de fosfatos energéticos y glucogeno y la co-

rrespondiente reserva de enzimas de produccion energética
anaerobica (mas detalles en pag. 81). Por su parte, las fi-
bras ST se distinguen por su abundancia en glucogeno y
sobre todo por su abundancia en enzimas del metabolismo
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aerobico (v. pag. 82); en las fibras ST la relacion entre el ci-
toplasma y las mitocondrias se desplaza a favor de las mi-
tocondrias, y por ello encontramos en ellas actividades
mas intensas de las enzimas del ciclo del acido citrico y de
la degradacion de dcidos grasos libres, y en cambio activi-
dades menores de las enzimas glucoliticas (Keul/Doll/Kep-
pler, 1969, 9).

Las fibras ST se diferencian de las FT también por la
inervacion. Las fibras ST estdn inervadas por neuritas de
conduccion lenta, pertenecientes a motoneuronas alfa pe-
quenas de la médula espinal (v. pag. 85) y caracterizadas
por un modelo de impulsos continuo, importante para la
actividad constante de la motricidad de sustentacion. Las
fibras FT estan inervadas por neuritas de conduccion rapi-
da, pertenecientes a motoneuronas alfa grandes y caracte-
rizadas por un modelo de impulsos discontinuo, tipico de
la actividad motora intencional (cf. Burke/Edgerton, 1975,
31 s.; Wittekopf/Marhold/Pieper, 1981, 227).

La predisposicion, esto es, el porcentaje de las diferentes
fibras musculares, esta determinada por la genética.

En la mayor parte de la poblacién se encuentran por-
centajes mas o menos iguales; no obstante, en casos indivi-
duales la distribucion genética puede llegar hasta cifras de
90:10 0 10:90.

Estas personas estan dotadas en un sentido unilateral
(Hollmann/Hettinger, 1980, 181). En el esprinter “nato”
predominan las fibras FT, mientras que en el deportista de
resistencia “nato” (corredor de maraton) predominan las
fibras ST (v. pag. 137).

Se dice que Carl Lewis, el mejor esprinter y saltador de
todos los tiempos, tiene en la musculatura de sus piernas
un porcentaje superior al 90 % de fibras musculares de
contraccion rapida.

Es posible asimismo que la preferencia inconsciente
por disciplinas de fuerza rapida y velocidad o de resisten-
cia tenga relacion con esta distribucion de las fibras deter-
minada por la herencia (Saltin, 1973, 137). El entrena-
miento no modifica, o bien solo lo hace en condiciones
extremas, la distribucion hereditaria de fibras FT o ST.
Howald (1984, 12) nos informa sobre la transformacion
de fibras FT en ST en el deporte de resistencia de elite. En
cambio, la transformacion de fibras ST en FT resulta im-
posible, pues la velocidad no se puede entrenar, como ocu-
rre con la resistencia, con un modelo de impulsos modifi-
cado y con tiempos tan largos de efecto del entrenamiento.
En todo caso, después de interrumpir el entrenamiento de
resistencia la fibra muscular modificada temporalmente
vuelve a su tipo originario.

Generalidades sobre el metabolismo
energético del musculo

La fuente de energia inmediata de la fibra muscular es
el ATP. Como las reservas de ATP intracelular son muy li-
mitadas, la fibra muscular se sirve de diferentes caminos
para la resintesis del ATP. Distinguimos aqui la produccion
de energia anaeroébica o anoxidativa (tiene lugar sin la pre-
sencia de oxigeno) y la aerobica u oxidativa (se realiza con
oxigeno).

Produccion de energia anaerobica

Si el inicio de una carga deportiva presenta una intensi-
dad elevada, las necesidades energéticas no se podran cu-
brir suficientemente de forma oxidativa; el retardo inicial
en el consumo de oxigeno respiratorio se explica proba-
blemente por una respuesta relativamente lenta del siste-
ma circulatorio ante el inicio del trabajo (Hermansen,
1969, 33). Asi, el musculo se ve obligado a producir parte
de la energia necesaria por via anaerdbica (sobre las si-
guientes explicaciones cf. fig. 35).

La primera reaccion suministradora de energia es la di-
sociacion del ATP (representacion simplificada):

Miosina-ATPasa
- 0N
*

(1) ATP ADP + E

Las existencias de ATP en la célula muscular suelen ser
unos 6 mmol por kg de peso humedo muscular (Keul/
Doll/Kepler, 1969, 20), y con contracciones musculares
maximas cubren las necesidades durante unas fracciones
de segundo aproximadamente.

Los subproductos formados en esta reaccion, el ADP y
el fosfato inorganico (P), estimulan la respiracion hasta
multiplicar su rendimiento por 100, activando asi intensa-
mente los sistemas funcionales responsables del metabo-
lismo muscular. No obstante, en cuanto todo el ADP y el
fosfato se han transformado de nuevo en ATP, la respira-
cion se inhibe y vuelve al estado de reposo. Senger/Donath
(1977, 391) se refieren a este principio regulador como
“control respiratorio debido a la necesidad energética”.

Para permitir la continuacion del trabajo muscular, el
ATP se recarga a través de las reservas celulares de creatin-
fosfato (reservas de CF), que pueden contener unos 20-30
mmol por kg de peso htumedo muscular (Keul/Doll/Kep-
pler, 1969, 22). Esta resintesis inmediata permite un tiem-
po de trabajo total con los fosfatos ricos en energia (ATP,
CF) de entre 7 y 8 segundos como méximo.
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(2) CF + ADP <—— Creatina + ATP

El suministro energético en los primeros 7 segundos se
denomina también fase aldctica de la produccion de ener-
gia anaerobica, pues tiene lugar sin formacion de acido
lactico en cantidades significativas (cf. Hecht, 1972, 360;
Di Prampero, 1973, 1; Pansold y cols., 1973, 176, entre
otros).

La fase ldctica incluye la glucolisis (anaerdbica):

Enzimas del suministro
energético anaerobico

(3) Glucosa 2 ATP + acido lactico

Esta forma de produccion de energia tiene lugar en el
sarcoplasma y es la produccion energética preferida con
todas las cargas intensas en las cuales el aporte de oxigeno
es insuficiente. El punto méaximo de la glucolisis se situa
en unos 45 segundos.

En la glucolisis (anaerobica) s6lo se puede utilizar co-
mo suministrador de energia la glucosa o el glucogeno.
Desde el punto de vista energético, el glucogeno intrace-
lular es mas apropiado, pues no se tiene que transportar
primero a través del torrente sanguineo y después a tra-
vés de la membrana celular para su posterior fosforila-
cion; ademds da como resultado una cantidad mayor de
ATP.

Suministro de energia anaerdbica y deuda de oxigeno

En relacion con el suministro energético anaerdbico te-
nemos que explicar la nocion de deuda de oxigeno.

Como ya hemos mencionado, al comienzo de un traba-
jo intenso la cantidad de oxigeno disponible es insuficien-
te. El organismo trabaja de forma anaerobica hasta que se
interrumpe el trabajo o bien hasta que la intensidad de és-
te desciende a niveles que permitan una combustion oxi-
dativa economica del sustrato. Por tanto, en un primer
momento se crea una deuda de oxigeno que se debera com-
pensar una vez concluido el trabajo (Keul/Doll/Keppler,
1969, 33; Hecht, 1972, 360). Las diferencias interindivi-
duales en cuanto a la deuda de oxigeno son muy marcadas
y dependen del nivel de motivacion (Hermansen, 19609,
33; Mijailov, 1973, 371), del estado de entrenamiento y de
la edad ( los nifios y jovenes no entrenados no pueden cre-
ar una deuda de oxigeno grande).

Después de la interrupcion del trabajo, la refosforila-
cion de creatina a creatinfosfato (Cunningham/Faulkner,
1969, 68), esto es, la reposicion de las reservas de fosfatos
ricos en energia, es el componente principal de la elimina-
cion de la deuda de oxigeno.

De forma erronea se suele denominar deuda de oxigeno
al aumento global del consumo de oxigeno después de ter-
minado el trabajo. En realidad, el aumento de consumo de
oxigeno al terminar el trabajo se compone de la deuda de
oxigeno mencionada y de otros factores (cf. Hollmann/Lie-
sen, 1973, 33; Cunningham/Faulkner, 1969, 68).

Recuperacion del deposito de oxigeno

* Reservas de mioglobina: en los primeros segundos de un
trabajo muy intenso el organismo consume las existen-
cias de oxigeno asociadas a la mioglobina. Estas permi-
ten un trabajo fundamentalmente aerébico durante 10
segundos (Astrand y cols., 1960, 454 s.).

* Oxigeno disuelto en el liquido tisular.

* Regeneracion de sangre arterial, capilar y venosa hasta
alcanzar una saturacion de oxigeno normal.
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* Aumento de las necesidades de oxigeno del musculo car-
diaco, de los musculos activos y de los musculos respira-
torios (con un volumen de ventilacion de 150 I/min la
necesidad de oxigeno del aparato de ventilacion se situa
ya en el 15 % del consumo de oxigeno global, y a partir
de 200 I/min esta cifra se eleva de nuevo considerable-
mente, debido a una mayor resistencia de las vias respi-
ratorias, provocada a su vez por las turbulencias de la co-
rriente de aire) (Comroe y cols., 1964).

* Mayor necesidad de oxigeno de los tejidos como conse-
cuencia de un aumento de la temperatura corporal (acti-
vacion de todos los procesos metabolicos) y aumento del
nivel de catecolaminas (el aumento de la secrecion de
adrenalina provoca un incremento de los procesos oxi-
dativos).

Produccion de energia aerdbica

Con un tiempo de carga superior a 1 minuto, la pro-
duccioén de energia aerdbica, que tiene lugar en las mito-
condrias, va adquiriendo un papel cada vez mas domi-
nante.

En la combustion oxidativa se da el siguiente proce-
so:

Enzimas del suministro
de energia aerobica

(4) Glucosa ATP + CO, + H,O

Si se utiliza la forma de almacenamiento de la glucosa,
el glucogeno, se obtienen jhasta 38 ATP!.

En contraposicion con el suministro de energia anaero-
bico, aqui se puede consumir como productos energéticos,
ademas de la glucosa, los lipidos (en forma de acidos gra-
sos libres = AGL), y en casos especiales de necesidad (co-
mo, p. ej., hambre o cargas continuas extremas) también
proteinas (en forma de aminoacidos = AA). Hay que sena-
lar una vez mas que la intensidad del trabajo muscular -y
por tanto la velocidad de contraccion de las fibras muscu-
lares— cambia dependiendo del suministro energético po-
sible (cf. Keul/Kindermann/Simon, 1978, 2).

La velocidad de contraccion alcanza su punto maximo
con los fosfatos ricos en energia y su punto minimo con la
combustion aerobica de dcidos grasos (fig. 282). La expli-
cacion radica en las diferentes tasas de flujo de los distin-
tos equivalentes de los fosfatos ricos en energia; si hubiera
que conseguir intensidades elevadas y, por tanto, trasfe-
rencias de energia importantes, se produciran tasas de flu-
jo mayores. Si esto no resulta posible, se producira una ca-
ida de la intensidad.

Como resumen podemos decir que el suministro de ATP,
la fuente de energia primaria, corresponde sucesivamente
al CF, a la glucolisis (anaerobica) y a la produccion de ener-
gia aerdbica; la renovacion de cada una de estas reservas se
produce a costa de la siguiente. El suministro de energia,
esto es, la resintesis, no se produce estrictamente en suce-
sion, sino que se dan momentos de coincidencia (v. fig. 35).

f Suministro energético (%)

Acidos grasos libres

Hidratos de carbono

P Tiempo

Figura 36. Suministro energético con
cargas maximas de diferente duracion
(de Keul, 1975, 596).
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Productos energéticos para el metabolismo muscular Para la cuantia de las reservas energéticas propias del
cuerpo, Astrand (cit. por Hollmann/Hettinger, 1976, 68)

Los suministradores de energia mds importantes para . .. .. .
8 P P indica las siguientes cifras absolutas (kcal y kJ):

la célula muscular, que la nutricion repone de forma conti-

. ATP 1,2 keal y 5,02 kJ

nua, son los siguientes: CF 36y 1507

1. Hidratos de carbono (suelen cubrir unos dos tercios Hidratos de carbono 1.200y 5.024
aprox. del suministro energético). Lipidos 50.000 y 209.340

2. Grasas (un tercio).

3. Proteinas (son casi irrelevantes en este punto, pues su Asi pues, los lipidos constituyen la mayor reserva ener-
papel es importante tal vez para el metabolismo anaboli- ~ gética en el organismo. La importancia de la combustion
co, pero no para el metabolismo energético). de las grasas depende, sin embargo, del tipo de trabajo, de

la duracion (fig. 36) y la intensidad de éste, del volumen

Las necesidades energéticas en reposo se cubren princi-  de la masa muscular utilizada y del tipo de fibras muscula-
palmente con hidratos de carbono (HC) y grasas. No obs-  res (Hollmann/Hettinger, 1976, 69). Desde el punto de
tante, con el entrenamiento deportivo se produce un des-  vista deportivo hemos de mencionar las ventajas que apor-
plazamiento del suministro energético dependiendo del tan los hidratos de carbono frente a los lipidos; aqui la in-
tipo de estimulo de carga: las cargas muy intensas s6lo se  tensidad maxima posible por unidad de tiempo suele de-
pueden cubrir de forma anaerobica a través de la combus-  sempenar un papel decisivo: en su combustion, los lipidos
tion de la glucosa intracelular (glucogeno), mientras que aportan 9,3 kcal/g frente a solo 4,1 de los hidratos de car-
las cargas medias de mayor duracion se cubren de forma bono (y proteinas). Sin embargo, este valor absoluto no es
aerdbica con hidratos de carbono y grasas en una relacion el factor decisivo, sino el valor calorifico conseguido por

mixta, especifica del grado de intensidad (figs. 36 y 37). litro de oxigeno.
Proteinas Hidratos de carbono Grasas
v
v v
Aminoacidos Monosacaridos (glucosa entre otros) Acidos grasos

1 H | 1
[ ! ' . I
| | : Anaerdbica !
1 ! v :
: (IR Piruvato <=2 Lactato :
! | E
| v Aerébica :
I

| M E
1 Acetil-CoA 3
! (acido acético activado) =777~

! ]

I v

I

|

R >

Ciclo del citrato
R

(ciclo de Krebs)

v

Cadena respiratoria

v
Energia (ATP) + CO; + H,0

............... Fase de digestion ----- Etapas intermedias Degradacion final

Figura 37. Vias metabolicas de los nutrientes productores de energia.
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Aqui obtenemos los siguientes valores por gramo:

Glucosa 5,1 kcal, esto es, 21,35 k] = 6,34 ATP
Grasas 45 keal, esto es, 18,84 k] = 5,7 ATP
(Proteina) 4,7 keal, esto es, 19,68 k] = 5,94 ATP

Asi pues, con igual oferta de oxigeno, la energia obteni-
da con la glucosa es un 13 % mayor —incluso un 16 % en el
caso del glucogeno como forma de almacenamiento intra-
celular de la glucosa— que la obtenida en la combustion de
los lipidos (Keul/Doll/Keppler, 1969, 153). Se comprende,
pues, la necesidad de que el deportista de resistencia acu-
mule glucosa en la mayor cantidad posible.

No obstante, dado que con cargas continuas muy pro-
longadas las reservas de glucogeno no bastan por si solas
para cubrir las necesidades energéticas, la combustion de
los acidos grasos va adquiriendo un papel cada vez mas
importante al prolongarse la carga.

Segin Keul/Doll/Keppler (1969, 153), con un trabajo
muscular prolongado durante horas los acidos grasos pue-
den cubrir entre un 70 % y un 90 % de las necesidades
energéticas.

De la figura 37 se deduce que en la combustion oxidati-
va todos los nutrientes entran finalmente en el ciclo del ci-
trato. Los equivalentes del hidrogeno producidos durante
este ciclo (iones H*) son oxidados por las enzimas de la ca-
dena respiratoria en presencia de oxigeno, un proceso del
que se obtiene energia (ATP), dioxido de carbono y agua.
Las enzimas del ciclo del citrato y de la cadena respiratoria
se encuentran en las “centrales térmicas” de la célula, las
mitocondrias. Finalmente hemos de indicar que tanto la
produccion de energia aerdbica como la anaerdbica reco-
rren el mismo camino catabélico hasta llegar al piruvato.

Fundamentos generales de las estructuras y
funciones del sistema neuromuscular y de la
motricidad deportiva

El desencadenamiento de una contraccion muscular,
como requisito bédsico del movimiento humano, necesita
un impulso nervioso, esto es, una regulacion nerviosa cen-
tral. La instancia jerarquicamente superior, el sistema ner-
vioso central, permite efectuar movimientos intencionales
y coordinados entre si a partir de un potencial ilimitado de
movimientos aislados.

Estructura de una célula nerviosa. Unidad motora

La célula nerviosa, con las fibras que parten de ella,
constituye la unidad basica del sistema nervioso central
(fig. 38).

Cuerpo celular

)

Dentritas 4

AXON  —
(neurita)

Figura 38. Estructura de una célula nerviosa (neurona).

Distinguimos entre unas protuberancias cortas, las lla-
madas dendritas, que conducen en direccion a la célula y
sirven para captar la informacion procedente del entorno,
y una protuberancia larga, la neurita (axé6n), que transmite
las informaciones a otras células o al o6rgano final, por
ejemplo, al musculo.

Las dendritas, junto con la membrana del cuerpo celu-
lar, modulan la actividad de la célula nerviosa mediante la
integracion de los diversos estimulos e inhibiciones. Esta
membrana esta cubierta de una corteza de al menos un mi-
llon de sinapsis (cf. Kugler, 1981, 7).

El axon se puede dividir en fibras mielinizadas, de con-
duccion rapida, por ejemplo, las fibras motoras (velocidad
de conduccion de hasta 120 m/s o 432 km/h), y fibras no
mielinizadas, de conduccion lenta, por ejemplo, las fibras
de transmision del dolor.

Un grupo de varios axones se reine en un racimo de
conexiones, comparable a un cable de conduccion eléctri-
ca, que, recubierto de una vaina de tejido conjuntivo, for-
ma el conjunto que conocemos como nervio.
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Las neuronas desarrollan sus “elevadas” capacidades
en union reciproca, como sistema nervioso. Conectan unas
con otras en circuitos funcionales mediante sinapsis, pun-
tos de conexion o de contacto, que producen diferentes
sustancias transmisoras (transmisores) dependiendo de
que su funcion sea excitadora o inhibidora (cf. 1a teoria del
bucle largo, pag. 511). Aqui no se trata de una transmision
sencilla 1:1, sino de una malla de muchos miles de cone-
xiones (cf. Kugler, 1981, 6); el cuerpo celular de cada neu-
rona estd cubierto por una corteza de sinapsis. El niamero
se sinapsis se incrementa considerablemente por el hecho
de que todas las dendritas pueden establecer, en toda su
longitud y en todos sus lados, sinapsis axodendriticas
(uniones entre axén y dendritas) y dendrodendriticas
(uniones entre varias dendritas ).

La sincronia (simultaneidad) y la acumulacion espacial
de flujos de excitacion constituyen la base de la transmi-
sion compleja de informacion e influyen sobre el modelo
de descarga codificado de las neuronas conectadas sucesi-
vamente.

Desde las células nerviosas (neuronas) del sistema ner-
vioso central se transmiten los impulsos motores a través
de los nervios eferentes y la via piramidal hasta las células
motoras del asta anterior (motoneuronas alfa) de la médu-
la espinal, que a su vez inervan la musculatura esquelética
correspondiente. Como se puede ver en la figura 39, el
nervio motor periférico presenta, al llegar al musculo, una
ramificacion multiple en fibras nerviosas aisladas, que por
su parte inervan una cantidad determinada de fibras mus-
culares a través de una placa motora terminal, una especie
de sinapsis que constituye el miembro de union entre fi-
bra nerviosa y musculo.

Médula espinal

Asta anterior
motora con
motoneurona alfa

Placas motoras
terminales

La totalidad de fibras musculares inervadas por una
célula del asta anterior motora se denomina unidad mo-
tora.

El numero de fibras musculares inervadas por una mo-
toneurona alfa varia dependiendo del tipo y de la funcion
del musculo; en los musculos grandes y orientados hacia
la fuerza, como el gastrocnemio (gemelos de la pantorrilla),
la relacion de inervacion entre la célula nerviosa y las fi-
bras musculares es 1:1.600 aproximadamente; en los mus-
culos pequerios, de motricidad fina, como p. ej. los del ojo,
esta relacion es so6lo 1:10 (cf. Feinstein/Lindegard/Nyman,
1955, 127).

Desde el punto de vista funcional, las células nerviosas
motoras (motoneuronas) nunca trabajan todas a la vez. El
escalonamiento de la intensidad y velocidad de contrac-
cion de la musculatura esquelética se regula a través de los

Figura 39. Estructura de una unidad motora.

siguientes mecanismos (cf. Wittekopf/Marhold/Pieper,
1981, 227):

* El escalonamiento fino se produce por aumento de la fre-
cuencia de descarga de la motoneurona correspondiente.
El escalonamiento grueso del movimiento se produce con
el cambio de ntimero de las unidades motoras: hablamos
en este caso de un aumento o una reduccion del recluta-
miento. El maximo de la fuerza posible se consigue acti-
vando todas la unidades motoras disponibles en un mus-
culo y activandolas de forma sincrénica durante un
periodo de tiempo breve.

La variacion de la velocidad de movimiento se produce con
la activacion de unidades motoras especificas (fibras FT,
ST; unidades grandes y pequenas), sobre la base del dife-
rente umbral de excitacion de las distintas motoneuro-
nas: las grandes motoneuronas alfa, con una frecuencia
elevada de descarga de impulsos y excitabilidad escasa
corresponden a las fibras FT; las mds pequenas, con una
frecuencia de descarga menor y una excitabilidad inten-
sa, corresponden a las fibras ST (cf. Burke/Edgerton,
1975, 31; Duchateau, 1992, 11).

El entrenamiento proporciona al deportista la capaci-
dad para activar de forma simultanea un mayor numero de
unidades motoras de un musculo y, por tanto, una mayor
capacidad de contraccion. Hablamos de una mejora de la
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a

b

Figura 40. Representacion esquematica de la estructura jerarquica del sistema nervioso central (1 = telencéfalo, 2 = diencéfalo, 3 = mesencéfa-
lo, 4 = puente de Varolio, 5 = cerebelo, 6 = bulbo raquideo, 7 = médula espinal).

coordinacion intramuscular; en comparacion con el indivi-
duo no entrenado, que s6lo puede utilizar simultdneamen-
te un cierto porcentaje de sus fibras musculares activables,
el porcentaje de fibras musculares contraidas de forma sin-
cronica —y por tanto la fuerza global del musculo— aumen-
ta significativamente, pudiendo alcanzar hasta el 100 % de
las posibilidades de partida (cf. Fukugana, 1976, 265; v.
pag. 226; Bithrle/Schmidtbleicher, 1981, 265).

El sistema motor

Para que la actividad muscular, que hasta ahora sélo
hemos descrito en su mecanismo de contraccion, adquiera
la necesaria estructuracion cuando interactiian varios
musculos —coordinacion intermuscular—, se necesita la
participacion de numerosos mecanismos reguladores del
sistema nervioso central.

Las tareas del sistema nervioso central se pueden clasi-
ficar en los siguientes ambitos parciales:

¢ Elaboracion de programas motores y puesta en practica
de proyectos concebidos (v. pag. 88).

* Articulacion espacio-temporal y configuracion afectiva
del movimiento.

* Control y ajuste de la actividad muscular ante las necesi-
dades situacionales por medio de informaciones retroac-
tivas periféricas (reaferencias) que llegan a través los
analizadores (v. pag. 486).

* En la realizacion de un movimiento deportivo participan
muchas estructuras cerebrales diferentes, que en el trans-
curso de la filogénesis del hombre han ido adoptando una
especie de distribucion jerarquica. De un movimiento se
encargan instancias reguladoras mas o menos elevadas en
funcion de que dicho movimiento sea consciente o in-
consciente (automatizado), sencillo o complejo. La figura
40 nos ofrece una vision general de la estructura jerarqui-
ca del encéfalo.

Las estructuras anatomicas representadas en la figura

40 desempenan las siguientes funciones motoras:

Meédula espinal

Ademas de la conduccion de varios millones de fibras
aferentes sensoras y aferentes motoras, la tarea principal
de la médula espinal consiste en la ejecucion de modelos
motores y posturales sencillos (p. €j., coordinacion de los




FUNDAMENTOS GENERALES DE LA TEORIA DEL ENTRENAMIENTO 87

movimientos de la marcha). Dentro de esta motricidad es-
pinal, los reflejos propioceptivos contribuyen decisivamente
a mantener el cuerpo en postura erguida; el ejemplo mas
significativo es el reflejo de estiramiento muscular de los
husos musculares (v. pag. 445).

Tronco encefdlico

El bulbo raquideo, el puente de Varolio y el mesencéfa-
lo se agrupan desde el punto de vista funcional en el llama-
do tronco encefdlico. Estas estructuras, consideradas en su
conjunto, se ocupan de una motricidad de sustentacion que
se adapte a la motricidad intencional.

Las motricidades intencional y de sustentacion se consi-
deran dos coordinaciones motoras complementarias. La
inervacion de sustentacion que denominamos postura es
una condicion necesaria de toda accion intencional y sirve
para su preparacion y su control. La coordinacién de se-
cuencias motoras especiales de las extremidades necesita
la motricidad intencional, y la postura corporal correspon-
diente necesita la motricidad de sustentacion.

Cerebelo y ganglios basales

El cerebelo y los ganglios basales (v. también cuerpo es-
triado y globo padlido) articulan espacial y temporalmente
los modelos motores gruesos de los centros asociativos del
telencéfalo.

Telencéfalo

La presencia de las dreas corticales motoras, los centros
de asociacion y las dreas de motivacion y de impulsos otor-
ga al telencéfalo una especial importancia para la realiza-
cion de acciones motoras, para la preparacion de esque-
mas de programas y para la regulacion del impulso motor.

En el momento de ejecutar una accion motora, las es-
tructuras anatomicas recogidas en la tabla 8 se encuentran
conectadas en serie dentro de una cadena funcional (cf. de
Marées, 1979, 70; Schmidt, 1979, 181).

La figura 41 reproduce de forma esquemadtica la com-
plejidad de los procesos de regulacion existentes.

El proceso de entrenamiento contribuye a una mayor
precision y economia y a una reestructuracion de los di-
ferentes procesos reguladores; los movimientos que al
principio se efectuaban con la intervencion del plano su-
perior (corteza cerebral) se van automatizando progresi-
vamente, esto es, se van desarrollando en niveles mas
bajos y, por tanto, de forma inconsciente y sin control
del cerebro. De esta forma se descarga de trabajo a la cor-

teza cerebral, que puede dedicarse a otras tareas motoras
(detalles).

Figura 41. Representacion esquematica del cruzamiento complejo de
los distintos planos de movimientos y programas para la ejecucion de
un movimiento en el que participan varios musculos (M;-Me) y varios
centros efectores (CE;-CEg).

Para que todos los movimientos del musculo esqueléti-
co se puedan adecuar a las condiciones marco externas se
necesita una retroalimentacion (feedback) continua, sumi-
nistrada por el efecto que el movimiento ha provocado.
Esta retroalimentacion tiene lugar —al igual que la regula-
cion del movimiento en su conjunto— en distintos niveles
organizativos.

La figura 42 muestra las multiples posibilidades combi-
natorias de cada uno de los centros de regulacion y con-
trol; estas posibilidades resultan del cruzamiento de
conducciones informativas. La retroalimentacion puede
discurrir por diferentes planos de regulacion. Puede reci-
birse en los centros de nivel superior proveniente de los de
nivel inferior, y viceversa (cf. Beulke, 1980, 173).

Los sistemas de conexion jerdrquicamente inferiores (p.
ej., el plano espinal) se ocupan de un ambito de regulacion
muy restringido; en él no se pueden compensar desviacio-
nes importantes del valor real, y s6lo se registra una parte
de la regulacion global del organismo.

Los sistemas de conexion superiores (p. ej., supraspina-
les y corticales) se ocupan ya del organismo en su conjun-
to, aunque su ambito de regulacion tampoco resulta sufi-
ciente para compensar desviaciones extremas. El sistema
regulador jerarquicamente superior (corteza), con el ambi-
to de regulacion maximo, es el tinico capaz de integrar to-
das las posibilidades funcionales del organismo (cf. Trinc-
ker, 1974, 14). Los sistemas de regulacion y conduccion
superiores (adaptadores) estan por lo general tan imbrica-
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Sistema limbico y otras areas de motivacién Instancia de decisién para la recuperacién de
Areas asociativas del telencéfalo esquemas de programas almacenados, que,
Cerebelo y ganglios basales transformados en programas motores articulados
(compuestos principalmente por la estructura espacial y temporalmente,

telencefalica del cuerpo estriado
y por la estructura diencefalica del globo palido)

Areas motoras de la corteza son conducidos hacia la corteza motora, como érgano ejecu-
tor, para la ejecucion del programa motor.
A través de las vias eferentes, los engramas (esquemas) moto-
res diferenciados llegan,

Tronco encefalico si hay una motricidad de sustentaciéon adecuada,

Y
Médula espinal a las células motoras del asta anterior de la médula espinal, lu-
gar en donde conectan con las motoneuronas alfa, que

Musculo esquelético con una cantidad de unidades motoras inervadas y con la fre-
cuencia de impulsos disponible inducen en los musculos acti-
vos cambios graduales de longitud y de fuerza, provocando
asi un movimiento o un cambio postural.

Tabla 8. Representacion esquematica del transcurso de una accion motora, indicando las estructuras anatomicas que participan en ella y su
funcion
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Figura 42. El principio de la ordenacion jerarquica y la red de circuitos reguladores organizativos.

dos con un circuito regulador de menor nivel jerarquico,
que se sirven de éste para el planteamiento de objetivos
normales, por ejemplo, la realizacion de movimientos in-
tencionales, mientras que el circuito regulador mas bajo en
la jerarquia asume la realizacion del movimiento de susten-
tacion y la retroalimentacion rapida en casos de magnitu-
des de trastorno externas.

Frente a los mecanismos de reflejo de la médula espinal,
cuyo representante principal es el reflejo de estiramiento
muscular (v. pag. 445), limitados estrictamente en su pro-
gramacion a las conexiones innatas, las estructuras senso-
motoras cerebrales, jerarquicamente superiores, son mas
elasticas y adaptables. En el proceso de aprendizaje motor (v.
pag. 503) se produce, por tanto, una mejora de los mecanis-
mos de regulacion de los sistemas funcionales superiores.

Breve exposicion, a modo de resumen, de los cambios de
adaptacion provocados por el entrenamiento

Adaptacion a las exigencias de rendimiento coordinativo

La adaptacion coordinativa se refleja, en el plano mus-
cular, en una mejora de las interacciones intramuscular e
intermuscular.

Con la mejora funcional intramuscular, que tiene lugar
dentro de un tnico musculo, éste adquiere la capacidad de
activar al mismo tiempo un numero mayor de unidades
motoras y, por tanto, de aumentar su fuerza.

Con la mejora del rendimiento intermuscular, la colabo-
racion de diferentes musculos gana en calidad. Los muscu-
los o grupos musculares necesarios reciben una inervacion
mas selectiva, se optimiza la interaccion de agonistas y an-
tagonistas, se reducen a un minimo los movimientos con-
comitantes innecesarios y se van puliendo los mecanismos
reflejos.

Finalmente, en las estructuras jerarquicamente supe-
riores del sistema nervioso central, el entrenamiento de-
portivo optimiza los mecanismos de elaboracion de la
informacion y la programacion y regulacion de los movi-
mientos, lo que reviste especial importancia para el per-
feccionamiento de los movimientos dificiles o complejos.

Adaptacion a estimulos de entrenamiento enfocados a la
condicion fisica
Al tratar de la adaptacion a las cargas de la condicion

fisica distinguimos, de forma esquematica, tres posibilida-
des:
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* Adaptacion a estimulos de corta duracion, intensos y
con predominio de la fuerza (p. ej., cargas de fuerza ma-
xima y de fuerza rapida).

Después de mejorar la coordinacion intramuscular e in-
termuscular, el musculo continta adaptandose a través de
un aumento de la seccion transversa de las diferentes fi-
bras musculares. Esta hipertrofia (v. también pag. 230)
del musculo le proporciona una mayor fuerza de con-
traccion. En paralelo a este proceso, aumenta la capaci-
dad del metabolismo aldctico anaerobico (fosfatos ricos
en energia) si se la somete a desgaste.

Adaptacion a estimulos intensos, que exigen una elevada
resistencia lactica anaerobica (p. ej., cargas de resistencia
de fuerza y de resistencia de velocidad).

En paralelo a la carga se produce una mejora de la capa-
cidad anaerobica lactica —objeto de interés primordial-,
es decir, aumentan la capacidad de las reservas intramus-
culares de glucégeno y la capacidad de las cadenas de en-
zimas anaerdbicas necesarias para su degradacion.
Adaptacion a estimulos extensivos, que exigen resisten-
cia aerdbica.

Una reaccion especifica de respuesta del musculo es el
aumento de sus reservas intramusculares de glucogeno y
de lipidos, y también de las enzimas aerobicas que los

transforman; una reaccion inespecifica es la mejora de los
sistemas de abastecimiento que limitan el rendimiento
(cardiocirculatorio, etc.).

Por lo general, en la prdctica deportiva las reacciones de
adaptacion no son tan polarizadas como para afectar un
solo plano. Incluso en modalidades a primera vista “unila-
terales” de fuerza (p. ej., halterofilia), de resistencia (p. ej.,
esqui de fondo) o de coordinacion (p. ej., patinaje artisti-
co), los factores complementarios, ya sean coordinativos o
de condicién fisica, actian limitando el rendimiento. Nor-
malmente todas las modalidades muestran un “espectro
mixto” especifico de tipos de adaptacion. Por ello, el éxito
estd reservado a aquellos deportistas que, con estimulos de
entrenamiento especificos, consigan un grado 6ptimo de
adaptacion a su modalidad desde el punto de vista neuro-
muscular (técnica) y energético (condicion fisica). La per-
sistencia de dificultades importantes en este aspecto den-
tro de la practica deportiva se puede observar sobre todo
en las modalidades complejas (p. ej., los grandes juegos
deportivos); aqui existe un entramado complejo de facto-
res del rendimiento parcialmente contrapuestos, que impi-
de una organizacion claramente predeterminada del entre-
namiento. En el mejor de los casos, la metodologia general
del entrenamiento puede aportar tendencias, pero no “re-
cetas patentadas”.
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1 O Fundamentos deportivo-biolégicos del entrenamiento infantil y juvenil

“El nifio no es un adulto en miniatura, y su mentalidad
es diferente de la del adulto no sélo cuantitativamente,
sino también cualitativamente, de modo que el nifio no
s6lo es mds pequenio, sino también de otra manera.”

Claparede, 1937

Para su desarrollo psicofisico global, los nifos y jove-
nes necesitan una cantidad suficiente de movimiento. Esta
necesidad la satisfacen normalmente los propios ninos con
su marcada pulsion por el movimiento. La mayor actividad
motora en los nifios frente a los adultos se explica por el
predominio de los impulsos cerebrales (sobre todo del pa-
llidum), y también por una percepcion subjetiva del movi-
miento diferente a la de los adultos, esto es, los nifios no lo
asocian tan claramente a la fatiga (fig. 43) (cf. Bar-Or,
1982, 27).

Dado que el movimiento es una necesidad del desarro-
llo, que sufre considerables restricciones por causa de la
educacion y de la escuela (obligacion de permanecer sen-
tados), el entrenamiento corporal, sobre todo en las eda-
des infantil y juvenil, merece nuestro apoyo sin reservas,
siempre que se efectue de la forma adecuada a la edad y al
grado de desarrollo. No obstante, la participacion en un
entrenamiento de rendimiento en estas etapas de edad debe-
ria depender de una serie de condicionantes (cf. también
Hollmann, 1981, 249):

secuencia evitar, los dafios por sobrecarga originados
en el entrenamiento.

* Todo entrenamiento de rendimiento deberia efectuar-
se por propia voluntad y no bajo la presion de padres o
entrenador.

* El entrenamiento deberia organizarse en consonancia
con la edad y las circunstancias psicofisicas de los ni-
fos.

¢ El entrenamiento no deberia suponer un lastre para la
formacion escolar o profesional.

* El entrenamiento deberia dejar a nifios y jovenes tiem-
po libre suficiente para otros intereses al margen del
deporte.

* Al iniciar un entrenamiento de rendimiento se deberia
efectuar una exploracion general a cargo de un ortope-
day de un internista, con el fin de detectar, en la medi-
da de lo posible, los sintomas patolégicos y las altera-
ciones en el marco del aparato locomotor activo y
pasivo y en el sistema cardiopulmonar que pudieran
plantear un riesgo.

Esta exploracion deberia repetirse a intervalos de tiempo

regulares, para reconocer a su debido tiempo, y en con-

Como vamos a exponer, los ninos y jovenes no son
“adultos en miniatura” ni sus actividades deportivas se
pueden reducir a un “entrenamiento de adultos reducido”.
El entrenamiento infantil y juvenil incluye también un
proceso de ejercicio sistematico y a largo plazo; sin embar-
g0, los objetivos, contenidos y formas de proceder se dife-
rencian en muchos aspectos frente al mundo adulto. Los
problemas de la adecuacion al nifio, a la edad y al desarro-
llo merecen toda nuestra atencion.

Al afirmar que “el entrenamiento infantil y juvenil no
es un entrenamiento de adultos reducido” nos basamos en
varias razones, pero sobre todo en el hecho de que el nifio
y el joven —en contraposicion al adulto— se hallan atin en
crecimiento; de esta circunstancia se derivan un gran nu-
mero de cambios fisicos, psiquicos y psicosociales, y una
serie de particularidades del desarrollo con las correspon-
dientes consecuencias para el entrenamiento infantil y ju-
venil.

Por estas razones, antes de comentar de forma especifi-
ca las caracteristicas anatomo-fisiologicas y psicologicas
de cada una de las etapas de la edad, describiremos de for-
ma general las particularidades originadas por el creci-
miento en la edad infantil y juvenil.
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Intensidad de la percepcién subjetiva de la carga

.

! | |

10 30 50 70

— Edad (afios)

Figura 43. Relacion entre la edad y la percepcion subjeti-
va de la carga en relacion con la frecuencia cardiaca maxi-
ma (de Bar-Or, 1982, 27).

Particularidades de las edades infantil y juvenil
debidas al crecimiento

Como se puede ver en las figuras 44 y 45, los distintos
segmentos del cuerpo muestran intensidades de creci-
miento diferentes en cada edad. Ello provoca cambios de
las proporciones corporales, caracteristicos de los distintos
periodos de crecimiento.

Como se muestra en la figura 46, las curvas de creci-
miento del desarrollo de la cabeza/encéfalo y del cuerpo en
general tienen un transcurso muy diferente. Llama la aten-
cion sobre todo el rapido desarrollo del encéfalo: con 6

afnos ya se ha alcanzado el 90-95 % del tamano adulto. Por
el contrario, el crecimiento general del cuerpo no ha alcan-
zado en este momento ni la mitad del valor del adulto.

Como muestra la figura 47, las células nerviosas del
sistema nervioso central experimentan ya en el transcurso
de los primeros anos de vida una reticulacion creciente, de
gran importancia para el futuro potencial funcional. Se
suele aceptar que esta germinacion de nuevas fibras es es-
pecialmente intensa hasta el tercer afio de vida aproxima-
damente (cf. Akert, 1979, 509, citado por Falck/Lehr,
1980, 103; Le Boulch, 1978, 54; David, 1981, 9) y se pue-
de incrementar con el ejercicio adecuado.
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Figura 44. Cambios de la estatura corporal y de las
proporciones entre los segmentos corporales durante
el crecimiento (de Demeter, 1981, 10).
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Figura 45. Relacion entre las dimensiones de
la cabeza y del cuerpo, que cambia con el paso
de la edad. Las cifras en el margen superior in-
dican las veces que la altura de la cabeza esta
contenida en la del cuerpo (de Stratz, citado
en Demeter 1981, 11).

Figura 46. El desarrollo de la cabeza/cere-
bro y el crecimiento corporal general hasta
alcanzar la edad adulta (modificado de
Scammon, citado en Hellbriigg/von Wimpf-
fen, 1977, 21).
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Desde el punto de vista del movimiento interesa, pues,
proporcionar al nifio de corta edad estimulos suficientes
para la formacion de sus estructuras reticulares y, por tan-
to, para la configuracion plastica de sus areas cerebrales. Si
no existen estos estimulos favorables, o no se dan en la
medida suficiente, el resultado serd una infraestructura
menos marcada de las estructuras cerebrales correspon-
dientes, esto es, un menor grado de maduracion funcional
(cf. Pickenhain, 1979, 45).

bien solo en la medida en que lo requiera una formacion
coordinativa global, y aqui observamos una diferencia
basica respecto al entrenamiento de adultos: las capaci-
dades fisicas en la edad infantil no se forman para maxi-
mizar sino para optimizar.

El rapido desarrollo del cerebro permite una elevada ca-
pacidad de rendimiento en el @mbito de las capacidades
coordinativas, el “equivalente deportivo” del sistema
nervioso central, que ya funciona perfectamente; por
ello el entrenamiento infantil debera centrarse en la for-
macion optima de las destrezas y técnicas deportivo-mo-
toras y en la ampliacion del repertorio de movimientos y
de la experiencia motora. El entrenamiento de las capa-
cidades fisicas tiene lugar en paralelo a este proceso, si

Otro problema del crecimiento consiste en que ninos y
jovenes no crecen de forma continua, sino mediante esti-
rones (fig. 48).

Como muestran los estudios de Lampl/Veldhuis/John-
son (1992, 802), los lactantes y ninos en la pubertad cre-
cen entre 0,5y 1,65 cm por dia y unos 2,5 cm por semana.
Alternan fases de crecimiento y de estancamiento (jhasta
63 dias!).

La velocidad del crecimiento disminuye progresiva-
mente desde el nacimiento hasta la edad adulta. Una ex-
cepcion la constituye la aceleracion transitoria de la épo-
ca de pubertad. Este empujon del crecimiento se inicia
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Figura 47. Células nerviosas y uniones de sus fibras en el transcurso del desarrollo infantil. De izquierda a derecha: neonato, nifo de 10 dias,
de 10 meses y de 2 anos (de Ackert K.: Klinische Wochenschrift 49 [1971], 509; citado en Falck L., Lehr U.: Zeitschrift fiir Gerontologie 13, 2
[1980], 103).
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Aumento anual de la estatura corporal (cm)
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Figura 48. El aumento anual de crecimiento en la
edad infantil y juvenil (segtin Eiben, 1979, 193).

por lo general en las chicas entre el 112y el 132 afio de vi-  pies y manos maduran antes que pantorrillas y ante-
da, y en los chicos, entre el 132y el 152. Observamos aqui ~ brazos, y éstos, a su vez, antes que muslos y brazos; se
que los diferentes segmentos del esqueleto experimentan  constata una regularidad centripeta del crecimiento (cf.
su empujon del crecimiento en momentos diferentes: Zurbrugg, 1982, 53).
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segtin datos de Kemper/Verschuur, 1981, 97).
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Valores promedio Gimnasia de aparatos Voleibol Remo (kayak)
Estatura (cm) 147 173 174
Peso (kg) 36,6 56,7 63,0

Tabla 9. Variantes extremas de la dispersion (estatura y peso) en nifos “seleccionados” y entrenados para el rendimiento, en la categoria de
edad de los 12 anos, con ocasion de la espartaquiada de 1977 en Leipzig (Winter, 1981, 284)

Elinicio de la pubertad supone un profundo corte en el
desarrollo psicofisico del nifio o del joven, cuyos cambios
“revolucionarios” no tienen equivalente en la vida del
adulto: s6lo tenemos que comparar, por ejemplo, el perfil
de cambios entre los 12 y los 16 anos de vida con el que
observamos entre los afos 32-36 0 52-56.

Otro problema especial para el entrenamiento en el
grupo o clase de nifos de edades cronologicas iguales lo
plantea el momento de aparicion del empujon de crecimien-
to puberal, debido a la amplia dispersion y a su diferente
grado de asentamiento.

La figura 49 y la tabla 9 muestran hasta qué punto la
edad cronologica puede diferir respecto de la edad biologi-
ca; por lo general se constata, en el &mbito escolar, un mar-
gen de dispersion de 5 anos desde el alumno mas joven
biologicamente hasta el mas desarrollado, y en el ambito
de la seleccion deportiva incluso de 7 afios.

Hemos de constatar, no obstante, que en los tres tipos
de desarrollo el crecimiento es armonico en cuanto a la ca-
pacidad de rendimiento organico, a las dimensiones de los
organos y al sistema esquelético. Numerosos estudios ac-

En los nifos de desarrollo normal coinciden la edad crono-
logica y la edad biologica. En los individuos precoces, la
sucesion de las fases del desarrollo corporal se acelera
uno o mas anos, y en los retardados dicha sucesion se re-
trasa uno o mas anos.

tuales refutan la tesis de un crecimiento inarmonico,
tantas veces mencionada en el caso de los individuos acele-
rados, en relacion con un desarrollo acelerado del esquele-
to frente a un desarrollo mas lento de los 6rganos (cf. Holl-
mann/Hettinger, 1980, 607).

Como se puede ver en la figura 50, la edad esquelética
de los individuos acelerados y retardados presenta claras
diferencias en comparacion con la de los individuos de de-
sarrollo normal. Las desviaciones aumentan con el paso de
los afos y alcanzan su dimension maxima en el 132 ano
cronologico en los chicos y en el 122 en las chicas (cf.
Wautscherk/Schmidt/Kothe, 1985, 144).

Afios (diferencia)

Figura 50. Diagrama para la comparacién
de los desvios de la edad esquelética de
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individuos precoces (A) y retardados (R)
frente a los de desarrollo normal (N).
Trazo continuo: chicos; trazo disconti-
nuo: chicas (de Wutscherk/Schmidt/Ko-
the, 1985, 144).
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Hasta el 162 afio de vida (chicos) o el 152 (chicas) no se
clasifica a la mayoria de los jévenes como normales en su
desarrollo.

La edad esquelética influye claramente sobre la estatura
corporal (fig. 51). En ambos sexos se acepta que la estatura
es mayor en los individuos acelerados que en los de desa-
rrollo normal y que la estatura de éstos supera a su vez la
de los retardados.

Frente a lo que ocurre con la edad esquelética, las dife-
rencias de crecimiento en estatura ain no se han compen-
sado en el 162 afio de vida. Como la masa corporal estd en
funcion de la estatura, se acepta asimismo que la masa cor-
poral de los individuos acelerados supera la de los indivi-
duos de desarrollo normal y que la de éstos a su vez es ma-
yor que la de los retardados. Ambos sexos presentan los
porcentajes medios de masa corporal que figuran en la ta-
bla 10, en comparacion con los promedios de masa corpo-
ral de su poblacion.

En los ambitos de condicién fisica sobre todo (fuerza,
velocidad, resistencia), los individuos acelerados poseen,
debido a su mayor estatura y peso, una elevada capacidad
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de rendimiento y de carga; la resistencia (cf. fig. 108) y la
fuerza estan en estrecha correlacion con la edad biologica,
la estatura y el peso corporal (cf. Frey, 1978, 174); por esta
razon la realizacion de campeonatos escolares, con la con-
siguiente elaboracion de listas de los mejores de la escuela,
etc., nos parece muy poco razonable, maxime cuando es-
tos campeonatos, como suele ser la norma, se organizan
dentro de las promociones anuales. Las oportunidades de
triunfo o de clasificacion estan exclusivamente en manos
de los individuos biologicamente precoces (acelerados); en
esta “comparacion” con los acelerados de su misma edad
cronologica, los individuos de desarrollo normal o retarda-
do obtienen malos resultados como consecuencia de sus
desfavorables condiciones antropométricas, sobre todo en
modalidades donde estos pardmetros desempenan un pa-
pel importante para determinar el rendimiento, como ocu-
rre, por ejemplo, en atletismo.

Las edades infantil y juvenil como “estadio de transi-
cion” hacia la edad adulta presentan otra serie de particu-
laridades, en estrecha conexién con el crecimiento, tam-
bién importantes para la organizacion del entrenamiento.

Diferencia de estatura (cm)

A
10

_10_

—14 4

Figura 51. Diagrama de desviaciones
de la estatura corporal en individuos
acelerados (A) y retardados (R) frente

T T |
10 11 12 13 14

1 T —-

15 16
Edad (afios)

alos de desarrollo normal (N). Los tra-
zos corresponden a los de la figura 50
(de Wutscherk/Schmidt/Kothe, 1985,
144).




100 ENTRENAMIENTO TOTAL

Chicos

Chicas

Retardados 97 % aprox.

Desarrollo normal 99 % aprox.

Acelerados 102 % aprox.

Tabla 10. Masa corporal de chicos y chi-
cas retardados, normales y acelerados en
comparacion con el promedio de masa
corporal de su poblacion (de Wauts-
cherk/Schmidtv/Kothe, 1985, 144)

96 % aprox.
100 % aprox.
103 % aprox.

Crecimiento y metabolismo

En el nifio y el joven en crecimiento, el metabolismo
constructivo (anabolismo) desempena un papel muy espe-
cial. Los intensos procesos de crecimiento y de diferen-
ciacion, que requieren una amplia serie de procesos de in-
corporacion, reconstruccion y fabricacion, originan un
aumento del metabolismo basal; el metabolismo basal es un
20-30 % aproximadamente mds elevado en los ninos que
en los adultos (cf. Demeter, 1981, 48). También aumentan
las necesidades de vitaminas, minerales y nutrientes. No
obstante, son las necesidades de proteinas las mas elevadas.
Los ninos necesitan hasta 2,5 g de proteinas por kilogramo
de peso corporal, cifra que se corresponde con los requisi-
tos de un deportista “de fuerza” adulto. Las cargas suple-
mentarias pueden incrementar atn estas necesidades.

La figura 52 muestra que una carga dada puede actuar,
dependiendo de la situacion ortopédica de partida, de for-
ma “biopositiva” o “bionegativa”, esto es, biologicamente
favorable o desfavorable.

La capacidad de carga individual de los aparatos 6seo,
cartilaginoso, tendinoso y ligamentario debe ser la mag-
nitud de rendimiento limitadora a la hora de configurar
el entrenamiento, sobre todo el de nifos y jovenes, pues
las estructuras en fase de crecimiento no presentan toda-
via la resistencia ante la carga que encontramos en el
adulto.

Con un entrenamiento muy voluminoso e intenso —co-
mo ocurre en algunas modalidades donde los rendi-
mientos de elite se alcanzan ya en la edad infantil (pati-
naje artistico, gimnasia de aparatos, etc.)- predomina
en principio el metabolismo funcional a costa del metabo-
lismo constructivo; esta situacion puede plantear un obs-
taculo para los procesos de crecimiento del organismo
infantil y restringir la capacidad de carga global. Por ello
es fundamental que en nifios y jovenes los procesos de
recuperacion y regeneracion tengan una duracion sufi-
ciente.

Crecimiento y aparato locomotor pasivo

La “ley de Mark-Jansen” (cf. Berthold/Thierbach, 1981,
165) sostiene que la sensibilidad del tejido se comporta de
forma proporcional a la velocidad de crecimiento. De aqui
se deduce que el nifio y el joven estan expuestos en mayor
medida que el adulto a las lesiones por sobrecarga debido a
estimulos de entrenamiento antifisiologicos. El plantea-
miento es importante sobre todo para el empujon de creci-
miento de la adolescencia, asociado a un riesgo ortopédico
por sobrecarga muy elevado. A este respecto debemos te-
ner en cuenta que la capacidad de soportar carga puede ser
muy diferente en nifos de la misma edad cronologica e in-
cluso biologica.

Los siguientes aspectos se consideran particularidades
de las edades infantil y juvenil:

* Los huesos son mas flexibles debido a una mayor acu-
mulacion relativa de materiales organicos mas blandos,
pero menos resistentes ante la traccion y la presion, lo
que supone una reduccion global de la capacidad de car-
ga del sistema esquelético en su conjunto.

* Los tejidos tendinoso y ligamentario no son aun sufi-
cientemente resistentes ante la traccion debido al menor
asentamiento de la estructura micelar —las micelas for-
man estructuras parecidas a reticulos cristalinos—y a un
mayor porcentaje de sustancia intercelular (cf. Tittel,
1979, 125).

* El tejido cartilaginoso y las uniones de crecimiento atn
sin osificar presentan, dado su alto grado de segmenta-
cion, un elevado riesgo ante cualquier fuerza intensa de
presion o cortante.

En conjunto se puede afirmar que los estimulos de en-
trenamiento adecuados al crecimiento, esto es, submaxi-
mos, que hagan trabajar el complejo global del aparato
locomotor pasivo de una forma muiltiple y no unilateral,
ofrecen un estimulo apropiado tanto para el crecimiento
como para la mejora de las estructuras. Por el contrario,
las cargas maximas, unilaterales o aplicadas sin prepara-
cion al organismo en crecimiento pueden provocar de
forma inmediata o a largo plazo (danos tardios) la des-
truccion de los tejidos mencionados.
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Efectos sobre el A
aparato locomotor

Persona A Persona B
P
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J/ \

. . Figura 52. Representacion esquematica
B|0negat_“,’05 del efecto de las cargas sobre el aparato
(destruccion) v Menor Mayor locomotor (Berthold/Thierbach 1981,

165, modificado segun Nigg y cols.)

En este contexto hemos de senalar aun que las estruc-
turas del aparato locomotor pasivo del nifio y del joven se
adaptan en mayor medida a cargas adecuadas en el sentido
biopositivo, pero también que la velocidad de esta adapta-
cion no es comparable con la que se da en el aparato loco-
motor dctivo: mientras que el musculo presenta ya modifi-
caciones funcionales y morfologicas una semana después
de un estimulo de entrenamiento, en huesos, cartilagos,
tendones y ligamentos el proceso requiere semanas. Este
transcurso lento de la adaptacion, unido a una mayor sen-
sibilidad frente a las sobrecargas, impone una progresion
estricta de la carga en la edad infantil, para garantizar un

tiempo de adaptacion suficiente a las estructuras de sus-
tentacion pasiva del movimiento, evitando asi sobrepasar
la capacidad de carga con los correspondientes dafos (cf.
Weineck, 1982, 35).

La figura 53 muestra que el periodo de regeneracion en
el aparato locomotor pasivo discurre con mas lentitud que
en el activo, y que los estimulos de carga aplicados dema-
siado pronto provocan una recuperacion incompleta y por
tanto un mayor riesgo de las estructuras afectadas.

Asi pues, desde el punto de vista ortopédico se pueden
plantear las siguientes exigencias para el entrenamiento de
fuerza en las edades infantil y juvenil:

a) | Carga Regene- | Super- | Aumento de nivel debido
|I racion |compen-| a procesos de adaptacion
Homeostasis ' | sacion l
R1LiR

b |

Homeostasis| Regeneracion

| | pensacic’)nl debido a procesos
| | | deadaptacion

|
c |
H . Il Regeneracién | Nueva |
omeosta5|s| incompleta | carga |
l HHH

Tiempo

| Supercom- I Aumento de nivel

Tiempo

[

| I[ S
|
|

Figura 53. Secuencia hipotética de los procesos de rege-
neracion y de adaptacion en el sistema muscular (a), en

el sistema ligamentario y de sustentacion (b) y después
de una regeneracion incompleta (c) (Dietrich 1979, mo-
dificado de Maeer, y citado por Berthold/Thierbach,
1981, 166).
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1. Establecer tiempos de recuperacion suficientes des-
pués de un entrenamiento orientado hacia la fuerza.

2. Evitar cambios bruscos de la carga que afecten un or-
ganismo sin preparacion.

3. No entrenar con halteras ni trabajar por encima de la
cabeza antes o durante el empujon del crecimiento de
la adolescencia, pues se puede provocar alteraciones
negativas sobre todo en el ambito de la columna verte-
bral (cf. Hollmann/Hettinger, 1980, 601; Martin, 1980,
289, entre otros); la carga con el propio peso corporal
es un estimulo suficiente para el desarrollo en esta
edad.

4. Evitar cargas unilaterales: la suma de cargas unilatera-
les puede dafiar en determinadas circunstancias un
sistema parcial del aparato locomotor, amenazando
asi la capacidad funcional del sistema en su conjunto.

5. Evitar cargas estaticas prolongadas: la carga con pre-
sion cambiante favorece tanto al cartilago articular
hialino como al cartilago fibroso de los discos interver-
tebrales. Las cargas estdticas empeoran la situacion de
riego sanguineo de las estructuras a ellas sometidas,
mientras que las cargas activas la mejoran; asi pues,
debemos optar siempre por ejercicios de fuerza de eje-
cucion dindmica.

Crecimiento y aparato locomotor activo

Hasta el inicio de la pubertad, los sexos no se diferen-
cian de forma sustancial ni por su fuerza muscular ni por
su estado hormonal (factores ambos en estrecha correla-
cion), ni siquiera tomando como parametro de compara-
cion la testosterona, hormona sexual masculina tan im-
portante para la sintesis (anabolismo) de proteinas (v.
tabla 11).

Edad Mujeres Hombres
8-9 20 21-34
10-11 10-65 41-60
12-13 30-80 131-349
14-15 30-85 328-643

Tabla 11. Los cambios en el nivel de testosterona (ng/100 ml) en la
edad infantil y juvenil (Reiter/Root, 1975, 128)

El nivel de testosterona es muy bajo en comparacion
con el de los adultos. Por este motivo, un entrenamiento
centrado en la fuerza no es especialmente rentable antes
de la pubertad. Poco antes de la primera fase puberal el ni-

vel de testosterona aumenta en los chicos multiplicindose
por diez aproximadamente (cf. Reiter/Root, 1975, 128; de
Marées 1979, 346); en las chicas el ascenso es significati-
vamente menor. Sobre la base de este poderoso empujon
hormonal —que transcurre en paralelo a otras revoluciones
hormonales— aparece un dimorfismo sexual, esto es, la di-
vergencia entre chicos y chicas en cuanto a factores de ren-
dimiento fisicos y a magnitudes antropométricas.

En los chicos llama la atencion sobre todo el marcado
aumento de masa muscular, ligado a los cambios hormo-
nales mencionados: el porcentaje de musculo pasa en la
pubertad del 27 % al 40 % (Israel/Buhl, 1980, 33). En para-
lelo a este proceso, el aumento de la testosterona provoca
una induccion de enzimas que da lugar, entre otros feno-
menos, a una mejora de la capacidad muscular anaerdbica.

Dado que la capacidad anaerdbica no aumenta de for-
ma notoria hasta la entrada en la pubertad (en nifos de
corta edad la formacion de acido lactico es aun muy limita-
da, su maximo se alcanza entre los 20 y los 30 anos de vida
[cf. Keul, 1982, 31]), las cargas que conllevan una elevada
produccion de lactato no se deberian aplicar con frecuen-
cia (en la pag. 199 nos ocupamos especificamente de la ca-
pacidad anaerobica en la edad infantil).

Como compensacion de la menor capacidad glucoliti-
ca, el nino dispone de una mayor capacidad para los pro-
cesos metabdlicos oxidativos: un porcentaje mayor de en-
zimas oxidativas en relacion con las glucoliticas permite a
la célula muscular del nifio aprovechar con mayor rapidez
los acidos grasos libres, y por tanto proteger las reservas de
glucosa en mayor medida que el adulto (cf. Berg/Keul/Hu-
ber, 1980, 490 s.). La presencia en los nifios de un ntimero
de mitocondrias —lugares de produccion de energia aero-
bica— mayor que en los adultos nos confirma estas apre-
ciaciones (cf. Bell’/Mac Dougall/Billeter/Howald, 1980,
28).

Breve caracterizacion psicofisica de las diferentes
etapas de edad. Consecuencias para la
configuracion del entrenamiento

Para optimizar el entrenamiento infantil y juvenil nece-
sitamos algunos conocimientos bésicos de particularida-
des psicofisicas en las diferentes etapas de edad. Sélo con
este bagaje podremos practicar un entrenamiento adecua-
do ala edad y al estado del desarrollo, acorde con las aspi-
raciones y necesidades de nifios y jovenes.

En la siguiente descripcién no nos ocuparemos de las
condiciones anatomo-fisiologicas importantes para el de-
sarrollo de las formas principales de trabajo motor (estas
explicaciones se incluyen después de la descripcion deta-
llada de dichas formas principales), sino de las particulari-



FUNDAMENTOS GENERALES DE LA TEORIA DEL ENTRENAMIENTO

103

Etapa de edad Edad cronolégica (aiios)
Lactancia 0-1

Primera infancia 1-3

Edad preescolar 3-6/7

Edad escolar temprana 6/7-10

Edad escolar tardia

Primera fase puberal (pubescencia)

Segunda fase puberal (adolescencia) | et

Edad adulta

10 - entrada en la pubertad
(chicas 11/12; chicos 12/13)

Chicas 11/12-13/14
Chicos 12/13 - 14/15
Chicas 13/14-17/18
Chicos 14/15-18/19
Después de los 17/18 o de los 18/19

Tabla 12. Clasificacion de las etapas de edad segun la edad cronologica

dades psicofisicas de las diferentes etapas que interesan
para la configuracion del entrenamiento.

La tabla 12 nos presenta un resumen de la clasificacion
de edades que utilizaremos en lo sucesivo. Esta clasifica-
cion no se debe tomar como un patron rigido sino como
una orientacion general: las transiciones son fluidas y es-
tan en parte sometidas a oscilaciones individuales conside-
rables.

Lactancia y primera infancia

La edad del lactante y del nifio de la primera infancia
tiene una importancia decisiva para el desarrollo global del
nino. Para el desarrollo motor, el aprendizaje de la marcha
y la integracion social asociada a este proceso ocupan un
lugar de preeminencia. No obstante, esta etapa es irrele-
vante para la incorporacion a un proceso selectivo de ejer-
cicio o de preentrenamiento. Corresponde a los padres la
responsabilidad de crear para el nifio un entorno psicoso-
cial 6ptimo y estimulante en el aspecto motor, que se co-
rresponda con las necesidades del nifio y favorezca su de-
sarrollo.

Edad preescolar

La edad escolar abarca el periodo entre los 3y 6 0 7
anos (ingreso en la escuela), y se la conoce como “edad de
oro de la infancia”. Esta etapa se caracteriza por una inten-
sa pulsion por el movimiento y el juego, una marcada cu-

riosidad por todo lo desconocido —que se manifiesta con
especial claridad en la “edad de las preguntas” entre 4 y 5
anos—, el gusto por la fabulacion y la predisposicion afecti-
va hacia el aprendizaje. El continuo cambio de actividad
en esta edad se explica por una capacidad de concentra-
cion escasa debido a un predominio marcado de los proce-
sos cerebrales de estimulacion frente a los de inhibicion. El
nino participa en una gran cantidad de juegos, que cambia
y reorganiza de multiples formas.

El pensamiento del nifio en edad preescolar es intuiti-
Vo, concreto, proximo a la practica, estrechamente asocia-
do a la experiencia personal y a una intensa emotividad. Se
desarrolla bajo el influjo del juego y de acciones y expe-
riencias motoras practicas (cf. Demeter, 1981, 60). De aqui
se deduce que toda restriccion en el juego influye desfavo-
rablemente sobre la capacidad de rendimiento mental. El
ingreso en el jardin de infancia (o instituciones similares)
supone una primera separacion de la casa paterna y conlle-
va una ampliacion del campo de aprendizaje social. Alli el
nifno, capaz de correr con rapidez, de atrapar un balon o de
trepar con habilidad, disfruta de una alta consideracion so-
cial. La eficacia de sus movimientos convierte a un nifo en
el compariero de juegos deseado. Las capacidades motoras
mejoran de manera sustancial la capacidad de accion so-
cial y apoyan el sentimiento de la propia valia.

Hacia el final de la edad preescolar (entre el quinto y el
séptimo ano de vida) se produce la primera transformacion
morfologica, caracterizada por un aumento de estatura y la
pérdida de las proporciones tipicas del nifo de corta edad.
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Consecuencias para la prdctica del “entrenamiento”:

El gusto por el movimiento y la disposicion al aprendi-
zaje del nifio deberian orientarse en una direccién con-
creta: adquirir una base amplia de destrezas mediante un
gran numero de ejercicios elementales y mediante la
oferta de oportunidades de aprendizaje. Los ninos en la
edad preescolar necesitan una cantidad suficiente de po-
sibilidades motoras que, usando su fantasia y su capa-
cidad para la variacion, les inciten a correr y saltar,
arrastrarse, trepar, balancearse, colgarse, columpiarse,
mecerse, tirar, empujar y acarrear, lanzar y atrapar, entre
otras formas de movimiento (cf. Winter, 1981, 194). La
actividad deportiva deberia organizarse de forma diverti-
da, incidiendo en el gusto y la alegria de participar. Las
historias contadas con movimientos (que deberian satisfa-
cer el entusiasmo de los nifos por narraciones de todo
tipo) y la resolucion auténoma de tareas motoras debe-
ran ampliar el repertorio motor y favorecer en los nifios la
creatividad motora y la experiencia fisica de si mismos.

asociado a unos procesos acentuados de irradiacion de la
regulacion nerviosa central, provoca una “difuminacion”
facil del bucle motor caracteristico de cada movimiento, di-
ficultando asi la retencion (cf. Hotz/Weineck, 1983; v. pag.
493). Por este motivo, los movimientos recién aprendidos
se deberian repetir a menudo en esta edad, para integrarlos
de forma estable en el repertorio motor del nino (cf. De-
meter, 1981, 77/78).

Consecuencias para la prdctica del entrenamiento:

Edad escolar temprana

La edad escolar temprana abarca el periodo del ingreso
en la escuela (sexto o séptimo ano de vida) hasta el décimo
ano de vida aproximadamente.

Esta edad se caracteriza por un comportamiento motor
al principio casi desbocado, que se va tranquilizando hasta
alcanzar unos habitos normales al final de esta fase. La ex-
presion de este gusto desmedido por el movimiento es un
interés por el deporte proximo al entusiasmo; por ello, la ci-
fra de inscripciones en clubes deportivos es maxima en es-
te momento (fig. 54).

Otras caracteristicas: equilibrio psiquico, actitud opti-
mista ante la vida, ausencia de preocupaciones; la adquisi-
cion de conocimientos y destrezas es entusiasta pero ca-
rente de espiritu critico.

La edad escolar temprana es una etapa optima para el
aprendizaje; ello se explica por las buenas condiciones
corporales —los nifios son pequenos, ligeros y graciles, y su
relacion fuerza-palanca es favorable— y por la mejora de
una serie de capacidades: concentracion, en comparacion
con la etapa previa, diferenciacion motora fina y recepcion
y elaboracion detallada de la informacion (cf. Winter,
1981, 255). No obstante, la capacidad de aprender casi al
vuelo nuevas destrezas, desarrollada en alto grado durante
esta etapa, no va unida a una capacidad igualmente desa-
rrollada de fijar los movimientos recién aprendidos. El
predominio, atin presente, de los procesos de excitacion,

Las condiciones psicofisicas en esta etapa, extremada-
mente favorables para la adquisicion de destrezas moto-
ras (la ampliacion del repertorio motor y la mejora de las
capacidades coordinativas son el punto central de la for-
macion deportiva durante toda la edad escolar, tempra-
na y tardia), se deberian aprovechar para aprender un
gran numero de técnicas bdsicas en la coordinacién grue-
say para refinarlas posteriormente. El trabajo multidisci-
plinar deberia ser un asunto prioritario. En modalidades
que requieren una formacion técnica de varios afos, ini-
ciada en un momento temprano (como, p. ej., patinaje
artistico, gimnasia de aparatos, etc.) hemos de procurar
que se aprenda ya la técnica refinada. No obstante, el en-
tusiasmo de los nifos por el deporte se deberia aprove-
char con una practica de ejercicios motivadora y acom-
panada de vivencias de éxito, hasta que se desarrollen
actitudes y habitos que aseguren la continuacion de la
préctica deportiva durante toda la vida.

Edad escolar tardia

La edad escolar tardia comienza a los 10 afios de vida
aproximadamente y dura hasta la entrada en la pubertad.

Esta etapa se suele considerar como “la mejor edad del
aprendizaje” (aprendizaje a primera vista). No obstante,
las diferencias con la etapa anterior son solo graduales, las
transiciones son fluidas.

La continua mejora de las relaciones peso-fuerza (ma-
yor crecimiento en anchura, optimizacién de las propor-
ciones y aumento relativamente marcado de la fuerza con
escaso aumento de estatura y de masa [cf. fig. 48]) propor-
ciona a los nifos, sobre todo si se les plantean las corres-
pondientes exigencias, un elevado dominio del cuerpo
(“agilidad felina”). Ello se explica también porque a la
edad de entre 10y 11 anos el aparato vestibular (6rgano del
equilibrio) y los restantes analizadores (v. pag. 486) expe-
rimentan una rapida maduracion morfolégica y funcional,
alcanzando valores casi propios de adultos (cf. Demeter,
1981, 84). Por ello, en la edad escolar tardia se puede
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Figura 54. Periodo de alta, ingreso y baja en el club deportivo como una funcion de la edad y del sexo (de Sack, 1982, 40).

aprender y dominar ya —con su correspondiente trabajo
previo— movimientos de notable dificultad, con exigencias
elevadas en cuanto a la orientacion espacio-temporal. Da-
do que en esta etapa subsiste una marcada pulsion por el
movimiento, y dado que la disposicion para la accion, el
animo y la disposicion al riesgo ejercen un influjo extraor-
dinariamente favorable sobre la capacidad de desarrollo
motor, nos encontramos a esta edad en una fase clave para
las capacidades motoras posteriores: los atrasos en ella se
recuperan solo con dificultad y con un gasto de energia in-
comparablemente superior.

Consecuencias para la prdctica del entrenamiento:

es muy importante evitar la “automatizacion” de movi-
mientos incorrectamente aprendidos para no tener que
reaprenderlos con posterioridad (v. pag. 512).

Los fundamentos coordinativos para los posteriores
rendimientos maximos se cimentan en las edades escola-
res temprana y tardia. No obstante, constatamos que to-
das las etapas de la edad se encuentran en una mutua y
estrecha relacion de dependencia: las etapas siguientes se
estructuran siempre sobre la base de las etapas anteriores.

La “mejor edad para el aprendizaje” deberia asegurar, a
través de un ejercicio selectivo variado y apropiado para
el nifio, la adquisicion de las técnicas deportivas bésicas
en la forma gruesa, y de ser posible incluso en la forma
fina. La ampliacion multilateral del repertorio de movi-
mientos no deberia incluir un “gran surtido” de movi-
mientos de escasa calidad y a medio aprender, sino des-
trezas motoras aprendidas con exactitud. Asi pues, se
deberia aprovechar desde un principio la capacidad de
aprendizaje elevada para adquirir movimientos exactos;

Primera fase puberal (pubescencia)

La primera fase puberal —conocida también como se-
gunda transformacion morfologica— comienza entre los
11 y 12 anos en las chicas y entre los 12 y 13 en los chi-
cos, y se prolonga hasta la edad de 13-14 o de 14-15
anos.

Los cambios bruscos en la existencia fisica —irrupcion
de la sexualidad, disgregacion de las estructuras infantiles,
empujones marcados que afectan las proporciones (au-
mento anual de estatura de hasta 10 cm y de peso de hasta
9,5 kg)- provocan una acentuada inestabilidad psiquica,
alimentada ademds en gran medida por la inestabilidad
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hormonal. La nueva existencia corporal tiene que pasar
por un proceso de elaboracion psiquica.

Con la entrada en la pubertad, el proceso de separacion
de la casa paterna experimenta un nuevo impulso. Como
rasgos caracteristicos podemos mencionar un comporta-
miento critico y un cuestionamiento de las autoridades
hasta entonces aceptadas. El deseo de independencia y res-
ponsabilidad propia se sittia en un primer plano. La discre-
pancia entre el querer y el poder provoca a veces fuertes
conflictos con el mundo de los adultos, un distanciamien-
to frente a los padres, profesores y entrenadores, con el co-
rrelato de una mayor dedicacion al grupo de la misma
edad. El grupo de coetaneos es la medida de todas las co-
sas. Se otorga un gran valor a las actividades comunes de la
cuadrilla de amigos.

Del entorno social se espera experiencia y respeto mu-
tuo; en el ambito deportivo esto se refiere sobre todo al
profesor y al entrenador. El derecho democratico a tener
voz en el momento de organizar el ejercicio deportivo y la
participacion activa en dicha organizacion son exigencias
basicas en esta etapa de edad.

El cambio completo de la existencia psicofisica y social
conlleva profundas transformaciones en el abanico de in-
tereses generales, circunstancia que no deja de incidir so-
bre el interés por el deporte (fig. 55). También sufren una
profunda transformacion las expectativas asociadas a la
actividad deportiva (fig. 55).

La figura 55 muestra que el interés por el deporte dis-
minuye de forma abrupta con la entrada en la pubertad. La
actividad deportiva, que en la edad escolar era poco menos

que “el sentido de la vida”, sufre una fuerte presion de sus
competidores y pierde relevancia.

La figura 56 muestra que la actividad deportiva se basa
sobre todo en la necesidad de contacto social con personas
de la misma edad. La emulacion, la rivalidad y la necesidad
de competir han perdido terreno en comparacion con las
etapas previas del desarrollo.

Consecuencias para la prdctica del entrenamiento:

El fuerte aumento de estatura y peso, que se refleja en un
pronunciado empeoramiento de las relaciones peso-
fuerza, suele producir pérdidas en la capacidad de ren-
dimiento coordinativo. La precision de la regulacion
motora deja bastante que desear: los movimientos exce-
sivos son tipicos de esta edad. Por otra parte, la pubertad
es la edad de la entrenabilidad mdxima de las caracteris-
ticas fisicas, y especificamente la primera fase puberal.
Estas nuevas circunstancias exigen el correspondiente
enfoque del entrenamiento. Asi pues, en la primera fase
puberal se mejoran punto por punto las capacidades fisi-
cas, mientras que las coordinativas se estabilizan tnica-
mente, o se consolidan poco a poco en el mejor de los
€asos.

El predominio del andlisis intelectual en esta edad
permite nuevas formas de aprendizaje motor y de orga-
nizacion general del entrenamiento. Dado el nuevo cata-
logo de expectativas del joven, se deberia conceder mas
importancia a la participacion en el momento de planifi-

Asunto mas importante (en porcentaje)

50:} \veveesssss Trabajo
45 _ . d
40 |
35 |
30 4 Relaciones
25 - heterosexuales
204
15 4 Aficiones
10 4 Padres

S 4 Deporte

T | T >

|
18 Edad (en afios)

Figura 55. Evolucion de la perspectiva vital en la
edad juvenil (de Sack, 1982, 39).
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Figura 56. Evolucion de la motivacion deportiva
en la edad juvenil (de Sack, 1982, 44).

car a la propia realizacion en la cuadrilla de amigos y a
una oferta de entrenamiento amplia (aprender, ejercitar,
jugar), individualizando cada vez mads el control de la
actividad. Los conflictos latentes se deberian clarificar a
la luz del dia, sin adoptar posturas de autoridad. A la ho-
ra de dosificar la carga, se deberian tener en cuenta las
fuertes oscilaciones en el abanico de motivaciones del
joven.

La primera fase puberal es época de transformacio-
nes bruscas. Los errores en la configuracion del entrena-
miento (demasiado duro, demasiado unilateral), y sobre
todo en el trato con el joven, son las causas primordiales
del abandono de la actividad deportiva, precisamente en
una época en la que los estimulos del desarrollo deporti-
vo revisten una especial importancia. Con un régimen
de trato prudente, igualitario y respetuoso con la auto-
nomia y los deseos del joven, y con un programa de en-
trenamiento dosificado de forma individual, el entrena-
dor asume la dificil tarea de mantener y estabilizar la
motivacion deportiva de su alumno, y de resolver las si-
tuaciones de conflicto con el necesario grado de sensibi-
lidad pedagogica.

Segunda fase puberal (adolescencia)

La adolescencia comienza entre los 13 y 14 afos en las
chicas y entre los 14 y 15 en los chicos, prolongandose
hasta la edad de 17 y 18 0 18 y 19. La adolescencia supone

la conclusion del desarrollo que media entre nifio y adulto.
Se caracteriza por un debilitamiento de todos los pardame-
tros de crecimiento y desarrollo. Si en el joven de 13 o 14
anos el aumento anual de estatura y peso alcanzaba en
ciertos casos los 10 cm y los 9,5 kg, ahora no se pasa ya de
1-2 cmy de 5 kg (cf. cita de Szogy en Demeter, 1981, 154).
El rapido crecimiento en altura es sustituido por un mayor
crecimiento en anchura. Las proporciones se armonizan,
lo que incide de modo favorable en la mejora de las capaci-
dades coordinativas. El aumento de la fuerza y la capaci-
dad de almacenar engramas —-méxima en esta edad— crean
unas condiciones optimas para el progreso de la capacidad
de rendimiento deportivo. Dado que en la adolescencia se
pueden trabajar las capacidades fisicas y coordinativas de
idéntica forma y con igual intensidad, esta etapa supone,
después de la edad escolar tardia, una nueva fase de mejo-
ra intensa del rendimiento motor. Los movimientos mds
dificiles se aprenden con rapidez y se retienen sin dificul-
tades.

Se observa en esta época una situacion de equilibrio
psiquico, que tiene su efecto positivo para el proceso del
entrenamiento. El equilibrio se basa principalmente en
una estabilizacion de la regulaciéon hormonal, que en la
primera fase puberal presentaba atn cambios pronun-
ciados: los mecanismos de regulacion neurohumorales
entre hipotalamo e hipofisis experimentan un ajuste de-
finitivo; en comparacion con la fase anterior, los recep-
tores del hipotdlamo, centro regulador jerarquicamente
superior, reaccionan ya con cantidades relativamente
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grandes de hormonas reguladoras y ponen en marcha
los correspondientes mecanismos de retroalimentacion
(cf. Demeter, 1981, 107). La situacion de equilibrio cre-
ciente que se observa tras la primera fase puberal esta
condicionada también por la influencia compleja de la
escuela, la familia y la sociedad, que provoca un marca-
do desarrollo de la personalidad y una mayor integra-
cion social.

Consecuencias para la prdctica del entrenamiento:

Consideraciones finales como resumen sobre el
entrenamiento en las edades infantil y juvenil

¢ El entrenamiento de nifos y jévenes no es un entrena-
miento de adultos reducido.

Toda etapa de edad tiene sus tareas didacticas especiales
y sus particularidades especificas del momento del desa-
rrollo.

El equilibrio de las proporciones corporales equilibra-
das, la estabilidad mental y una mayor capacidad de
raciocinio y de observacion convierten la adolescencia
en la “segunda edad de oro del aprendizaje”. La capaci-
dad de carga psicofisica, similar a la del adulto, y la plas-
ticidad, aun conservada, del sistema nervioso central,
tipica de todo el periodo de crecimiento, permiten efec-
tuar un entrenamiento voluminoso e intenso. Hacia el
final de la adolescencia estamos ya en la edad de maxi-
mo rendimiento en algunas modalidades, y conviene
por tanto adoptar casi todos los métodos y contenidos
de entrenamiento del deporte de adultos. La adolescen-
cia se deberia aprovechar para perfeccionar las técnicas
especificas de la modalidad y para adquirir la condicion
fisica necesaria.

e Las propuestas de estimulos y de aprendizaje tienen que
orientarse en funcion de las fases sensibles.

La fase de la prepubertad se presta sobre todo a la mejora
de las capacidades coordinativas y a la ampliacion del re-
pertorio de movimientos, y el periodo de pubertad, sobre
todo al trabajo de las capacidades fisicas. Hay que tener
en cuenta, no obstante, que la coordinacion (técnica) y
la condicion fisica se han de desarrollar siempre en para-
lelo, aun destacando uno u otro aspecto.
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1 1 Busqueda y promocion de talentos en las edades infantil y juvenil

Definicion

En los diversos intentos por definir el concepto “talen-
to”, se suele distinguir entre un enfoque estdtico y otro di-
ndmico.

El concepto estdtico del talento incluye como rasgos ca-
racteristicos los siguientes cuatro conceptos (Joch, 1992,
83):

e condiciones, que hacen hincapié en las capacidades;

* disposicion, que destaca la voluntad;

e entorno social, que determina las posibilidades, y

e resultados, que documentan los rendimientos realmente
conseguidos.

En la vision dindmica del talento, éste no se “estructu-
ra” a no ser en el transcurso de un proceso activo y dirigi-
do hacia un objetivo (“especificacion”), y este proceso es
una trasformacion que abarca la personalidad en su con-
junto (cf. Mihle, 1971, 93; Joch, 1992, 87).

El concepto dindmico del talento incluye, pues, tres ras-
gos caracteristicos principales, a saber:

* e] proceso de cambio activo;
e la regulacion mediante el entrenamiento y la competi-
cion, y
¢ el acompanamiento pedagogico.
Asi pues, el concepto dindmico del talento se puede

describir de la forma siguiente, centrandonos en el aspecto
del desarrollo y siguiendo a Joch (1992, 87):

“El desarrollo del talento es un proceso de cambio acti-
vo, acompanado de una pedagogia y regulado de forma
selectiva por el entrenamiento, y constituye la base de
un nivel de rendimiento (deportivo) elevado que se po-
dra conseguir posteriormente.”

Basandose en estos intentos de definicion estatica y di-
namica, Joch (1992, 90) define el talento de la manera si-
guiente:

Tiene talento, o es un talento, aquella persona que, sobre
la base de sus condiciones, su disposicién para el rendi-
miento y las posibilidades de su entorno vital real, consi-
gue resultados de rendimiento superiores al promedio
de su edad y susceptibles de desarrollarse (a ser posible,
ademids, acreditados en competicion); dichos resultados
son producto de un proceso de cambio activo, acompa-
nado de una pedagogia, regulado de forma selectiva por
el entrenamiento y orientado con perseverancia hacia
un nivel de rendimiento (deportivo) elevado que se con-
seguird posteriormente.

Esta definicion integradora del talento que plantea
Joch nos parece mas acertada que los diferentes enfoques
estaticos o dinamicos actualmente en curso.

Asi pues, por talento deportivo entendemos la totalidad
de las condiciones del nifio o del joven que le habilitan pa-
ra conseguir y desarrollar rendimientos deportivos. El ni-
vel y las posibilidades de desarrollo de estas condiciones
de rendimiento estan determinados por las predisposicio-
nes y por el proceso de la actividad. Asi pues, la aptitud se
ha de entender como un resultado de la confrontacion ac-
tiva de la personalidad con el entorno (cf. Thiess/Schna-
bel/Baumann, 1980, 63).

Segun Ulbrich (1974, 285), el 6 % aproximadamente
de todas las personas, dentro de una distribucion normal
en la poblacion, presenta un valor elevado, por encima del
promedio, de algun rasgo caracteristico.

De acuerdo con los estudios de Joch (1992, 206), los
talentos multiples aparecen s6lo en un 3 % dentro de un
colectivo considerado como grupo de talento.
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Asi pues, un talento deportivo en una disciplina indivi-
dual, y en mucho mayor medida un talento deportivo con
varias cualidades destacadas, supone una variante extrema
en la distribucion de rasgos caracteristicos relevantes para
el deporte (cf. Ulbrich, 1973, 374).

Busqueda de talentos

La expresion buisqueda de talentos se utiliza en el sentido
de seleccion de talentos deportivos para su promocion,
efectuada por diferentes instituciones en diferentes nive-
les (cf. Rothig, 1983, 314).

Seleccion de talentos

Por seleccion entendemos la decision sobre la formacion
y el ingreso en la competicion de un deportista en una
determinada modalidad o disciplina, en un determinado
momento y durante un determinado periodo (cf. Hof-
mann/Schneider, 1985, 45).

La calificacion de aptitud y la decision de seleccionar
constituyen una unidad.

Promocion de talentos

Por promocion del talento entendemos una serie de medi-
das selectivas para el desarrollo de las capacidades y des-
trezas especificas de una modalidad, sobre todo en de-
portistas jovenes y dotados (cf. Rothig, 1983, 313).

Métodos de la promocion de talentos

Existen, segun Joch (1992, 64), métodos muy diferen-
tes para promocionar a jovenes talentos:

* “Dejar crecer”

El juego en la calle se considera la reserva de talentos
propiamente dicha, por ejemplo, en futbol, baloncesto o
voleibol; el natural encuentro diario con las condiciones
ambientales de nieve y hielo se considera la mejor cantera
en modalidades como patinaje y hockey sobre hielo; en es-
tos planteamientos subyace la idea bésica del “dejar cre-
cer” (cf. Joch, 1992, 65). En el juego, los nifios y jovenes

perfeccionan sus capacidades especificas de la modalidad
de una manera a veces increible: pensemos, por ejemplo,
en los jovenes virtuosos del monopatin y similares.

¢ “Reduccion de los grados de libertad”

Como ejemplo se cita aqui el principio, aplicado a me-
nudo en los paises del antiguo bloque socialista, del inicio
lo mas temprano posible y de la carga maxima posible.

Mocker (1988, 79/80) justifica de la manera siguiente
esta reduccion de los grados de libertad:

“Un inicio lo mds temprano posible deberia provocar
que el desarrollo biologico se asociara (y no precediera) a
una carga elevada, con lo cual una capacidad de carga eleva-
da durante toda la vida de rendimiento deportivo se conver-
tiria en un hecho natural, incluso en una necesidad (“im-
pronta” del deporte de rendimiento); asimismo, deberia
favorecer un aumento prolongado del volumen de entrena-
miento y, partiendo de éste, de la intensidad (que implica
riesgo de lesiones y consumo de sustancias); supondria
también aprovechar la “mejor edad de aprendizaje motor”
para la adquisicion de técnicas complejas especificas (!) de
la modalidad (especializacion temprana), y aprovechar la
desinhibicion infantil para el aprendizaje de dificultades
pronunciadas (p. ej., en gimnasia, salto de trampolin, etc.).”

* “Multilateralidad intencional”

Con esta expresion nos referimos al intento de desarro-
llar el rendimiento deportivo partiendo desde la actividad
multilateral (v. el tratamiento especifico del tema en pag.
579) y llegando a la especializacion, desde la formacion
general amplia hasta los contenidos de entrenamiento es-
pecificos (cf. Thiess, 1976, 515).

El camino hacia el éxito se encuentra necesariamente
en una mezcla 6ptima de estos planteamientos sobre la
promocion de talentos.

Tesis sobre la promocion de talentos

Basandose en un largo periodo de estudios, Joch (1992,
317-327) resume la problematica de la promocion de ta-
lentos en 21 tesis, que presentamos seguidamente en una
formulacion lo mas concisa posible:

1. La nocion principal en el tema del talento es la pro-
mocion de talentos. “La busqueda, el reconocimiento,
la seleccion y la conservacion de talentos son concep-
tos que solo adquieren su validez especial, su signifi-
cado y su eficacia practica asociados con el aspecto de
la promocion” (Joch, 1992, 317).
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2. El reconocimiento de talentos es un proceso dinami-
co que se plasma en el entrenamiento. “Los talentos
se reconocen en el entrenamiento sistemdtico y por
lo general no se encuentran a través de procedimien-
tos diagnosticos —tests u observaciones— realizados
una unica vez, ni se reclutan a través del sistema de
competicion por equipos cuando dicha competicion
se utiliza como instrumento unico de diagnostico”
(Joch, 1992, 317).

3. El caracter de pronostico inherente al tema del talen-
to se resume en la idea de que la prioridad corres-
ponde al rendimiento final posible, no al rendimien-
to inicial (juvenil).

La relacion entre ambos —el rendimiento final y el ini-
cial- es menos estrecha de lo que cominmente se su-
pone (Joch, 1992, 318).
En este contexto hemos de senalar la escasa validez
del test para registrar los talentos en las modalidades
de esprint (v. pag. 422).

4. El entrenamiento es un componente irrenunciable
de la promocion de talentos.

5.La promocion de talentos en el deporte tiene lugar
dentro de un esquema de entrenamiento sistematico,
a largo plazo y minucioso.

6. La promocion de talentos se basa en los principios y
las regularidades del desarrollo.

“Los cambios ... no solo se refieren al nivel de rendi-
miento motor y deportivo ... sino que abarcan los di-
ferentes ambitos de la personalidad —inteligencia, pla-
no somatico, motivacion, entre otros— y por tanto la
personalidad en su conjunto” (Joch, 1992, 320).

7. El desarrollo de talentos se encuentra en medio de
un campo de fuerzas opuestas, en una disyuntiva en-
tre el cardcter abierto, por una parte, y la canaliza-
cion, por otra.

“La canalizacion limita por una parte el abanico de las
posibles direcciones de formacion ...” Por otra parte,
es “un requisito importante para que el desarrollo del
rendimiento alcance el nivel necesario” (Joch, 1992,
321).

8. La definicion completa del talento incluye un com-
ponente estatico y otro dinamico (cf. pag. 111).

9. El marco referencial teorico en el tema del talento es
un modelo de motricidad orientado hacia la perso-
nalidad.

10. La promocion del talento es también un proceso de
seleccion.

11. El desarrollo de talentos deportivos se caracteriza
por un tejido de relaciones de dependencia entre un
gran numero de caracteristicas motoras, fisicas, psi-
quicas y sociales, cuya eficacia solo se maximiza en

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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el sentido de la perspectiva final (objetivos) de la
promocion de talentos.

El talento (deportivo) es una materia prima impor-
tante a nivel social. La socializacion y las normas so-
ciales determinan el proceso de promocion y desa-
rrollo de talentos.

La fluctuacion en la promocion de talentos se en-
cuentra en relacion logica y objetiva con los procesos
de seleccion, por una parte, y con el nivel de limita-
cion de los grados de libertad dentro del proceso de
desarrollo del rendimiento a largo plazo, por otra.
La edad para el inicio del entrenamiento en el con-
texto de la seleccion de talentos estd en funcion de
las exigencias objetivas de cada modalidad y de las
particularidades del entrenamiento en cada edad.
“El inicio temprano del entrenamiento no significa
especializacion temprana. La especializacion tem-
prana no tiene el cardcter de cimentacion que tiene
el entrenamiento, imprescindible para la promocién
de talentos” (Joch, 1992, 324).

Como entrenador especializado en promocion de ta-
lentos sirven sobre todo aquellas personas con capa-
cidad de enriquecimiento (enrichment).

“El entrenamiento de promocion de talentos se ca-
racteriza por el enriquecimiento de las exigencias de
rendimiento durante el proceso de aprendizaje y en-
trenamiento de talentos deportivos, lo cual supone
aportar al proceso formativo los siguientes instru-
mentos pedagogicos: multilateralidad, generalidad,
variedad, exhaustividad, atractivo y amenidad”
(Joch, 1992, 324).

El trabajo de entrenamiento para la promocion de ta-
lentos estda determinado por el principio de unidad
de lo general y lo especial.

En la promocion de talentos rige el principio de
unidad de entrenamiento y competicion: los prin-
cipios del entrenamiento se reflejan en la competi-
cién y las exigencias de la competicion determinan
el contenido, el volumen vy la intensidad del entre-
namiento.

La colaboracion entre escuela y sociedad deportiva
en el ambito de la promocion de talentos puede ser
logica y deseable si no se cuestionan los objetivos del
deporte de rendimiento ni se restringe la etapa ini-
cial de las medidas de promocion de talentos, esto
es, el entrenamiento basico motor.

La promocion de talentos no es un mecanismo con
una intencion primordialmente pedagogica; no obs-
tante, deberia incluir un acompanamiento de medi-
das pedagogicas, pues el grupo humano al que va di-
rigida esta formado por nifios y jovenes.
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Aparentemente no existe un perfil unitario de los in-
dividuos altamente dotados; se observa una gran ri-
queza de variedades, pero también un considerable
predominio de la motivacion por el rendimiento,
disposicion a la fatiga y un nivel de exigencia gene-
ralmente elevado.

El desarrollo de talentos en el deporte estd subordi-
nado a un objetivo —el mayor rendimiento posible
del individuo— y se encuentra en un campo de fuer-
zas opuestas cuyos polos son, por una parte, la pre-
paracion continua a largo plazo, con un entrena-
miento planificado y sistematico, y por otra parte, la
espontaneidad, el azar y la improvisacion.”

Importancia de la busqueda de talentos y la
determinacion de aptitudes

La seleccion de talentos deportivos debe hacerse de for-
ma correcta y a su debido tiempo, pues los rendimientos
deportivos maximos en términos absolutos sélo se consi-
guen con una preparacion sistemadtica y a largo plazo, que
puede necesitar un periodo de tiempo de 6 a 10 anos (cf.
DSB, 1973, 7). Esto significa que antes de la edad de maxi-
mo rendimiento debe delimitarse el periodo de entrena-
miento correspondiente a la disciplina deportiva (tabla
13), para conseguir la capacidad de rendimiento 6ptima

en el momento correcto.

Modalidad Zona | Zonal ll Zonallll
Primeros éxitos Rendimientos éptimos Estabilizacion de los
rendimientos maximos
Atletismo Hombres Mujeres | Hombres Mujeres |Hombres Mujeres

100 m 19-21 17-19 22-24 20-22 25-26 23-25
200 m 19-21 17-19 22-24 20-22 25-26 23-25
400 m 22-23 20-21 24-26 22-24 27-28 25-26
800 m 23-24 20-21 25-26 22-25 27-28 26-27
1.500 m 23-24 25-27 28-29

5.000 m 24-25 26-28 29-30

10.000 m 24-25 26-28 29-30

Maratén 25-26 27-30 31-35

110 m vallas 22-23 18-20 24-26 21-24 27-28 25-27
400 m vallas 22-23 24-26 27-28

3.000 m obstaculos 24-25 26-28 29-30

20 km marcha 25-26 27-29 30-32

50 km marcha 26-27 28-30 31-35

Salto de altura 20-21 17-18 22-24 19-22 25-26 23-24
Salto con pértiga 23-24 25-28 29-30

Salto de longitud 21-22 17-19 23-25 20-22 26-27 23-24
Triple salto 22-23 24-27 28-29

Lanzamiento de peso 22-23 18-20 24-25 21-23 26-27 24-25
Lanzamiento de disco 23-24 18-21 25-26 22-24 27-28 25-26
Lanzamiento de jabalina 24-25 20-22 26-27 23-24 28-29 25-26
Lanzamiento de martillo 24-25 26-30 31-32

Decatléon 23-24 25-26 27-28

Pentatlon 21-22 23-25 26-28

Tabla 13. Las zonas de edad en diferentes modalidades y disciplinas atléticas (Lempart, citado en Adolph, 1979, 17)
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Factores de la busqueda de talentos
y la determinacion de aptitudes

En la busqueda de talentos debe tenerse en cuenta va-
rios condicionantes o factores de rendimiento que ejercen
una influencia sobre el talento deportivo (cf. Hahn, 1982,
85):

* Condiciones antropométricas como estatura, peso, consti-
tucion corporal, proporciones, situacion del centro de
gravedad del cuerpo.

* Caracteristicas fisicas como resistencia aerébica y anae-
robica, fuerza estatica y dindamica, velocidad de reaccion
y de accion, flexibilidad y otras.

* Condiciones técnico-motoras relacionadas con la capaci-
dad de equilibrio, sensacion del espacio, de la distancia,
delavelocidad, del balon, del agua, de la nieve, etc., capa-
cidad de expresion, musicalidad y capacidades ritmicas.

* Capacidad de aprendizaje, reflejada en dotes de compren-
sion, capacidades de observacion y de analisis.

* Disposicion al rendimiento, con cualidades como disposi-
cion a la fatiga, tenacidad, constancia en el entrenamien-
to, tolerancia ante la frustracion.

e Capacidades cognitivas como concentracion, inteligencia
motora (p. ej., inteligencia de juego), creatividad, capa-
cidades tacticas.

* Factores afectivos como estabilidad psiquica, disposicion
a la competicion, aguante en la competicion y capacidad
para dominar la tension.

* Factores sociales como asuncion de papeles, espiritu de
servir al equipo, etc.

El problema de los dictdmenes de prondstico acerca de
un “talento” radica en la estabilidad de las caracteristicas
observadas. La cuestion de la estabilidad de las caracteris-
ticas humanas en el transcurso del desarrollo del nifio y el
joven ocupa, por tanto, un lugar fundamental en la bus-
queda de talentos con rigor cientifico (cf. Zaciorski y cols.,
1974, 240). Sin embargo, éste es el problema que sigue sin
resolverse. Como constatan Hommel/Schwanbeck/Stein-
bach (1977, 1831) —y en torno a esta apreciacion apenas se
han producido cambios esenciales—, la ciencia del deporte
carece casi por completo de criterios “que permitan selec-
cionar ejercicios de test desde el punto de vista del desa-
rrollo positivo del rendimiento”.

Proceso de seleccion y formacion
de talentos en el deporte

Como se puede ver en la figura 57, dependiendo del ni-
vel de partida y la etapa de entrenamiento, se plantean di-
ferentes criterios de seleccion.
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Sobre la seleccion de nifios y jovenes entre la poblacion
no entrenada

A partir de la edad de alto rendimiento se distinguen,
en cada una de las modalidades (cf. Harre, 1979, 24; v. pag.
123), una serie de etapas de edad en relacion con el inicio
del entrenamiento. Al margen de esto, la primera actua-
cion selectiva se suele centrar en el ambito de los indivi-
duos no entrenados. Asi, la primera seleccion se efectua ya
durante la clase de educacion fisica o en la actividad de-
portiva extraescolar. El proposito seria ganar para un en-
trenamiento regular sobre todo a aquellos chicos y chicas
que destacan por un nivel superior al promedio en las condi-
ciones de rendimiento o en los rendimientos especialmente
relevantes para la modalidad o el grupo de modalidades en
cuestion (perfil de exigencia de la modalidad), o bien a
aquellos que llaman la atencion por una actividad superior
al promedio en la clase de educacion fisica y en el deporte
extraescolar (intereses y necesidades) (cf. Hofmann/Sch-
neider, 1985, 45).

Para la seleccion de nifios y jovenes en el ambito de los
individuos no entrenados, la valoracion no se suele basar
en rendimientos propios de la modalidad, sino en los que
reflejan, por una parte, el estado de rendimiento deportivo
general del alumno y, por otra, determinadas condiciones
de rendimiento especificas de la modalidad.

La observacion y la seleccion tienen lugar mediante va-
rios examenes, que constituyen una unidad y tienen como
objetivo asegurar un proceso de observacion eficaz y una se-
leccion fundamentada (cf. Hofmann/Schneider, 1985, 47).

Un proceso de observacion eficaz supone que, dentro de
un esfuerzo sostenible en términos econdmicos, se somete
a observacion al mayor numero posible de nifios o jove-
nes.

Al primer examen de aptitud del nifno siguen otros exa-
menes, que se pueden efectuar en el momento de ini-
ciarse el entrenamiento y en el posterior transcurso de
éste.

La decision fundamentada de seleccion significa elaborar,
con herramientas y métodos cada vez mas especificos de la
modalidad, y por tanto cada vez mas costosos, un dicta-
men de aptitud y efectuar una seleccion entre el primer
examen y el inicio del entrenamiento regular.

La tabla 14 presenta esquematicamente los contenidos
de las selecciones previa, intermedia y final, tomando co-
mo ejemplos las modalidades de gimnasia de aparatos,
atletismo, natacion, los juegos deportivos y las modalida-
des de lucha.
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Grupos de tiempo libre y
deporte de mantenimiento

Sociedades de practica
deportiva

competicién)

Sociedades de deporte
escolar

Criterios basicos de
seleccioén:
¢ Capacidad de

general
® |Intereses

[
|
I
|
I
|
!
|
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|

Criterios basicos de seleccion:
* Rendimiento en competicién
* Capacidad de rendimiento especifico

Criterios basicos de seleccion:

¢ Capacidad de rendimiento
orientada hacia la modalidad
(pruebas, rendimiento en

rendimiento deportivo

Ambito del deporte de rendimiento

Formacion deportiva
segun los afios

10a12

Ambito de alto
rendimiento

5a6

Ambito del
deporte
juvenil

Ambito de principiantes

Figura 57. El proceso de la seleccion y la formacion en el deporte (de Hofmann/Schneider, 1985, 46).

Hemos de tener en cuenta que el entrenamiento de
principiantes trata de formar y examinar condiciones basi-
cas variadas para el desarrollo del rendimiento a largo pla-
zo en una modalidad. Esto significa que tanto el dictamen
de aptitud como la formacion deportiva se basan en el per-
fil de exigencias de la modalidad.

Sobre la seleccion después de un entrenamiento variado
y orientado hacia la modalidad

En esta etapa, la formacion escolar y el entrenamiento
discurren en paralelo. En ocasiones el choque de intereses
es inevitable, incluso cuando una parte de los alumnos ad-




FUNDAMENTOS GENERALES DE LA TEORIA DEL ENTRENAMIENTO

El dictamen de aptitud tiene que enfocarse en el mo-
mento oportuno hacia el proceso de desarrollo del joven
deportista en las cualidades determinantes para el rendi-
miento, cuya formacion es el aspecto principal del entre-
namiento; debe analizar dichas cualidades y extraer de
ellas conclusiones acerca del grado de aptitud.
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Fundamentos de la busqueda de talentos
y del dictamen de aptitud

mitidos en un programa de deporte de rendimiento se alo-
ja en los llamados internados deportivos.

La continuacién de la carrera en el deporte de rendi-
miento presupone unos rendimientos escolares suficientes
y unas determinadas caracteristicas de la personalidad.

Sobre la seleccion para el entrenamiento
de alto rendimiento

La aptitud efectiva de una persona en un momento dado
no esta determinada desde el nacimiento. La aptitud se
desarrolla, sobre la base de unas condiciones anatomo-
fisiologicas genéticamente condicionadas, en el proceso
de la actividad y solo se puede reconocer a través de la
actividad (Hofmann/Schneider, 1985, 49).

El criterio de seleccion cada vez mas dominante en esta
etapa es el rendimiento de competicion, pues refleja la ca-
pacidad de rendimiento de la personalidad en su con-
junto y documenta los resultados individuales en el
marco de un perfil de exigencias especificas (cf. Hof-
mann/Schneider, 1985, 46).

Asi pues, los dictdmenes de aptitud no son un resulta-
do rigido e inmutable. Al comienzo de un entrenamiento
de rendimiento, hasta que no se llegue a la edad de alto
rendimiento, la aptitud de un deportista no se puede de-
terminar con un grado suficiente de seguridad.

El rendimiento de competicion es, incluso en el ambito
del alto rendimiento, la magnitud orientativa principal en
cualquier momento de la formacion del deportista.

Los dictamenes de aptitud se refieren a actividades espe-
cificas y van unidos a la valoracion de un gran ntmero
de capacidades, destrezas, conocimientos, motivaciones
e intereses (Hofmann/Schneider, 1985, 49).

Los dictamenes de aptitud incluyen, pues, una evalua-
cion resumida de muchos dictdmenes aislados.

Seleccion previa

Seleccion intermedia

Seleccion final

Caracteristicas generales

Encuesta, observacion o evaluacion de

datos generales de los nifios:

¢ Estado de salud general

* Rendimientos escolares

¢ Condiciones sociales e intereses

¢ Exigencias generales de la modalidad
respecto a la constitucion corporal

cion fisica)
Gimnasia de aparatos

¢ Pequeiio y relativamente poco peso,
delgado; hombros mas anchos que la
cadera; si hay piernasen Xoen O, la
desviacion no debe ser acentuada

¢ Evaluacién de la coordinacién motora
general y de la fuerza

¢ Capacidad general de rendimiento mo-
tor (rendimientos de la clase de educa-

Revision deportiva Unica:

e Exigencias detalladas de la modalidad
respecto a la constitucién corporal

¢ Capacidad de rendimiento motor enfo-
cada hacia la modalidad (pruebas moto-
ras con exigencias variadas)

e Evaluacién de la impresion estética glo-
bal

¢ Coordinacién motora (rendimientos en
carreras de obstaculos)

¢ Condiciones de fuerza, de brazos, tron-
co, piernas (ejercicios de fuerza sencillos)

¢ Motricidad global (rendimiento en jue-
gos menores y competiciones de relevos)

Ejercicio repetido durante un tiempo

breve (entrenamiento de test)

Rendimientos y formas de comporta-

miento en una breve sucesion de ejer-

cicios:

* Capacidad de rendimiento general y
especifica de la modalidad

e Evaluacion de la personalidad global

Programa breve para evaluar:

¢ El comportamiento de aprendizaje mo-
tor (coordinacion motora)

e La fuerzay la velocidad de movimien-
tos

e La flexibilidad

Evaluacién de circunstancias como:

e Actitud frente al ejercicio

e Capacidad de concentraciéon

e Activacion mental

Tabla 14. Continta en la pagina siguiente
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Seleccion previa

Seleccion intermedia

Seleccion final

Atletismo

® Buenas proporciones globales; en prin-
cipio tamafos medios y grandes

® Evaluacion de la velocidad de carrera,
fuerza de salto, resistencia y fuerza de
brazos mediante los rendimientos atlé-
ticos registrados en la clase de educa-
cion fisica de la escuela (como carreras
de 60 y 800 m, salto de longitud, triple
salto, lanzamiento de balén, lanza-
miento de peso)

Natacion

¢ Nifios grandes, relativamente delga-
dos, extremidades largas; hombros an-
chos, pelvis delgada

¢ Evaluacién de la capacidad general de
fuerzay de resistencia

Juegos deportivos

¢ Nifios grandes o muy grandes (balon-
mano/voleibol)

e Evaluacién de generalidades de la
fuerza, la velocidad y la capacidad de
juego

Modalidades de lucha

¢ Clasificacion en grupos de peso sobre
la base de los rasgos de estatura y de
masa corporal (cubrir todas las catego-
rias de peso, y en esgrima elegir a par-
tir de la estatura corporal media)

¢ Valoracion de la fuerza general

e Estatura corporal suficiente en depor-
tistas preseleccionados para las discipli-
nas de salto, lanzamiento y pruebas
multiples (aunque en el entrenamiento
de principiantes no se clasifica a los de-
portistas por grupos de una disciplina)

e \Velocidad de carrera (carrera de 60 m)

¢ Fuerza (lanzamiento de peso)

¢ Coordinacién motora/fuerza rapida
(lanzamiento de pelota de béisbol)

¢ Fuerza de salto/fuerza rapida (triple
salto)

* Resistencia (carrera de 800 m)

Valoracién de la constitucién corporal

con la ayuda de rasgos como:

¢ estatua grande

¢ indice de Broca (peso = estatura - 100)

* hombros anchos, pelvis delgada

 extremidades largas, manos y pies
grandes

* poco tejido graso subcutaneo

e Estatura suficiente, también en rela-
cion con el peso (p. €j., voleibol)

¢ Velocidad de carrera (entre 30 y 60 m)

¢ Fuerza rapida (lanzamiento de pelota
de béisbol)

¢ Fuerza de salto (triple salto)

¢ Coordinacién motora (acciones del jue-
go)

Tener en cuenta la constitucion fisica
para la clasificaciéon en grupos de peso
¢ Fuerza rapida/fuerza del tronco

¢ Flexibilidad

¢ Coordinacion motora

Examen profundo de las condiciones in-

dividuales de los nifios preseleccionados

para multiples disciplinas atléticas utili-

zando

* herramientas y métodos generales y
especificos del entrenamiento de atle-
tismo

Evaluacion de circunstancias como:

e actitud ante el ejercicio

e tolerancia ante la carga

Aprendizaje de la natacién como tarea

principal

Evaluacion:

e de la capacidad de fuerza y resistencia

* de la flexibilidad

e del comportamiento de aprendizaje
motor

e de las condiciones de deslizamiento y
natacién en el agua

Evaluacion de circunstancias como:

e disposicion al esfuerzo

e capacidad de asumir carga

e actitud frente al ejercicio

Evaluacion de la capacidad de juego en
varios juegos (situacion)

Evaluacion de circunstancias como:

e disposicién a participar

e progreso del aprendizaje

Evaluar el comportamiento del rendi-
miento y el progreso del aprendizaje en
acciones tipicas de la lucha entre dos
Evaluacion de circunstancias como:

e disposicion a asumir riesgos
e disposicion a participar

Tabla 14. Contenidos esenciales del proceso de seleccion para el inicio del entrenamiento, sobre varios ejemplos de modalidades o grupos de
modalidades deportivas (de Hofmann/Schneider, 1985, 48) (continuacion)
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Importancia de las condiciones para
A el rendimiento de competicion

Figura 58. Cambios estructurales de la
capacidad de rendimiento en el proce-
so de desarrollo del rendimiento a lar-

Transcurso del desarrollo
del rendimiento deportivo

go plazo; I, I1, III = condiciones para el
rendimiento deportivo (p. ej., condi-
cion fisica, técnica, tactica); A, B, C =
momentos de la evaluacion de aptitud
y decision de seleccion (de Hofmann/
Schneider, 1985, 50).

El diferente valor otorgado a estos dictaimenes indivi-
duales suele complicar considerablemente el dictamen
global.

Al comienzo de la actividad deportiva, la aptitud esta
determinada atn por un gran ntmero de caracteristicas.
La posibilidad de compensacion es atin muy elevada, esto
es, rendimientos iguales se basan en combinaciones de ca-
racteristicas diferentes. Al avanzar la especializacion, las
exigencias de aptitud se vuelven mas especificas; se orien-
tan sobre todo hacia los pardmetros mas esenciales del ren-
dimiento, propios de cada modalidad.

Los criterios de aptitud tienen que deducirse de la es-
tructura del rendimiento maximo que se intenta conse-
guir con posterioridad (Hofmann/Schneider, 1985, 49).

Para elaborar criterios de aptitud se necesitan conoci-
mientos sobre la estructura de los rendimientos deportivos
y sobre su desarrollo, pues la estructura del rendimiento
en el deporte juvenil no es la misma que en el ambito de al-
to rendimiento. La figura 58 muestra la importancia de
una serie de condiciones diferentes para conseguir rendi-
mientos en el proceso a largo plazo.

El grafico muestra que la valoracion de aptitud en dis-
tintos momentos puede llevar a una estimacion diferente o
erronea de cada una de las condiciones de rendimiento.
Sélo si conocemos la estructura del rendimiento maximo
podremos deducir los perfiles de exigencia adecuados, y
con ellos los objetivos intermedios y finales. En conse-

cuencia el dictamen debera incluir, durante todo el proce-
so de la valoracion de aptitud (también en la fase de prin-
cipiantes), elementos de la aptitud determinantes en la
edad de alto rendimiento (tabla 15).

La valoracion de la aptitud en la edad juvenil incluye el
prondstico de las probabilidades de éxito que se esperan
en cada uno de los ambitos de entrenamiento (cf. Hof-
mann/Schneider, 1985, 50).

Para elaborar con éxito pronosticos de este tipo hay
que tomar en consideracion el estado de desarrollo (de
rendimiento) existente en el momento del dictamen de ap-
titud y las demas posibilidades de desarrollo del deportis-
ta. La edad cronoldgica, la edad biologica (v. pag. 98), la
edad de entrenamiento (v. pag. 121) y el volumen de en-
trenamiento alcanzado hasta el momento son en este as-
pecto factores importantes para evaluar correctamente los
rendimientos y su potencial de desarrollo posterior.

En cualquier etapa del proceso de entrenamiento a largo
plazo, la aptitud de un deportista se puede determinar
con un grado de seguridad suficiente sélo para la etapa si-
guiente, pues cualquier etapa de entrenamiento crea las
condiciones para la etapa siguiente (cf. Hofmann/Schnei-
der, 1985, 51).
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Ambito de alto rendimiento

Ambito juvenil

Tipo de constitucion corporal ¢ Datos mensurables (como estatura y masa corporal, anchura de
hombros y pelvis)
¢ indices (como relacién entre estatura y masa corporal, anchura de
hombros y pelvis)

Expresion estética ¢ Expresién global de postura y figura

(p. €j., gimnasia de aparatos)

Dificultades técnicas maximas ¢ Capacidad de aprendizaje motor
e Comportamiento de aprendizaje motor
¢ Capacidades coordinativas
¢ Exigencias técnicas basicas en ejercicios de tipo sencillo y dificil

Técnicas especificas ¢ Condiciones basicas en forma de capacidades y rendimientos

Disciplina especifica

coordinativos y fisicos

Fuerza de salto ¢ Formas mas sencillas (salto de longitud con piernas juntas, triple
salto sin carrera)
¢ Saltos en la ejecucién técnica exigida (ejecucién de competicion)

Tactica ¢ Capacidad de activacién mental
¢ Saber y conocimientos (teoria de la modalidad deportiva)
e Comportamiento del rendimiento adecuado a la situacién, en
situaciones comparables aunque relativamente sencillas

Capacidad de intensificacion o
Actividad competitiva

Actitud frente al entrenamiento deportivo
¢ Voluntad de rendimiento y tenacidad (caracteristicas psiquicas de

tipo basico y especifico de la modalidad)
e Comportamiento en competicion

Tabla 15. Ejemplos de perfiles de exigencias para el ambito juvenil a partir de las exigencias en el ambito de alto rendimiento

El dictamen de aptitud y la seleccion son un proceso de
validez universal, estrechamente vinculado con el desarro-
llo del deportista en el entrenamiento y la competicion. Al
avanzar el desarrollo, este proceso se va enfocando cada
vez mas hacia el diagnostico de las exigencias especificas
de la modalidad que necesitamos para obtener los rendi-
mientos maximos.

El entrenamiento se ha de enfocar también hacia el re-
conocimiento de las aptitudes, lo que significa, entre otras
cosas, que la variedad, como principio rector de la forma-
cion en el ambito juvenil, sirve de principio de control y al
mismo tiempo de criterio de determinacion de aptitudes
(cf. Hofmann/Schneider, 1985, 51).

Los dictamenes de aptitud son dictdémenes probabilisti-
cos, cuya fiabilidad aumenta al avanzar el proceso de for-
macion y la adquisicion de conocimientos tedrico-practi-
Cos.

Los dictamenes de aptitud tienen que considerarse, se-
gun Hofmann/Schneider (1985, 51), desde el punto de vis-
ta de la probabilidad, y ello por dos razones: por una parte
existen siempre factores no mensurables (condiciones in-
dividuales y sociales), que ademas suelen actuar solo du-
rante un periodo de tiempo determinado, y por otra parte,
para confirmar el dictamen de aptitud deben intervenir los
estimulos de desarrollo complejos del siguiente entrena-
miento.

Problemas de la bisqueda y la promocion de
talentos

La elaboracion de un catdlogo de caracteristicas especi-
ficas de una modalidad es un requisito basico para dicta-
minar la presencia de un talento.
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El catdlogo existe en muy pocas modalidades. Pero ni
siquiera la existencia de un catalogo perfecto resuelve au-
tomaticamente el problema del registro objetivo de estas
caracteristicas o complejos de caracteristicas.

Las caracteristicas de constitucion fisica y de tipo social
se pueden registrar de forma relativamente sencilla con la
ayuda de mediciones y cuestionarios, aunque, por supues-
to, los rendimientos escolares o bien otros factores del am-
bito social pueden cambiar con rapidez (cf. Adolph, 1979,
11). El registro de las caracteristicas fisicas y psiquicas pre-
senta dificultades sustancialmente mayores. Los tests y ba-
terias de tests con un elevado coste en aparatos, en prepa-
racion, en tiempo y, por tanto, en dinero, dificultan o
impiden la préctica rutinaria de los procedimientos de se-
leccion necesarios.

Ni siquiera el registro objetivo, con ayuda de tests de-
portivo-motores, de factores determinantes para el rendi-
miento garantiza un prondstico correcto: los tests infor-
man mucho menos sobre potencialidades de desarrollo y
mas sobre el estado real actual del joven deportista; por
ello este tipo de tests aplicados a ninos y jovenes presenta
el riesgo de cribar de forma irrevocable a los individuos de
desarrollo mas retardado (v. pags. 88 y 100), concentrando
la seleccion en los individuos acelerados (cf. Gimbel,
1976, 165).

Como se puede ver en la figura 59, los deportistas con
desarrollo biologico diferente alcanzan sus capacidades de
rendimiento en momentos diferentes.
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La figura 59 muestra que, en el momento de seleccion
A, los individuos precoces (acelerados) presentan, debido
a su avance en el desarrollo biologico, rendimientos mas
elevados que los individuos normales, y sobre todo que los
retardados. Sin embargo, el retraso momentaneo en el ren-
dimiento de los individuos normales y retardados se com-
pensa en el transcurso posterior del desarrollo. Interesa
destacar, ademds, que en rendimientos de resistencia en
carrera y en rendimientos de fuerza relativos (como, p. €j.,
en gimnasia de aparatos) los individuos biologicamente
retardados suelen obtener resultados mejores que los indi-
viduos biologicamente normales o precoces (cf. Hof-
mann/Schneider, 1985, 51).

Asimismo, las carencias a la hora de determinar la edad
de entrenamiento pueden dar lugar a una estimacion erro-
nea de la aptitud.

Como se puede ver en la figura 60, la relacion entre
edad de entrenamiento y capacidad de rendimiento depor-
tivo es muy estrecha, sobre todo al inicio del desarrollo del
rendimiento deportivo.

Cuanto mds se equiparan las condiciones de entrena-
miento al avanzar el proceso de entrenamiento —p. ej., con
volumenes y frecuencias comparables—, menos incidencia
tienen las condiciones de desarrollo precoz.

Mencionemos finalmente otra complicacion de la bus-
queda de talentos y del dictamen de aptitud: este ultimo
posee solo un valor de verdad relativo, limitado en el
tiempo.

Fuerza absoluta
(p. €j., lanzamiento de peso)

A

Figura 59. La capacidad de rendimiento de-
pende de la edad biolégica.

Trazo continuo: individuo de desarrollo biolo-
gico normal.

Trazo discontinuo: individuo de desarrollo
biologico precoz.

Edad cronolégica

>

Trazo punteado: individuo de desarrollo bio-
logico tardio.

A = momento de un dictamen de aptitud (de
Hofmann/Schneider, 1985, 51).
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Rendimiento

A

B
." Ill
.

v =+++ Relacién general

p» Edad de

Escasa Media Alta

Figura 60. La capacidad de rendimien-
to depende de la edad de entrenamien-
to I, IL, III = deportistas de edad de en-
trenamiento diferente.

entrenamiento

Los dictamenes a largo plazo se vuelven tanto mads inse-
guros cuanto mas complejo es el ambito de la actividad y
cuanto mas profundos son los posteriores cambios en
este complejo de actividad. Por ello su contenido de ver-
dad es limitado en el tiempo, pues en toda etapa de en-
trenamiento hay que crear las condiciones para la si-
guiente, y en el transcurso de la formacion aparecen
cambios en las exigencias planteadas (Hofmann/Schnei-
der, 1985, 49).

El concepto de edad de maximo rendimiento constitu-
ye por si solo un problema para la promocion de talentos:
para conseguir en el momento oportuno la capacidad de
rendimiento deportivo 6ptima se necesita adelantar el ini-
cio del entrenamiento de rendimiento a edades cada vez
mas tempranas, con lo cual se toca el problema de la espe-
cializacion precoz.

La especializacion precoz (cf. Weineck, 1986, 331) afec-
ta sobre todo a modalidades que permiten rendimientos
altos y maximos en edades muy tempranas, como ocurre
en gimnasia de aparatos, patinaje artistico y natacion. En
modalidades de este tipo existe el riesgo de que la planifi-
cacion del entrenamiento, con su enfoque sobre una
modalidad y su inicio precoz —a veces en la edad preesco-
lar o escolar temprana—, descuide los aspectos de adecua-
cion a la edad y al grado de desarrollo, y que sobrevalore la
capacidad del nifo para asumir una carga psicofisica.

Desde el punto de vista deportivo, biologico y metodo-
logico, los riesgos de una especializacion precoz se concre-
tan sobre todo en los siguientes puntos:

e Las cargas y contenidos de entrenamiento, a menudo
unilaterales, descuidan la necesidad de una formacién

basica, polideportiva, como fundamento de las posterio-
res cargas voluminosas e intensas.
Las cargas fisicas unilaterales y en aumento rapido pue-
den originar sobrecargas en los sistemas que las sopor-
tan. Aqui el riesgo se presenta sobre todo en el aparato
postural y de sustentacion. Si el trabajo de cartilagos,
huesos, tendones y ligamentos supera de forma antifisio-
légica su limite de carga, aparecerdan pronto sintomas de
desgaste en este ambito. El trabajo muscular unilateral
puede actuar en esta direccion creando los llamados des-
equilibrios artromusculares: el exceso de trabajo de origen
funcional y el descuido de grupos musculares especifi-
cos provoca una reduccion de la amplitud articular con
una sobrecarga puntual de los correspondientes segmen-
tos articulares, proceso que favorece las alteraciones pre-
coces por artrosis y puede obstaculizar el posterior pro-
ceso de entrenamiento.

e Las cargas unilaterales, monodtonas y demasiado intensas
pueden provocar rapidamente una saturacion o una so-
brecarga psiquica. La utilizacion frecuente de contenidos
de entrenamiento impropios de la edad, como la practica
de cargas ldcticas anaerobicas en las disciplinas atléticas
de carrera (sobre todo en las carreras de media distancia
o de esprint largo), contribuye a aumentar las cifras de
abandono del deporte de rendimiento.

Como se puede ver en la tabla 16, los nifios y jévenes
que inician el entrenamiento especifico de la modalidad en
el momento mas temprano no son los que consiguen al fi-
nal los rendimientos maximos.

El hecho de orientar a un joven en un momento tem-
prano hacia los rendimientos maximos en su categoria de
edad no nos asegura, aun después de largo tiempo, que su
desarrollo se prolongue hasta la edad adulta y que se al-
cancen posiciones de elite (cf. Chesnokov, 1974, 336).
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La especializacion precoz provoca en la mayoria de los
casos una rapida estancacion del rendimiento (el hecho
afecta tanto las modalidades coordinativo-técnicas como
las de mayor predominio del factor fisico), pues se carece
de la base de desarrollo extensa que necesitan los rendi-
mientos maximos: formacion corporal variada y repertorio
de movimientos suficientemente desarrollado.

Asi pues, en el deporte de alto rendimiento se necesita
una especializacion no demasiado temprana, sino a su debi-
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do momento, respetando los principios basicos del entrena-
miento juvenil. La especializacion deberia producirse tan
tarde como haga falta, basandose en una consolidacion del
rendimiento acorde con el desarrollo, teniendo en cuenta el
desarrollo individual, planteando un incremento modera-
do de la carga en el marco de una formacion basica variada
y, sobre todo, garantizando el desarrollo 6ptimo de las ca-
pacidades coordinativas generales y la adquisicion a su de-
bido tiempo de las destrezas deportivo-motoras especificas.

Edad Entre 54y 57,5s Por debajo de 54 s Rendimiento de M. Spitz
(afos) 170 deportistas 43 deportistas
Rendimiento Mejora Rendimiento Mejora | Rendimiento Mejora
10 1:11,6
11 1:07,0 4,6
12 1:04,3 2,7
13 1:01,6 2,7
14 59,6 2,7 1:05,5
15 58,0 1,6 1:01,0 59,3 5.7
16 57,0 2,0 57,5 3,5 55,2 4,1
17 56,4 0,6 56,0 1,5 53,6 0,6
18 55,9 0,5 55,5 0,5 53,0 0,6
19 55,6 0,3 55,0 0,5 52,6 0,4
20 55,4 0,2 54,4 0,4 51,9 0,7
21 55,2 0,2 54,0 0,6 51,4 0,5
22 55,0 0,2 53,8 0,2 51,2 0,2
23 54,9 0,1

Tabla 16. La dinamica especifica de la edad en el desarrollo del rendimiento de varones en natacion 100 m estilo libre (valores promedio) (de

Tschiene, 1979, 160)
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Las principales capacidades motoras (resistencia, fuer-
za, velocidad, flexibilidad y coordinacion) son condicio-
nes de rendimiento basicas para el aprendizaje y la ejecu-
cion de acciones motoras deportivo-corporales.

De forma simplificada y esquematica, se las puede cla-
sificar en capacidades condicionales y coordinativas. Las
capacidades condicionales se basan sobre todo en procesos
energéticos y las coordinativas, sobre todo en procesos de
regulacion y conduccion del sistema nervioso central.

No obstante, hemos de sefialar desde un principio que
semejante clasificacion se plantea solo por razones de sen-
cillez. Ninguna capacidad consiste exclusivamente en pro-
cesos energéticos o en procesos de regulacion y conduc-
cion del sistema nervioso central; en el mejor de los casos
predomina uno de los términos de esta oposicion.

La definicion del concepto de condicion fisica plantea
también problemas. En la literatura especializada el con-
cepto de condicion fisica se entiende de forma diferente en
funcion del punto de vista adoptado (cf. Martin, 1977, 34;
Letzelter, 1978, 121; Bruggemann/Albrecht, 1982, 270; Bi-
sanz, 1983, 17; Gerisch, 1983, 11; Bauer/Ueberle, 1984,
49: Dick, 1986, 36; Binz/Wenzel, 1987, 4; Schnabel, 1987,
154; Bisanz/Gerisch, 1988, 46/73 y 1990, 9; Stiehler/Kon-
zag/ Dobler, 1988, 108 y 311; Bauer, 1990, 65; Geese,
1990, 23; Weineck, 1992, 15).

En otra interpretacion del concepto de condicion fisica,
éste se utiliza como denominacion colectiva para todos
los factores de rendimiento psiquicos, fisicos, técnico-tac-
ticos, cognitivos y sociales en el sentido de la expresion
latina conditio (condicion para algo) (cf. Bauer, 1990, 65).

La figura 61 propone un modelo estructural amplio
sobre el ejemplo de la condicion fisica del futbolista.

En la estructura de rendimiento que muestra la figura
61, las capacidades condicionales tienen un carécter de re-
quisito, como ocurre en muchas modalidades y sobre todo
en los juegos deportivos. Son una condicion previa para
que los rendimientos técnicos, tacticos y psiquicos tengan
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una estabilidad durante la competicion (cf. Stiehler/Kon-
zag/Dobler, 1988, 108).

En cambio, en las modalidades de “resistencia pura”
(p. ej., carreras de larga distancia en atletismo), “fuerza
pura” (p. ej., halterofilia) o “velocidad pura” (p. ej., es-
print en atletismo) la capacidad respectiva tiene preten-
sion de exclusividad.

En una definicion mds estricta —utilizada normalmente
en la practica deportiva y en el entrenamiento- las capaci-
dades condicionales, como ya hemos mencionado, se limi-
tan a la resistencia, la fuerza, la velocidad y la flexibilidad
como factores “fisicos” predominantes. La figura 62 nos
ofrece una vision de conjunto de los componentes de la ca-
pacidad condicional partiendo de su vision estricta, “redu-
cida”.

En la practica deportiva las caracteristicas de la capaci-
dad condicional no se presentan casi nunca como “formas
puras”, como ocurre, por ejemplo, en el levantador de pe-
sas como representante de la fuerza (maxima) o en el co-
rredor de maraton como representante de la resistencia
(general aerobica). Como se puede ver en las figuras 62 y
63, dichas caracteristicas suelen aparecer como formas
mixtas, basadas en condiciones anatomo-fisiologicas que
se van diferenciando gradualmente.

Como resumen, podemos afirmar que la separacion de
los tipos principales de trabajo motor en capacidades con-
dicionales y coordinativas de la capacidad de rendimiento
deportivo se adopta de una forma mas o menos arbitraria,
pero razonable por motivos précticos y didacticos. Asimis-
mo, en el marco de este libro hemos optado por usar el
concepto “reducido” de la condicion fisica pese a las sim-
plificaciones que hemos mencionado.

Para plantear una mejor visibilidad de conjunto, trata-
remos a continuacion los diferentes tipos principales de
trabajo motor, uno por uno y con sus subcategorias. Debi-
do a las relaciones existentes entre ellos, ciertas coinciden-
cias resultan inevitables.
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Figura 63. Relaciones mutuas entre los
factores del rendimiento fisico.







1 2 Entrenamiento de la resistencia

Definicion

Por resistencia entendemos normalmente la capacidad
del deportista para soportar la fatiga psicofisica.

Siguiendo a Frey (1977, 351), la resistencia psiquica se
define como la capacidad del deportista para soportar du-
rante el mayor tiempo posible un estimulo que invita a in-
terrumpir la carga, y la resistencia fisica, como la capacidad
para soportar la fatiga que poseen el organismo en su con-
junto o algunos de sus sistemas parciales.

Tipos de resistencia

En sus formas de manifestacion la resistencia se puede
clasificar en distintos tipos, dependiendo del punto de vis-
ta adoptado. Desde el punto de vista del porcentaje de la
musculatura implicada, distinguimos entre resistencia ge-
neral y local; desde el punto de vista de la adscripcion a
una modalidad, distinguimos entre resistencia general y
especifica; desde el punto de vista del suministro energéti-
co muscular, distinguimos entre resistencia aerobica y
anaerobica; desde el punto de vista de la duracion tempo-
ral, distinguimos entre resistencia a corto, medio y largo
plazo, y finalmente, desde el punto de vista de las formas
de trabajo motor implicadas, distinguimos entre resisten-
cia de fuerza, resistencia de fuerza rdpida y resistencia de ve-
locidad.

La resistencia (muscular) general implica mas de una
sexta o séptima parte del total de la musculatura esqueléti-
ca (la musculatura de una pierna, por ejemplo, supone ca-
si una sexta parte de la masa muscular en su conjunto) y
esta limitada sobre todo por el sistema cardiovascular-res-
piratorio (limitacion reflejada en el consumo maximo de
oxigeno, v. pag. 144) y por el aprovechamiento periférico
del oxigeno (cf. Gaisl, 1979, 240).

Asi pues, la resistencia (muscular) local supone una
participacion de entre algo menos de un séptimo y un sex-
to de la masa muscular total, y estd determinada no sélo
por la resistencia general, sino también y sobre todo por la
fuerza especifica, la capacidad anaercobica y las manifesta-
ciones de la fuerza limitadas por la capacidad anaerdbica,
como la resistencia de velocidad, de la fuerza y de la fuerza
rapida (v. fig. 65 y pie de figura); también esta determinada
por la calidad de la coordinacion neuromuscular (técnica)
especifica de la disciplina (cf. Haber/Pont, 1977, 358). La
resistencia general —caracterizada por un aumento de ca-
pacidad del sistema cardiovascular- puede influir en va-
rios planos limitando el rendimiento de la resistencia local,
sobre todo en cuanto a la rapidez de la recuperacion des-
pués de la carga; en cambio, la resistencia local no suele
ejercer ninguna influencia sobre la capacidad general de
rendimiento de resistencia (p. ej., en cuanto a un aumento
del tamano del corazon, etc.).

Ademas de una resistencia general y una local, en la
practica del deporte se habla también de una resistencia
general frente a una especifica. En esta antitesis la resis-
tencia general —denominada también resistencia de base—
se refiere al estado de forma con independencia de la
modalidad deportiva, y la resistencia especifica se refiere
a la forma de manifestacion especifica de una modalidad
deportiva. La resistencia local y la especifica coinciden en
muchos puntos, y en parte pueden entenderse como si-
nénimas.

Desde el punto de vista del suministro energético se
distingue ademds entre resistencia aerdbica y anaerdbica.
Con la primera (v. también pag. 155) se dispone de sufi-
ciente oxigeno para la combustion oxidativa de los pro-
ductos energéticos; con la resistencia anaerobica el aporte
de oxigeno, debido a una intensidad de carga elevada —sea
por una frecuencia de movimientos elevada o por una apli-
cacion intensa de fuerza—, resulta insuficiente para la com-
bustion oxidativa, y el suministro energético tiene lugar
sin oxidacion.
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Dado que en la practica deportiva el suministro energé-
tico no se efectia de forma puramente oxidativa o anoxi-
dativa, sino en una mezcla de ambas formas dependiendo
de la cargay de la intensidad (cf. fig. 64), en el ambito de la
resistencia general se acostumbra distinguir entre resisten-
cia de corta, media y larga duracion.

En la resistencia de corta duracion (RCD) se incluyen las
cargas de resistencia maximas de entre 45 segundos y 2
minutos, que se cubren sobre todo con el suministro ener-
gético anaerobico. La resistencia de media duracion (RMD)
es el segmento de una produccion energética aerobica cre-
ciente —correspondiendo a cargas de entre 2 y 8 minutos—
y la resistencia de larga duracion (RLD) agrupa a todas las
cargas que superan los 8 minutos, basadas casi exclusiva-
mente en la produccion energética aercbica (cf. Keul,
1975, 632). Sobre la base de las diferentes exigencias me-
tabolicas la resistencia de larga duracion se puede subdivi-
dir atin en RLD I, 1T y III (cf. Harre, 1976, 149). La RLD 1
abarca los tiempos de carga hasta 30 minutos y se caracte-
riza por el predominio del metabolismo de la glucosa; la
RLD II cubre los tiempos entre 30 y 90 minutos —aqui des-
tacan el metabolismo tanto de la glucosa como de los lipi-
dos, en una relaciéon mixta y dinamica que depende del
tiempo—, y la RLD III, las cargas superiores a los 90 minu-
tos, cuyo principal soporte energético es el metabolismo
de los lipidos.

La figura 64 nos proporciona una vision general de las
diferentes capacidades de resistencia desde el punto de vis-
ta energético.

El concepto de resistencia se complica de nuevo por la
relacion mutua entre la resistencia y los otros dos factores
fisicos del rendimiento, concretamente la fuerza y la velo-

cidad (cf. fig. 63).

Dado que en la practica deportiva la resistencia de
fuerza, de fuerza rapida y de velocidad estan determinadas
sobre todo por los componentes de fuerza, de fuerza rapi-
day de velocidad, estas formas de la resistencia seran ob-
jeto de tratamiento mads detallado en los capitulos corres-
pondientes.

La figura 65 muestra las correlaciones existentes entre
las capacidades de la resistencia general (RCD, RMD,
RLD) y las capacidades de la resistencia especifica.

El andlisis de la resistencia desde el punto de vista de
su manifestacion dindmica o estatica permite una tltima
posibilidad de diferenciacion. La resistencia dindmica se
refiere al trabajo en movimiento y la resistencia estdtica,
al trabajo de sustentacion. Dependiendo de la fuerza
aplicada en el trabajo de sustentacion, la resistencia esta-
tica se practica en forma aerdbica, mixta aerobica-anae-
robica o anaerobica: si la aplicacion de fuerza se situa por
debajo del 15 % de la fuerza isométrica maxima (FIM), el
suministro energético se produce por la via aerobica; si se
sittia entre el 15 % y el 50 %, el suministro se efectta en
la correspondiente relacion mixta aerobica/anaerobica,
pues en este ambito de la fuerza el riego sanguineo sufre
una creciente restriccion debido a la oclusion vascular
provocada por la contraccion, y si la fuerza aplicada su-
pera el 50 %, el gasto energético se cubre de forma pura-
mente anderobica, pues la vasoconstriccion no permite
ya el transporte de oxigeno a través del torrente sangui-
neo (cf. Hollmann/Hettinger, 1980, 334).

Condiciones similares se dan en las interacciones de re-
sistencia y velocidad o fuerza rapida. Con una frecuencia
de movimientos escasa solo se contraen de forma simulta-
nea un numero reducido de unidades motoras en los mus-
culos participantes; los musculos no participantes (en re-
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Figura 65. Correlaciones entre las di-
ferentes capacidades de resistencia (de

poso en este instante) se recuperan o pueden recuperarse,
y el trabajo se efecttia de forma aerdbica. Si aumenta la ve-
locidad de movimientos, se produce entonces un recluta-
miento creciente de unidades motoras y disminuyen las
posibilidades de uso alterno de unidades diferentes y por
tanto de una recuperacion suficiente; el trabajo muscular

Harre, 1976, 148).

se realiza cada vez mds con componentes anaerdbicos. Fi-
nalmente, las velocidades méaximas exigen, debido a la ne-
cesidad de impulsos de fuerza intensos y maximos, la
inervacion simultanea de todas las unidades motoras dis-

ponibles; en el caso extremo, el trabajo es exclusivamente
anaeroébico.
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Figura 66. Representacion esquematica de las diferentes formas de la capacidad de rendimiento de resistencia (Hollmann/Hettinger, 1980, 304).
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El trabajo muscular asociado a un rendimiento coordi-
nativo intenso produce ademas, debido a la llamada “fatiga
central” (esto es, la fatiga del sistema nervioso central que
regula el movimiento), una aceleracion de la fatiga y por
tanto una interrupcion de la carga o una reduccion de la
intensidad del movimiento.

Como han mostrado los estudios de Hakkinen/Kouha-
nen/Komi (1987, 240), incluso los levantadores de pesas
necesitan una resistencia de base suficientemente desa-
rrollada para realizar su entrenamiento con un cierto ni-
vel de volumen e intensidad.

Las formas de resistencia descritas muestran que no
existe una resistencia en si, sino que desde el punto de
vista metabolico encontramos un gran numero de for-
mas mixtas de naturaleza aerobica-anaerdbica, escalona-
das gradualmente en funcion de la modalidad, que ocu-
pan el espacio entre las formas “puras” de suministro
energético aerébico o anaerébico entendidas como po-
los opuestos.

Una resistencia de base bien o suficientemente desarro-

llada es, en todas las modalidades, un requisito previo ba-
sico para incrementar la capacidad de rendimiento depor-
tivo, y produce los siguientes efectos:

Para simplificar y racionalizar la descripcion de los dife-
rentes factores de la capacidad de rendimiento deportivo, el
concepto de resistencia se aplica sobre todo a las manifesta-
ciones predominantemente aerdbicas; por otra parte, las
subcategorias de la resistencia claramente determinadas
por otras formas principales de trabajo motor, como la
fuerza o la velocidad, deberian clasificarse dentro de dichas
formas principales. Asi, por ejemplo, la resistencia de velo-
cidad no se clasificara dentro de la resistencia, sino de la ve-
locidad.

La figura 66 ofrece una descripcion resumida de las di-
ferentes formas de la capacidad de rendimiento en resis-
tencia.

La resistencia de base —que desde el punto de vista de la
sistematizacion se denomina también resistencia muscular
general aerobica— tiene una gran importancia en todos los
ambitos de la practica deportiva, por lo cual sera en lo su-
cesivo el punto central de nuestra exposicion. No por ello
dejamos de senalar la inmensa importancia que reviste la
resistencia muscular dindmica, aerdbica y local, cuya mejora
en su sustrato celular se basa en las mismas regularidades
que la resistencia de base general.

La resistencia muscular dindmica, aerobica y local es la
forma de trabajo motor mas entrenable en términos por-
centuales; su valor de partida se puede mejorar en perso-
nas no entrenadas hasta alcanzar un 100% (Holl-
mann/Hettinger, 1980, 346).

Importancia de la resistencia de base

La capacidad de rendimiento en resistencia, en sus di-
ferentes formas de manifestacion, desempena un papel im-
portante en casi todas las modalidades.

* Aumento de la capacidad de rendimiento fisico
Una resistencia de base bien desarrollada influye favo-
rablemente sobre el propio rendimiento de competi-
cion (resistencia general y especifica) y también sobre
la capacidad de carga en el entrenamiento (resistencia
general): la fatiga temprana abrevia el tiempo de ejer-
cicio disponible, impide la realizaciéon de un programa
de entrenamiento intenso y limita asimismo la elec-
cion de los métodos y contenidos de entrenamiento
aplicados.

* Optimizacion de la capacidad de recuperacion
El organismo del deportista entrenado en resistencia
elimina con mayor velocidad las sustancias produci-
das por la fatiga y compensa de forma mas eficaz los
bloqueos energéticos, lo que permite planificar un en-
trenamiento mds intenso y participar mds activamente
en los grandes juegos deportivos. Ademas, el deportis-
ta se recupera con mayor rapidez después del entrena-
miento y la competicion. Su sistema vegetativo puede
pasar con mayor rapidez de una situacion de simpati-
cotonia (enfocada hacia el rendimiento) a una de va-
gotonia, un estado global del metabolismo que apoya
de forma positiva los procesos de recuperacion, opti-
mizando asi el volumen y la velocidad de los procesos
de regeneracion.

* Minimizacion de lesiones
Los deportistas mejor entrenados se lesionan con me-
nos frecuencia en comparacion con los que se fatigan
pronto. En los primeros, el comportamiento eldstico
de tendones y musculos, organizado por el sistema re-
flejo, no sufre restricciones, lo que implica una protec-
cion de maxima eficacia contra las lesiones.

o Aumento de la capacidad de carga psiquica
El jugador entrenado en resistencia posee una mayor
resistencia ante el estrés y una mayor estabilidad psi-
quica. Puede procesar mejor los fracasos, sin que és-
tos generen los problemas de motivacion y las altera-
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ciones animicas habituales (en el sentido de una ac-
titud basica depresiva, perjudicial para el rendimien-
to).

Velocidad de reaccion y de accion elevada en todo mo-
mento

Debido a la mayor capacidad de recuperacion y a la
acumulacion consecuentemente menor de sustancias
producidas por la fatiga, el sistema nervioso central
sufre menos restricciones en su capacidad de rendi-
miento. La velocidad de percepcion, de anticipacion,
de decision y de reaccion como condiciones basicas de
una velocidad de accion optima se conserva sin mer-
ma de su rendimiento durante todo el entrenamiento
o la competicion.

Reduccion de los errores técnicos

El deportista entrenado en resistencia estd plenamente
concentrado y atento hasta el final y es rapido en sus
decisiones y acciones, lo que mantiene en un nivel ba-
jo su cuota de errores técnicos, hecho importante so-
bre todo en las modalidades de juego.

Prevencion de formas erroneas de comportamiento tdcti-
co originadas por la fatiga

El deportista entrenado en resistencia no sufre un au-
mento excesivo de sustancias producidas por la fatiga
y no se “acidifica”, por lo cual se mantiene dentro de la
disciplina tactica. Como jugador mantiene la “hoja de
ruta” previamente establecida, no comete faltas inne-
cesarias ni hace entradas duras, se contiene ante una
decision dudosa del arbitro y no mantiene una actitud
de protesta continua.

Como muestran los estudios de Liesen (1983, 23, y
1985, 16), las carencias de condicion fisica producen
una acidificacion precoz del deportista, y con valores
de lactato entre 6 y 8 mmol/l se observa ya una clara
tendencia a los errores en el comportamiento técnico-
tactico.

Salud mds estable

El deportista “endurecido”, entrenado en resistencia,
mejora su situacion inmunitaria, y el resultado es una
menor frecuencia de enfermedades infecciosas meno-
res como resfriados, catarros, gripe y similares. De esta
forma evita pérdidas de rendimiento innecesarias por
ausencia del entrenamiento o de la competicion.

Para el deportista la salud es el bien mas preciado,
pues so6lo un deportista sano soporta cargas intensas.
Finalmente, circunstancia de interés general maximo,
el trabajo de la resistencia tiene un extraordinario va-
lor en el ambito del deporte de mantenimiento, dados
sus efectos preventivos en los ambitos de las enferme-
dades cardiovasculares o las debidas a carencia de mo-
vimiento.
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Importante. Pese a estas ventajas multiples que presen-

ta una resistencia de base bien desarrollada, conviene te-
ner en cuenta los siguientes argumentos:

1. El desarrollo maximo de la capacidad de rendimiento en

resistencia no puede ser nunca el objetivo del deportis-
ta; el desarrollo tiene que ser suficiente para las exigen-
cias planteadas por su modalidad deportiva, esto es, 6p-
timo. Un exceso de entrenamiento de la resistencia
implica el descuido de otros factores determinantes para
el rendimiento.

2. Otro argumento para no plantear el entrenamiento de

resistencia como una finalidad en si mismo: el exceso de
resistencia restringe las potencialidades de velocidad y
de fuerza rapida del deportista. El que se entrena dema-
siado en resistencia se vuelve mas lento, pues se produ-
cen alteraciones bioquimicas en el musculo favorecien-
do la resistencia frente a las capacidades de velocidad
(cf. Dickhuth y cols., 1985, 151). En casos extremos
puede ocurrir incluso que las fibras musculares de con-
traccion rapida —que garantizan arranques explosivos,
saltos y disparos— se transformen en fibras de contrac-
cion lenta, con el consiguiente perjuicio para este tipo
de movimientos.

3. Finalmente, un exceso de resistencia, sobre todo en su

forma especifica de resistencia de velocidad (v. pag.
383), puede provocar una merma de la resistencia de
base, y de forma paralela, una merma de la capacidad de
recuperacion. Esta situacion se manifiesta en casos ex-
tremos como un estado de sobreentrenamiento, con la
consecuencia de pérdidas decisivas no sélo en la capaci-
dad de rendimiento general, sino también en la disposi-
cion al rendimiento y en el estado de animo del depor-
tista.

Como muestran los estudios de Urhausen/Kindermann

(1987, 39), un volumen global de entrenamiento excesivo
produce un descenso de la testosterona, hormona sexual
masculina que desempena un papel importante para la re-
cuperacion y para el metabolismo de sintesis proteica.

Resumiendo: la resistencia es un requisito fundamental
para la capacidad de rendimiento del deportista, pero no
se debe descuidar su relacion con las exigencias plantea-
das por cada modalidad. La importancia de un factor ais-
lado se ha de ver siempre en relacion con el todo.
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Porcentaje comprobado de fibras ST Consumo méaximo de oxigeno (por kg y por min)
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Figura 67. Porcentajes de fibras ST y consumo maximo de oxigeno de deportistas en diferentes modalidades (Karlsson y cols., 1975, 358).

Fundamentos anatomo-fisiolégicos
del entrenamiento de resistencia

Para comprender mejor el efecto de los diferentes mé-
todos y contenidos de entrenamiento, y para aplicar éstos
de forma mas selectiva, con vistas a mejorar las diferentes
capacidades de la resistencia, necesitamos conocer sufi-
cientemente las regularidades deportivo-biologicas y fisio-
logicas que les sirven de base. Para ello comenzaremos por
la célula muscular, la base de la actividad deportiva.

Capacidad de rendimiento en resistencia dependiendo de
la composicion de las fibras musculares (fibras ST o FT)

Como ya hemos mencionado (v. pag. 76), el hombre
posee dos tipos principales de fibras musculares, las de
contraccion lenta (fibras ST o de tipo 1) y las de contrac-
cion rapida (fibras FT o de tipo II). La distribucion se situa
normalmente en un 50 % de fibras FT y esta determinada
por la herencia genética.

Como se puede ver en la figura 57, suele darse una rela-
cion estrecha entre el porcentaje de fibras (aqui de fibras
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ST) y el consumo maximo de oxigeno, el criterio basico de
la capacidad de rendimiento en resistencia (mas detalles
en pag. 143, cf. también Bergh y cols., 1978, 152; Farrell y
cols., 1979, 341; Inbar/Kaiser/Tesch, 1981, 156).

Los “talentos” en resistencia poseen mds fibras ST, y los
“talentos” en velocidad y en fuerza rapida, mas fibras
FT. Desde el punto de vista de la composicion de las fi-
bras musculares hablamos también de un “tipo de fon-
dista” y un “tipo de esprinter” (v. pag. 172, cf. también
Dorenberg, 1978, 64; Tihanyi, 1989, 41; Bode, 1991, 6;
Weineck, 1992, 31).

Dado que las fibras ST y FT presentan propiedades
metabolicas y mecanicas diferentes (v. pag. 78), hemos de
asumir que su participacion en tareas diferentes, de inten-
sidad distinta, tendrd lugar de acuerdo con una serie de
regularidades planificadas (pensemos en la practica de la
carrera continua o la carrera de velocidad constante, en el
entrenamiento de intervalos extensivo o intensivo, etc.).
Varios estudios confirman esta suposicion, mostrando
una degradacion selectiva del glucogeno vy, por tanto, un
modelo de activacion selectivo: las tensiones musculares
por debajo del 20-25 % de la fuerza isométrica maxima
(FIM) movilizan solo fibras ST, y las tensiones por encima
de esta cifra, sdlo fibras FT (Gollnick y cols., 1973, 615;
Saltin, 1973, 142; Tidov/Wiemann, 1993, 92 s. y 136 s.).
Por lo demas, las tensiones superiores al 20-25 % solo se
obtienen en carrera con un trabajo duro y velocidad cons-
tante.

En relacion con el consumo maximo de oxigeno, Piehl
(1975, 33) encontré un modelo similar de gasto del gluco-
geno; con una intensidad de hasta el 90 %, del consumo
maximo de oxigeno se agotan primero las fibras ST, y con
una intensidad mayor del 90 %, lo hacen las fibras FT.

Solo cuando se van vaciando las fibras sometidas a tra-
bajo en primer lugar se produce un mayor reclutamiento y,
por tanto, un desabastecimiento del otro tipo de fibra.

Capacidad de rendimiento en resistencia dependiendo de
las reservas energéticas celulares, la actividad enzimatica
y los mecanismos de regulacion hormonal

El proceso de adaptacion bioquimica provocado por el
entrenamiento transcurre a nivel celular en el orden si-
guiente (Jakovlev, 1976, 66):

 aumento de la concentracion de productos energéticos,
o refuerzo de la actividad enzimatica,
* perfeccionamiento de los mecanismos de regulacion.
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Capacidad de rendimiento en resistencia
y reservas energéticas celulares

Como ya hemos mencionado (v. pag. 80), durante el
trabajo mecdnico el musculo consume energia que obtiene
de la combustion de sustratos ricos en energia. Estos sus-
tratos pueden encontrarse almacenados directamente en la
célula muscular en forma de glucogeno o gotas de triglicé-
rido, o bien son transportados por el torrente sanguineo
desde el deposito de glucogeno del higado o desde el tejido
graso subcutaneo hasta la célula muscular que trabaja.

El glucogeno tiene una importancia crucial para el or-
ganismo en un doble sentido. Por una parte, el cerebro ne-
cesita constantemente glucosa (un descenso de la glucosa
en sangre debido al agotamiento del nivel de glucgeno en
el higado debilita la capacidad de concentracién y de coor-
dinacion); por otra parte, en situaciones de carencia de
oxigeno solo resulta posible la combustion de glucosa, no
la de grasa.

Las cargas de resistencia, dependiendo de su duracion
e intensidad, producen un agotamiento mds o menos pro-
nunciado de las reservas energéticas (v. fig. 68). Las exis-
tencias de glucogeno intracelular disminuyen con especial
rapidez en los primeros 20 minutos de una carga intensa,
mientras que lo hacen en menor medida durante los si-
guientes 40-60 minutos debido a un mayor consumo de la
glucosa transportada por la sangre y a una mayor combus-
tion de lipidos (en medio de una tendencia ya reconocible
a disminuir la intensidad del esfuerzo). A continuacion se
produce la caida final del glucogeno hasta llegar al agota-
miento (v. Bergstrom/Hultman/Saltin, 1973, 74; Taylor/Bo-
oth/Rao, 1972, 75).

Cuanto mayores son las existencias iniciales de glucoge-
no, mayor es la capacidad para producir trabajo con una
intensidad elevada.

Este principio ha sido demostrado de forma brillante
por Saltin (1973, 140) y Karlsson (cit. en Bosco, 1990, 30;
v. fig. 68), con la ayuda de biopsias efectuadas a jugadores
de futbol: el volumen vy la intensidad de los rendimientos
de carrera de cada jugador estaban en estrecha correlacion
con el nivel inicial de las reservas energéticas en la muscu-
latura de trabajo.

Con un entrenamiento regular de la resistencia —dando
por consabida una nutricion correcta (v. pag. 667)- se pro-
duce un aumento de las reservas energéticas a través del
constante vaciamiento y la consiguiente replecion, en el
proceso conocido como supercompensacion (v. pag. 29): el
nivel inicial de glucogeno en el musculo y el higado puede
superarse en mas de un 100 %. En individuos no entrena-
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dos, las existencias de glucogeno se sittian entre 200 y 300
g en el conjunto de la musculatura, y entre 60 y 100 g en el
higado; en individuos entrenados la cantidad puede doblar
las cifras anteriores (cf. Saltin, 1973, 127; Israel/Weber,
1972, 55; Currie y cols., 1981, 271; Jacobs y cols., 1982,
297; Israel 1988, 86; McKenna y cols., 1988, 91).

Glucégeno
[9/100 g de tejido muscular]
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1.5 }
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son relativamente escasas, situandose en unos 6 g. Esta
cantidad alcanza para un trabajo maximo de unos 2 minu-
tos de duracion (Nocker, 1974, 26).

Interesa senalar ademas que la regulacion del azucar en
la sangre es una funcion desempenada solo por el glucoge-
no del higado, pues solo el higado posee la enzima necesa-
ria para liberar glucosa a partir del glucogeno, la glucosa-
6-fosfatasa, y por tanto para transportar la glucosa a través
del torrente sanguineo hacia la célula muscular. El muscu-
lo no dispone de esta capacidad (cf. Gollnick/King, 1969,
27).

No s6lo aumentan las reservas de glucogeno, sino tam-
bién las reservas intracelulares (esto es, directamente
disponibles) de lipidos.

Figura 68. Reduccion del contenido en glucogeno en el musculo cua-
driceps femoral de futbolistas, en el transcurso y después de un parti-
do de primera division de la liga sueca (tomado de Karlsson, 1969,
cit. en Bosco, 1990, 30).

Después de un agotamiento completo del glucogeno, la
recuperacion del nivel de partida puede durar unas 46 ho-
ras. Hemos de destacar que la resintesis de las reservas
energéticas celulares transcurre con mayor rapidez en las
primeras 5 o 6 horas que en las horas posteriores, y que el
proceso se acelera en las fibras FT en comparacion con las
ST (Piehl, 1975, 37).

En el entrenamiento de resistencia los vaciamientos y
repleciones sucesivos producen un aumento de las reser-
vas energéticas. El nivel de partida se incrementa siempre
en una cantidad escasa, y al final el aumento de glucogeno
puede superar el 100 % de las reservas iniciales en el mus-
culo y en el higado.

El contenido en glucogeno del musculo esquelético se
situa normalmente entre 1y 2% (g por 100 g de musculo),
y el del higado entre 1,5 y 6% (Keul/Doll/Keppler, 1969,
30). Después de la ultima ingesta de alimento, las necesi-
dades de glucogeno pueden quedar cubiertas durante un
periodo entre 8 y 12 horas con las reservas del higado (Sie-
genthaler, 1973, 80). Las existencias de glucosa en sangre

Segin Schon (1978, 78), los deportistas entrenados en
resistencia presentan un volumen de particulas neutras de
lipidos (sobre todo en las fibras ST) que triplica el de las
personas normales.

El crecimiento en paralelo de las reservas intracelulares
de glucosa y de lipidos es, junto al aumento del glucogeno
hepdtico, una condicion previa importante para la mejora
de la capacidad de rendimiento en resistencia.

La glucosa y los dcidos grasos contribuyen en distinta
medida al suministro energético, dependiendo de la inten-
sidad, el volumen y el nivel de entrenamiento del sujeto (v.
pag. 83). Con cargas submdximas y maximas (mayores del
95% de la capacidad maxima de consumo de oxigeno) se
metaboliza exclusivamente glucosa (Saltin, 1973, 141);
con cargas bajas (30-50% del consumo de oxigeno maxi-
mo) el porcentaje de glucosa se sitia entre el 40% y el
50%, y solo con cargas de resistencia extremas se acerca el
metabolismo de lipidos a un porcentaje del 90 % (Sen-
ger/Donath, 1977, 395), ya en situacion de carencia autén-
tica de hidratos de carbono (debido al agotamiento de las
reservas de glucogeno hepaticas y musculares).

De aqui se deduce que la movilizacion y el aprovecha-
miento de los acidos grasos libres (AGL) esta limitada por
la intensidad del trabajo.

Cuanto mejor es el estado de entrenamiento, mayor es la
capacidad (al aumentar la intensidad) de liberacion y
transporte de AGL y de consumo de éstos por parte de
los tejidos (v. Paul/Holmes, 1975, 182; Senger/Donath,
1977, 395, entre otros).

El hecho tiene importancia en la medida en que la com-
bustion de AGL permite a los musculos proteger las exis-
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tencias de glucogeno propias y el depdsito de glucogeno
en el higado, fundamental para mantener un nivel normal
de azucar en sangre (normalmente en torno a los 100
mg%).

En este contexto interesa sefialar ademas que el entre-
namiento en altura produce un cambio de la oferta y del
metabolismo del sustrato en el sentido de una mayor mo-
vilizacion y oxidacion de AGL (Howald/Maier, 1971, 56).

Asi pues, la capacidad de rendimiento en resistencia en
el nivel de intensidad elevado esta determinada no sélo
por el nivel inicial de las reservas de glucégeno en el hi-
gado y en los musculos y por los depositos intracelulares
de lipidos, sino también por la capacidad para metaboli-
zar AGL con una intensidad de carga elevada.

En el musculo entrenado en resistencia no sélo aumen-
tan las reservas energéticas y se economiza el consumo de
glucégeno por la mejor oxidacion de los AGL, sino que
crece ademas el contenido en mioglobina. Holloszy (1975,
155s.) ha constatado un aumento de la mioglobina del 80
% en sujetos entrenados en resistencia. La mioglobina se
encuentra en grandes concentraciones en las fibras ST
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(Karlsson y cols., 1975, 362) —conocidas como fibras “ro-
jas” debido a una mayor coloracion roja, en contraposi-
cion con las fibras FT, “blancas” y puede, al igual que la
hemoglobina, almacenar oxigeno de forma reversible,
siendo por tanto una reserva de oxigeno de capacidad rela-
tivamente escasa. El oxigeno procedente de la mioglobina
queda disponible en una medida limitada para los proce-
sos aerobicos. De esta forma se puede compensar, en el ini-
cio del trabajo, las carencias del transporte de oxigeno por
el torrente sanguineo, reduciendo asi el porcentaje de pro-
duccion de energia anaerobica.

Consecuencias de la carencia de hidratos de carbono

La carencia de hidratos de carbono y el descenso del
azucar en la sangre reducen no soélo la capacidad de rendi-
miento fisico, sino también la capacidad de rendimiento
del sistema nervioso central; este ultimo proceso se mani-
fiesta en forma de empeoramiento de las capacidades de
percepcion, anticipacion y reaccion, menor velocidad de
accion, pérdida de motivacion y trastornos en el ambito de
la regulacion motora (cf. Diebschlag, 1988, 7). La figura
69 muestra las diferencias en el comportamiento de reac-
cion de deportistas con distinto nivel de entrenamiento en
resistencia. Se puede observar que, con un agotamiento
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Figura 69. Tiempo de reaccion de tres grupos con distintos niveles de entrenamiento en resistencia, mostrando las fases de reposo, trabajo y
recuperacion. Como criterio bruto de la capacidad de rendimiento en resistencia se tomé el consumo maximo de oxigeno (VO,max): el grupo I
(VO,mix de 2,00-2,99 /min) se clasifica aqui como poco entrenado en resistencia; el grupo I (VO,max de 3,00-3,99 /min), como grupo medio,
y el grupo III (4,00-4,99 I-min), como muy entrenado en resistencia (de Bula/Chmura, 1984, 50).
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creciente, el tiempo de reaccion empeora en menor medi-
da en los deportistas mejor entrenados en resistencia.

La figura 69 confirma que la capacidad de rendimiento
en resistencia influye de forma duradera sobre el tiempo
de reaccion, tanto en reposo como durante la carga y des-
pués de ésta (recuperacion). Cuanto mas desarrollada esta
en el deportista la capacidad de rendimiento en resisten-
cia, tanto mejor es su capacidad de reaccion en condicio-
nes de carga, y tanto mas rapido se recupera el estado de
reaccion optimo después de la carga.
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trecha correlacion; por tanto, el desarrollo de todas las es-
tructuras parciales que forman un sistema funcional jerar-
quicamente superior tiene lugar siempre en paralelo. Con
el aumento de las reservas energéticas va asociada una ma-
yor actividad de las enzimas que metabolizan estos pro-
ductos energéticos.

Como muestran numerosos estudios, la actividad enzi-
matica tiene lugar, dependiendo de las modalidades de en-
trenamiento, en el sarcoplasma (sede de la produccion de
energia anaerobica), en las mitocondrias (sede de la pro-
duccion de energia aerobica) o en los dos ambitos.

El entrenamiento predominantemente aerobico aumen-
ta sobre todo la capacidad enzimatica aerobica y el en-
trenamiento anaerobico, la capacidad anaerobica. En to-
da adaptacion por entrenamiento se observa un efecto
no solo especifico, sino también local, en relacion con la
actividad enzimatica: los valores maximos se encuentran
en los deportistas mejor entrenados, y concretamente en
los grupos musculares sometidos a trabajo mas intenso
durante el entrenamiento y la competicion (Saltin, 1973,
139).

Figura 70. Aumento del factor de error al volante, con concentracion
prolongada en carretera, con y sin dextrosa (la dextrosa fue, en algu-
nos casos, sustituida por un placebo) (tomado de Keul y cols., 1988,
3).

Lindenmeyer (cit. en Bula/Chmura, 1984, 52) ha de-
mostrado que los sujetos entrenados en resistencia presen-
tan, después de cargas corporales, tiempos de reaccion
mads breves que los sujetos entrenados en velocidad, debi-
do a su mejor capacidad de recuperacion.

La figura 70 muestra que la carencia de azucar (debida
aun bajo nivel de azucar en sangre después de cargas volu-
minosas o intensas) incrementa de forma significativa la
cuota de errores cognitivos.

Sobre la importancia de una nutricién rica en hidratos
de carbono para la capacidad de rendimiento en resisten-
cia del deportista, remitimos a la pagina 594.

Capacidad de rendimiento en resistencia y actividades
enzimaticas celulares

Los procesos de adaptacion originados por el entrena-
miento no transcurren aislados unos de otros, sino en es-

El entrenamiento aerébico asegura una cantidad eleva-
da de enzimas oxidativas (aerdbicas) y aumenta su veloci-
dad metabolica a través de un incremento considerable de
su actividad. De esta forma se mejora el suministro energé-
tico y la capacidad de resistencia contra la fatiga (cf. Sch-
midtbleicher/Haralambie, 1981, 221; Schwaberger y cols.,
1982, 3; Neumann, 1988, 407). Bajo el influjo de un entre-
namiento de resistencia aerobico no solo se producen mo-
dificaciones en el numero y la actividad de las enzimas, si-
no que se duplican o triplican —como requisito de dichas
modificaciones— el nimero y el tamano (superficie) de las
propias mitocondrias (cf. Saltin, 1973, 139; Schon, 1978,
77). Las mitocondrias se encuentran en el liquido celular
que rodea las fibras musculares. En ellas desarrollan su ac-
tividad las enzimas aerobicas, metabolizando nutrientes
ricos en energia. Por ello se considera a las mitocondrias
las “centrales térmicas” de la célula, en nuestro caso de la
célula muscular. La figura 71 muestra una vision global de
los cambios inducidos por el entrenamiento de resistencia
aerdbico.

En paralelo al incremento del nimero y superficie de
las mitocondrias se produce un aumento del ntumero y la
actividad de las enzimas aerébicas, y con ello una mayor
“capacidad de caudal” energético. Este es, a su vez, un fac-
tor determinante para la eliminacion rapida de las sustan-
cias derivadas de la fatiga (p. ej., lactato) que aparecen en
la combustion anaerobica de la glucosa.
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Demanda muscular superior al umbral,
orientado hacia la resistencia
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Figura 71. Modelo hipotético de la adaptacion a un entrenamiento de
resistencia aerdobico (modificado de Meerson, 1973).

La figura 72 muestra que los deportistas entrenados es-
tdn en mejor situacion que los no entrenados para eliminar
de la sangre el lactato producido: al aumentar la carga ob-
servamos en estos ultimos un ascenso mas pronunciado
del lactato en sangre como signo de una menor capacidad
de eliminacion de esta sustancia.

Un entrenamiento aerdbico de sélo 6 semanas basta
para mejorar de forma decisiva la capacidad de las mito-
condrias (cf. Howald, 1989, 23).

No obstante, es importante indicar en este contexto
que un entrenamiento anaerobico demasiado intenso res-
tringe la capacidad de rendimiento de las mitocondrias. Se
producen en este caso destrucciones estructurales progre-
sivas y finalmente un descenso de su numero y su tamario,

Figura 72. Tasa de eliminacion de lactato (Ta) en funcion de su nivel
en sangre arterial con carga creciente en sujetos entrenados y no en-
trenados (modificado de Stanley y cols., 1985).

proceso que acarrea una pérdida de capacidad de trabajo
aerobico, y con ello una menor capacidad de recuperacion
y de resistencia ante la fatiga. La causa de la desaparicion
de las mitocondrias radica en que las cargas intensas pro-
ducen tumefaccion y desgarros minimos de la membrana
en el ambito de las mitocondrias. La hiperacidificacion in-
tracelular reduce la capacidad de regeneracion de las es-
tructuras mitocondriales, y los “trabajos de reparacion”
necesarios no discurren ya con la suficiente rapidez en el
sentido de una adaptacion estructural. De esta forma tiene
lugar su deterioro a largo plazo y por tanto su desapari-
cion, con la correspondiente caida del rendimiento en el
ambito aerdbico.

La figura 73 muestra que el aumento de la capacidad de
rendimiento en resistencia produce un desplazamiento ha-
cia la derecha de la curva del lactato (v. también el capitulo
de las pruebas de lactato, pag. 182). El jugador solo se
“acidifica” con una velocidad de carrera mayor; de esta
forma puede trabajar més tiempo de forma aerébica con
intensidades elevadas.

Cuanto mejor es la resistencia de base del deportista,
tanto mas tarde supera el “umbral anaerobico”, criterio
utilizado a menudo en la evaluacion del rendimiento pa-
ra medir la capacidad de rendimiento aerébico.

Hasta alcanzar el umbral anaerdbico la capacidad aero-
bica resulta suficiente para impedir el ascenso del acido
lactico, factor que restringe el rendimiento. Cuando se su-
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namente ajustados y mejorables con el entrenamiento. El
trabajo de resistencia provoca diferentes cambios y sinto-
mas de adaptacion del sistema hormonal que contribuyen
a incrementar la capacidad de rendimiento.

1. Hipertrofia de las glandulas productoras de hormonas

En experimentos con animales se ha demostrado que
los individuos entrenados mejoran su capacidad de ren-
dimiento hormonal a través de un aumento de tamano
(hipertrofia) de las glandulas secretoras de hormonas (cf.
Ostman/Sjostrand, 1971, 202; Song y cols., 1973, 59; Jobi-
don y cols., 1985, 532).

Un aumento de tamano del 6rgano va siempre asociado
a una mejora de la capacidad. La figura 74 muestra que las
personas entrenadas en resistencia liberan mayores canti-
dades de las hormonas del rendimiento y del estrés
(adrenalina y noradrenalina), lo que les permite alcanzar
mayores rendimientos.

Figura 73. Comportamiento del lactato y de la frecuencia cardiaca con
carga ascendente y escalonada en la cinta rodante; efectdan los tests
dos grupos de jugadores de balonmano de diferente nivel de juego, al
principio (I estudio) y al final (II estudio) de la temporada de juego (to-
mado de Flothner/Hort, 1983, 25; modif. de Kindermann 1983, 27).

pera este umbral se produce un rapido ascenso del lactato,
pues la capacidad de eliminacion del sistema aercbico se
ve desbordada por la intensidad de la carga, demasiado
elevada. Si la acidificacion resulta excesiva, se tiene que re-
ducir el ritmo de carrera o de lo contrario se llega a una in-
terrupcion de la carga. En su conjunto, los cambios que
hemos descrito actian sobre la “capacidad de caudal” y la
regulacion de la oxidacion del sustrato dentro del ciclo del
citrato, y sobre el transporte de electrones dentro de la ca-
dena respiratoria, esto es, se produce un aumento de la ca-
pacidad oxidante y, por tanto, de la capacidad de rendi-
miento en resistencia aerdbica.

Con cargas de entrenamiento anaerobicas aumentan la
capacidad de las enzimas glucoliticas y las posibilidades de
mantener el rendimiento de trabajo pese a una hiperacidi-
ficacion marcada.

No obstante, la capacidad para soportar grados maxi-
mos de acidosis no sélo depende del estado de entrena-
miento, sino también de la edad; los ninos y jovenes tienen
una capacidad anaerdbica menor (v. pags. 102 y 199).

Mecanismo hormonal de regulacion y capacidad
de rendimiento en resistencia

Los procesos metabolicos en el organismo humano tie-
nen lugar mediante procesos reguladores hormonales, fi-

Los deportistas con una capacidad hormonal elevada
poseen una mayor capacidad de movilizacion del rendi-
miento, y pueden por tanto agotar de forma optima sus
reservas de rendimiento.

2. Economizacion

Un entrenamiento de resistencia intensivo, en un pe-
riodo de entre 2 y 4 semanas, provoca una clara reduccion
de la simpaticotonia y un aumento de la actividad vagal
(cf. Ekblom y cols., 1973, 251; Winder y cols., 1979, 766).
El simpatico, nervio del rendimiento y antagonista del va-
go (nervio de la recuperacion), regula la adaptacion del or-
ganismo a las cargas. Incrementa la actividad cardiocircu-
latoria y el metabolismo energético de forma adecuada a la
carga. La reduccion de la simpaticotonia se observa clara-
mente en el descenso, dentro del mismo nivel de carga, del
nivel de las hormonas del estrés (adrenalina, noradrenali-
na) —con la consiguiente economizacién—y en un despla-
zamiento hacia la derecha del momento de ascenso pro-
nunciado (solo con cargas elevadas).

La figura 74 muestra claramente que, con una mayor
capacidad de rendimiento en resistencia y con igual rendi-
miento, se produce no sélo una menor cantidad de lactato,
sino también una menor secrecion de la hormona del es-
trés. Por tanto, el andlisis de las hormonas adrenalina y no-
radrenalina resulta util también para el diagnostico del ren-
dimiento y para la organizacion del entrenamiento.

El andlisis del comportamiento de las catecolaminas
con cargas total o predominantemente corporales nos in-
forma sobre el comportamiento en el entrenamiento y el
rendimiento, y nos permite también evaluar el comporta-
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miento psiquico. Los estudios de Lehmann y cols. (1989,
18) muestran que los deportistas con mejores resultados
en competicion presentan una secrecion menor de cateco-
laminas que los deportistas de menor capacidad de rendi-
miento. En este contexto cabe destacar que los deportistas
con resultados de rendimiento insatisfactorios (v. también
pag. 143) destacan por una elevada secrecion de catecola-
minas en la noche anterior o bien entre el entrenamiento y
la competicion (cf. Lehmann y cols., 1989, 18; v. fig. 75).
En los deportistas que antes del inicio de la competi-
cion sufren una inquietud psicomotora (demasiado) in-
tensa, asociada a trastornos vegetativos (“miedo escéni-
co”), deportistas cuyo rendimiento no se corresponde con
los datos del entrenamiento, se deberia estudiar la posibili-
dad de un control insatisfactorio de la simpaticotonia. Da-
do que con un carga creciente los niveles de catecolaminas
aumentan de forma exponencial (hasta superar unas diez
veces el nivel de partida), el andlisis de la adrenalina y la
noradrenalina podria determinar de forma eficaz el trabajo
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de carga individual, y también registrar carencias en la re-
gulacion simpato-adrenérgica en la fase anterior a una
competicion (cf. Lehmann/Keul, 1985, 312). Dicho anali-
sis permite ademads controlar el posible estado de “sobre-
entrenamiento” (v. pag. 588); la secrecion basal de cateco-
laminas (catecolaminas = adrenalina y noradrenalina) en
deportistas que han pasado por cargas demasiado intensas
en el entrenamiento desciende claramente por debajo de
los valores normales, y los valores maximos sufren tam-
bién caidas (cf. Lehmann y cols., 1989, 20).

Como resumen, podemos constatar que los sintomas
de adaptacion originados en la célula muscular por el en-
trenamiento en resistencia —mayores reservas energéticas,
aumento de la capacidad metabdlica de las enzimas, opti-
mizacion de los mecanismos de regulacion hormonal-
proporcionan una base mejor para el incremento general
de la capacidad de rendimiento.

El grado y la calidad de la mejora de estos procesos me-
tabolicos dependen de los métodos y contenidos de entre-
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Figura 74. Influjo del entrenamiento sobre la secrecion de la hormona del estrés (adrenalina y noradrenalina) con diferentes intensidades de
carga (7 min al 60 % del consumo maximo de oxigeno, 3 min al 100 %, 2 min al 110 %), en individuos entrenados y no entrenados (de Kjaer,
1989, 8).
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Figura 75. Comportamiento de la adrenalina y la noradrenalina con un aumento gradual de la carga en el transcurso de 3 afos de entrena-

miento (de Lehmann y cols., 1989, 15).

namiento aplicados. Los errores en la seleccién de éstos y
el trabajo demasiado intenso, con recuperacion insuficien-
te y con nutricion incorrecta (v. pag. 140), producen sinto-
mas de adaptacion erroneos, que impiden conseguir el ob-
jetivo planteado, y caidas del rendimiento debido a la
sobrecarga.

Capacidad de rendimiento en resistencia
y los parametros cardiovasculares

Como hemos mencionado anteriormente (v. pag. 75),
todo estimulo de carga incide de forma primaria sobre la
célula, y el sistema cardiovascular es en este aspecto solo
un mecanismo auxiliar, cuya tarea es la de satisfacer las ne-
cesidades del metabolismo celular.

El mantenimiento del equilibrio entre la necesidad de
oxigeno de la célula muscular y la oferta del mismo esta
asociado al siguiente sistema (cf. Hecht, 1972, 359;
Keul/Kindermann/Simon, 1978, 23):

* intercambio de gases en el pulmon (capacidad de difu-
sién);

¢ corazon como bomba alimentadora;

* sangre como vehiculo de transporte de oxigeno;

* lecho capilar (capacidad de intercambio).

Al final de este sistema funcional se encuentra la célula
muscular como estimulo de los “sistemas transportado-
res”. Los receptores sensibles a la acidez en el musculo re-
gulan, segun Stegemann (1963, 49), el rendimiento de
aporte del sistema cardiovascular en funcion de la necesi-
dad de sangre en el musculo que trabaja. El intercambio de
sustrato y la acumulacion, la liberacion y la utilizacion de
la energia tienen lugar en la célula muscular (cf. pags. 46y
140).

El consumo maximo de oxigeno (VO,max.), como crite-
rio basico de la capacidad de rendimiento en resistencia,
refleja la eficacia funcional de este sistema en su conjunto.
El consumo maximo de oxigeno se suele indicar en rela-
cién con el peso corporal. Los valores por encima de 70
ml/kg/min se consideran condicién idonea para las com-
peticiones en el ambito de la resistencia, mientras que los
valores por debajo de 60 ml/kg/min indican escasa prepa-
racion para competir en la escena internacional. En perso-
nas normales, no entrenadas, de entre 25 y 30 afios de
edad encontramos valores en torno a 45 ml/kg/min (di
Pampero, 1973, 3). No obstante, la practica deportiva
muestra que la capacidad de consumo maximo de oxigeno
no es suficiente como indicador tnico de la capacidad de
rendimiento en resistencia, y lo mismo ocurre con otro pa-
rdmetro de gran importancia en este contexto: el tamafno
del corazén. Aunque hace 10 anos se conseguian ya valo-
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res elevados en comparacion con los actuales, no se pudo
constatar en este lapso de tiempo una mejora extraordina-
ria en todas las disciplinas de resistencia. Este hecho es un
claro indicio de la existencia de determinadas magnitudes
metabolicas, ademads de la capacidad de consumo maximo
de oxigeno y del tamano del corazén (v. pag. 137 s.), que
desempenan, entre otros factores, un papel decisivo para la
capacidad de rendimiento en resistencia.

Los diferentes métodos de entrenamiento pueden in-
fluir en mayor o menor medida sobre este sistema. Algu-
nos de ellos producen, por ejemplo, un aumento relativa-
mente rapido de tamano del corazén, y en cambio
contribuyen en escasa medida a mejorar la superficie de
intercambio de los capilares (los vasos sanguineos mas fi-
nos, a través de los cuales se produce el intercambio de
sustancias con la célula muscular). Por el contrario, otros
métodos influyen marcadamente sobre la capilarizacion
(aumento del ntimero de capilares) y menos sobre la hi-
pertrofia del corazon. Se ve, pues, que los distintos mé-
todos y contenidos de entrenamiento pueden influir de
forma muy detallada sobre las siguientes magnitudes car-
diovasculares, con las logicas consecuencias para la meto-
dologia del entrenamiento.

Dado que hemos comenzado con la capacidad de ren-
dimiento en resistencia al nivel de la célula, iremos co-
mentando en sentido inverso los diferentes componentes
que condicionan el consumo maximo de oxigeno.

Entrenamiento, capilarizacion y regulacion periférica

El suministro de energia, es decir, su transformacion
en la célula muscular, depende del transporte de oxigeno
y sustrato hacia el musculo y de la eliminacion de los resi-
duos metabolicos a través de los capilares. Asi pues, el au-
mento del riego sanguineo debido a una mayor superficie
de intercambio capilar periférico es una caracteristica
esencial para la capacidad de rendimiento metabolico del
musculo (cf. Barclay, 1975, 119). En el musculo que tra-
baja se produce una dilatacion selectiva de los vasos san-
guineos —o bien, reciprocamente, se produce una oclu-
sion en las zonas no sometidas a carga—, creandose una
nueva distribucion del torrente sanguineo; el musculo
que trabaja se beneficia de un 20 % aproximadamente del
torrente sanguineo total en situacion de reposo y de un 80
% aproximadamente en situacion de carga (v. Strauzen-
berg/Schwidtmann, 1976, 400; cf. Treumann, 1969, 44;
Heyer/Kohler, 1975, 75, entre otros). El riego sanguineo
local se multiplica por 15 o por 20. El entrenamiento pue-
de mejorar ain la regulacion del riego sanguineo.

De esta forma se garantiza un tiempo normal de perma-
nencia de la sangre en los capilares (pese al marcado as-
censo en el aumento de la irrigacion, casi a la mitad, del
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Mientras que en reposo sélo estan abiertos el 3-5 % de
los capilares disponibles, con cargas de resistencia se
abren en su totalidad, dilatandose ademas. El numero de
capilares abiertos crece desde los 50 por mm’ de muscu-
latura hasta multiplicarse por 30 6 por 50, esto es, hasta
unos 2.400/mm’. La dilatacion simultanea de los capila-
res multiplica la superficie global por 100 aproximada-
mente.

Densidad capilar
[capilares/mm?]

Densidad capilar
[Capilares/fibra]

390} - 2.00
380} {1.90
a7of % 11,80
360} {170
350} 11,60
340} 11,50
330} 11,40
0l " 1430
0123 5 8

Entrenamiento

Figura 76. Modificacion de la densidad capilar mediante un entrena-
miento aerdbico de la resistencia (tomado de Noble, 1986, 64).

tiempo de circulacion) y unas condiciones 6ptimas para el
intercambio de oxigeno y de sustrato (tomado de Strau-
zenberg/Schwidtmann, 1976, 499).

Ahora bien, varios estudios muestran que en sujetos
entrenados en resistencia la densidad capilar aumenta atn
en mayor medida. Asi, Schmidt (1978, 14) encontré que
en los sujetos entrenados los capilares por fibra muscular
aumentaban un 41,2 % en comparacion con las personas
normales (cf. también Senger/Donath, 1977, 392; Mellero-
wicz/Meller, 1972, 4).

La figura 76 muestra que con el correspondiente entre-
namiento se produce un aumento relativamente rapido de
la densidad capilar.

No obstante, interesa senalar que las condiciones opti-
mas para el aumento de los vasos sanguineos de nueva for-
macion son las de carrera durante un tiempo prolongado
(minimo aprox. de 30 minutos) con presion arterial en in-
cremento constante. Es sabido que al correr se produce la
llamada “hipertension arterial por trabajo”, situandose la
presion sistolica en torno a 160 mmHg. Se piensa que la
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presion continuada provoca el nacimiento de nuevos capi-
lares —se habla de “capilarizacion”-, optimizando por tan-
to el intercambio de sustancias debido al aumento de la su-
perficie de intercambio.

Cuanto mayor es la resistencia de base, mejor es la den-
sidad capilar y, por tanto, la situacion de abastecimiento
del musculo.

Entrenamiento y sangre

Las concentraciones relativas de eritrocitos (globulos
rojos) y hemoglobina (sustancia que da coloracion roja a
los globulos; la porcion hem se ocupa de la combinacion
con el oxigeno) y su morfologia no experimentan cambios
significativos en el transcurso del entrenamiento deporti-
vo, en contraposicion con lo que ocurre en el entrena-
miento en altura. Segtn Schiiler (1970, 103) —que habla
incluso de valores inferiores a los normales en el hemogra-
ma del deportista de resistencia—, la mayor viscosidad de la
sangre durante las cargas de resistencia especialmente in-
tensas (provocada por un ascenso de los eritrocitos) redu-
ciria de forma significativa el volumen minuto cardiaco,
obstaculizando asi funciones primordiales del liquido cir-
culante (transporte de sustancias del metabolismo, regula-
cion térmica).

Las diferencias que encontramos entre deportistas y no
deportistas, entre nifios y adultos, o incluso entre hombres
y mujeres en cuanto a la capacidad de rendimiento depor-
tivo se reflejan en el volumen sanguineo absoluto y en el
contenido total de hemoglobina (Hb) (Schuler, 1970,
105). Segun Mellerowicz/Meller (1972, 9) puede produ-
cirse un aumento del volumen sanguineo de entre 1y 2 li-
tros, y en consecuencia un aumento de la hemoglobina de
entre 200 y 300 g. La cantidad de sangre y el total de la he-
moglobina disponible estdn en estrecha correlacion con la
capacidad de los procesos metabolicos (expresada por el
consumo maximo de oxigeno). El aumento del rendimien-
to en el transcurso de un entrenamiento de resistencia se
refleja también en el incremento del volumen sanguineo.
Este ultimo se debe sobre todo a un mayor volumen plas-
matico (Schiiler, 1970, 106).

El incremento del volumen sanguineo potencia asimis-
mo la capacidad de tampon de la sangre, pues crece la can-
tidad absoluta de sistemas tampon presentes en ésta.

Entre los sistemas tampon de la sangre figuran el siste-
ma hemoglobina-oxihemoglobina, la plasmaproteina, los
bicarbonatos y los fosfatos. La capacidad de tampon global
de estos sistemas alcanza, segtin Roth (cit. en Jakovlev

1977, 48/49), la cifra promedio de 28 miliequivalentes de
H* por litro de sangre. La capacidad de tampon se distribu-
ye entre los diferentes sistemas de la siguiente forma: Hb-
Hb O,, 8,0; plasmaproteina, 1,7; fosfatos, 0,3, y bicarbona-
tos, 18,0.

El incremento de los sistemas tampoén es un requisito
previo esencial para la reduccion de la fatiga corporal, lo-
cal y general del deportista entrenado en resistencia.

Entrenamiento y corazén

El musculo cardiaco, en contraposicion con el musculo
esquelético, mantiene una actividad ininterrumpida. Por
tanto, su trabajo de contraccion depende casi exclusiva-
mente de la obtencion de energia aerdbica, mas economi-
ca. La especializacion de la célula del musculo cardiaco se
expresa en su extraordinaria riqueza en mitocondrias (és-
tas suponen casi un 30 % del volumen global de la célula,
mientras que en el musculo esquelético, aun después de
un entrenamiento de la resistencia, suponen sélo un 5-10
%) y en su modelo enzimatico, dispuesto especificamente
para este proposito (Kleitke, 1977, 149). En reposo, la oxi-
dacion de acidos grasos suministra hasta el 80 % de la
energia; la glucosa y el lactato participan cada uno con un
10 % aproximadamente en el metabolismo energético del
corazon (Buhlmann/Froesch, 1974, 47).

Con el trabajo corporal aumenta la participacion del
lactato en el suministro energético. El hecho no carece de
importancia para evitar una acidosis metabolica originada
por la carga: cuanto mayor es el corazén, mds acido lactico
puede metabolizar, y mas contribuye de manera indirecta
a desplazar el umbral de la fatiga general.

Un entrenamiento en resistencia con la debida intensi-
dad y con un volumen suficiente contribuye a desarro-
llar un “corazon de deportista”, en el sentido de un au-
mento de sus cavidades (dilatacion) y del grosor de sus
paredes (hipertrofia). Sin embargo, con esta hipertrofia
del miocardio (la resintesis de un mayor ntiimero de ele-
mentos celulares funcionales reduce el rendimiento del
trabajo por unidad de peso del miocardio a valores nor-
males [Kleitke, 1977, 251]) no se superan nunca los
500 g de “peso critico del corazon”; el abastecimiento de
sangre al miocardio no seria 6ptimo en corazones mas
pesados.

La figura 77 muestra la forma en que el entrenamiento
de la resistencia desarrolla un corazén capaz de mayor ren-
dimiento.
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En sujetos no entrenados encontramos pesos del cora-
zén de entre 250 y 300 g, con volumenes de entre 600 y
800 ml e indices de 11-12 ml/kg de peso corporal; en cam-
bio, en sujetos entrenados en resistencia aparecen valores
de entre 350 y 500 g, 900-1.300 ml o 14-17 ml/kg y mas
(cf. Mellerowicz/Meller, 1972, 16; Israel/Weber, 1972, 55;
Strauzenberg/Schwidtmann, 1976, 497; cf. fig. 78).

Como se puede ver en la figura 79, el volumen del co-
razon (y, estrechamente asociada a éste, la capacidad de
rendimiento en resistencia) puede aumentarse en un plazo
de tiempo relativamente breve.

En paralelo a este proceso se produce el ya mencionado
desplazamiento hacia la derecha del umbral anaerobico,
como expresion de una mayor capacidad aerobica y de re-
sistencia ante la fatiga.

El aumento de tamafio del corazon es una condicion
previa esencial para la ampliacion del volumen sistélico
(VS), y por tanto para el ascenso pronunciado de la capaci-
dad de consumo de oxigeno, necesaria para las cargas de
resistencia. Un aumento de volumen cardiaco en torno a
los 100 ml origina, segun Israel (cit. en Strauzenberg/Sch-
widtmann, 1976, 497), un ascenso del consumo maximo
de oxigeno de 200 ml y mas.

Un volumen sistolico elevado, como encontramos en el
corazon del sujeto entrenado en resistencia, es la base de
un trabajo econémico en el ambito submaximo y una con-
dicion previa para mejorar los valores de rendimiento ma-
ximos del transporte de sustrato durante las cargas maxi-
mas.

El sujeto entrenado en resistencia presenta en reposo
una frecuencia cardiaca (FC) de unos 40 latidos/min (el
no entrenado en torno a 70) y un volumen sistélico de
unos 105 ml (el no entrenado de 60-70 ml). En situacion
de carga, el sujeto entrenado en resistencia puede multipli-
car su frecuencia cardiaca por cinco (el no entrenado por
tres), elevando el volumen sistolico hasta mas del doble y
manteniéndolo constante incluso con frecuencias proxi-
mas a las 200 latidos/min (Strauzenberg/Schwidtmann,
1976, 498).

Como consecuencia de la mayor frecuencia cardiaca y
del mayor volumen sistdlico, en el deportista entrenado se
produce un considerable aumento del volumen minuto
cardiaco (VMC), que pasa de 4-5 /min en reposo a 30-40
/min en situacion de carga (en el sujeto no entrenado se
sittia en torno a los 20 I/min), y por tanto un ascenso signi-
ficativo de la capacidad de consumo de oxigeno, factor que
limita el rendimiento en resistencia (v. Mellerowicz/Meller,
1972, 16; Strauzenberg/Schwidtmann, 1976, 498).

Finalmente, interesa sefialar que el tamano del cora-
zon, esto es, el volumen cardiaco, estd relacionado muy
estrechamente no sélo con el volumen sistélico, el volu-
men minuto cardiaco, el pulso de oxigeno (esto es, la can-
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Crecimiento del espacio interno
del corazon e hipertrofia de las
fibras del musculo cardiaco,
producidos por el entrenamiento
o por el desarrollo

Corazén normal: 300 g Corazon de deportista: 500 g

£
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Figura 77. Representacion esquematica de las fibras del musculo car-
diaco con sus correspondientes capilares en el transcurso del desarro-
llo y durante un proceso de entrenamiento de resistencia: a) corazon
de un lactante, b) corazon de un adulto, c) corazon de un deportista
(de Gauer, tomado de Blasius, cit. en Hollmann/Hettinger, 1976, 435).

tidad de oxigeno consumida por latido cardiaco), la capa-
cidad de consumo méximo de oxigeno y por tanto con la
capacidad de rendimiento en resistencia, sino también
con el volumen total de sangre, la cantidad total de hemo-
globina, la capilarizacion de los musculos que trabajan y
con el tamano del higado en tanto que 6rgano principal
del metabolismo (cf. Strauzenberg/Schwidtmann, 1976,
497; Israel/Weber, 1972, 55; Keul/Kindermann/Simon,
1978, 25).

Estas relaciones subrayan una vez mas el hecho de que
todos los parametros implicados en la capacidad de rendi-
miento deportivo mejoran de forma armonica a través del
entrenamiento y se condicionan reciprocamente.
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749 Regatista (n = 10) _ | Figura 78. Tamario del corazon (volumen
753 Piloto de ala delta (n = 7) 1 cardiaco absoluto y relativo) en 805 de-
984 Lanzador (n = 32) i portistas de rendimiento de la elite na-
cional e internacional en diferentes moda-
—l lidades; valor normal para el volumen

cardiaco relativo: 11 (10-12) ml/kg de pe-
so corporal (cf. Kindermann, 1983, 23).

Como métodos de entrenamiento para aumentar de
forma rapida el tamano del corazon se puede utilizar el
método intervalico (v. pag. 159) y el método continuo in-
tensivo (v. pag. 156). No obstante, el inconveniente de es-
tos métodos radica en una carga intensa del metabolismo
de la glucosa; con una practica en exceso frecuente, y com-
binados con otras cargas de entrenamiento y de competi-
cion, pueden “consumir” rapidamente al deportista. La ta-
bla 17 ofrece un resumen de los sintomas de adaptacion
del musculo y del sistema cardiovascular ante un entrena-
miento de la resistencia aerobico.

Entrenamiento y pulmones

En circunstancias normales, el volumen pulmonar y la
capacidad de difusion no son factores limitadores del ren-
dimiento con cargas de resistencia (Keul/Kindermann/Si-
mon, 1978, 23). No obstante, las cargas de resistencia pro-
vocan sintomas de adaptacion también en este ambito.
Sobre todo al inicio del entrenamiento, en la edad juvenil,
se puede desarrollar, en una caja toracica ensanchada por
cargas de resistencia, un pulmon de rendimiento de mayor
volumen (cf. Mellerowicz/Meller, 1972, 17/18) y de mayor
capacidad de difusion (Chrustschow y cols., 1975, 365). A



esto se anade una hipertrofia por actividad de la muscula-
tura respiratoria y una economizacion de la funcion respi-
ratoria, caracterizadas por una mayor profundidad del
aliento y una menor frecuencia respiratoria en reposo y ba-
jo cargas submdximas.

Técnica respiratoria

En las modalidades de resistencia, la capacidad de ren-
dimiento del deportista puede verse obstaculizada en cier-
ta medida por una técnica respiratoria defectuosa. Como
ritmo respiratorio se deberia buscar, dependiendo de la
carga, un ritmo diferente entre la respiracion y el paso: con
una carga escasa elegiremos una relacion 4:4 (inspirar so-
bre cuatro pasos y espirar sobre otros cuatro); con carga
media, 2:2, y con carga maxima, 1:1 (Ilg/Kohler, 1977,
915). La respiracion deberia efectuarse acentuando de for-
ma activa la espiracion (para una mejor eliminacion del
dioxido de carbono).

ENTRENAMIENTO DE LAS PRINCIPALES CAPACIDADES MOTORAS 149
VO,
[ml/min-kg] LA
. f — » [mmol/l]
19
418
60
{17
16
50F
15
414
40+
{13
O~ .-"{ Transicion aerdbico- 2
30% anaerobico 1
L L L L .
0,2 0,3 0,4 0,5
[m-kg/s-kg]

Figura 79. Efecto de un entrenamiento de resistencia de 6 semanas
en el ambito de intensidad del umbral anaerobico sobre el tamario del
corazon (ml), el consumo maximo de oxigeno (VO,max.) y el umbral

anaerobico (de Mader y cols., 1976, 109).

Célula muscular como
efector

Corazén como bomba de
alimentacion

Sangre como medio de
transporte

Vasos sanguineos como
vias de transporte y lugar
de intercambio

Aumento de las reservas
energéticas (ascenso del
glucégeno muscular de 200 a
400 g, del glucégeno del
higado de 60 a 120 g y de los
triglicéridos musculares de 800
a 1.200 g)

Aumento de la capacidad
metabdlica (crecimiento de las
mitocondrias un 50 %, ascenso
de la actividad enzimatica,
ascenso y economizacion de
las hormonas reguladoras)

Mejora de la calidad del
metabolismo (aumento de la
participacion de los lipidos en
la transformacién de energia,
mayor aprovechamiento de las
vias metabolicas de resintesis
de la glucosa)

Aumento del espacio interno
del corazén (ensanchamiento
del corazén) de 650 a 900-
1.000 ml

Mayor grosor del musculo
cardiaco, con aumento de
peso del corazéon de 250 a
350-500 g

Economizacién del trabajo del
corazon (reduccion de la
frecuencia cardiaca, aumento
del volumen sistolico)

Aumento de la capacidad de
alimentacién (el volumen
minuto cardiaco pasa de 20 a
30-40 I/min)

Aumento de la cantidad de
sangre, de5a6|

Aumento del numero
absoluto de glébulos rojos
(responsables del transporte
de oxigeno)

Optimizacion de la capacidad
de transporte de oxigeno y de
otras funciones (p. ej., mejora
de la regulacion térmica o de
la capacidad tampén,
requisito para reducir la
fatigabilidad a nivel general y
local)

Aumento del nUmero de
capilares

Crecimiento de su superficie
de intercambio

Optimizacién del intercambio
de sustancias

Optimizacién de la
distribucion de la sangre
(estrechamiento vascular en la
musculatura que no trabaja)

Mejor riego sanguineo en los
musculos que trabajan, mejor
abastecimiento de oxigenoy
nutrientes y mejor eliminacién
de sustancias residuales

Tabla 17. Resumen esquematico de los sintomas de adaptacion funcionales y estructurales provocados por un entrenamiento de la resistencia

sobre los sistemas muscular y cardiovascular, y sus ventajas para la capacidad de rendimiento en resistencia
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Entrenamiento y capacidad inmunitaria

Después de describir los efectos especificos de un en-
trenamiento de resistencia sobre el musculo y sobre el sis-
tema cardiovascular, concluiremos tratando de un impor-
tante factor “inespecifico”, la situacion o capacidad
inmunitaria del organismo bajo la influencia de un entre-
namiento de resistencia.

La situacion del sistema inmunitario del individuo es la
base de la salud corporal. La importancia de la salud se
suele apreciar en su justa medida en caso de enfermedad;
solo entonces nos damos cuenta del enorme valor que po-
see. La maxima de Schopenhauer se puede aplicar a cual-
quier deportista: “La salud no lo es todo, pero sin ella todo
es nada”. Sin el requisito basico de la salud, el entrena-
miento y la mejora del rendimiento son meras ilusiones.

La especial importancia de un entrenamiento de la re-
sistencia aerobico —correctamente dosificado— para la si-
tuacion del sistema inmunitario, radica en la mejora de las
defensas propias del cuerpo.

Una resistencia de base mejorada con procedimientos
moderados proporciona una elevada capacidad de de-
fensa ante las infecciones y una elevada tolerancia ante
estimulos de calor y de frio. Por ello un deportista “en-
durecido” pasa menos tiempo enfermo (resfriado o simi-
lares) y practica su entrenamiento con menos interrup-
ciones, mejorando o manteniendo su capacidad de
rendimiento.

a una mayor propension a las infecciones (cf. Berg/Ja-
kob/Keul, 1989, 1852; Berg/Keul, 1985, 3074; Liesen y
cols., 1989, 42; Peter, 1986, 348; Ricken/Kindermann,
1986, 38; Wulf y cols., 1985, 5). La propension a las infec-
ciones se da con mayor frecuencia en la fase de prepa-
racion inmediatamente anterior a la competicion (cf.
Fitzgerald, 1988, 337; Jokl, 1973, 202; Liesen/Dufaux/
Hollmann, 1977, 243; MacKinnon/Tomasi, 1986, 1;
Thompson/McMahon/Nugent, 1980, 506).

En situacion de saturacion de carga, los niveles de
adrenalina (hormona del estrés psiquico) y noradrenali-
na (hormona del estrés fisico) se multiplican por diez y
por mas, y los valores normales no se recuperan incluso
horas después de la carga (cf. Werle y cols., 1989, 18). Es
conocida la participacion activa del cortisol y las cateco-
laminas (adrenalina, noradrenalina) en el metabolismo, y
la redistribucion de los globulos blancos (leucocitos) que
estas sustancias provocan, ejerciendo asi un efecto inmu-
nosupresor (de descenso de las defensas); por este moti-
vo se deberia prestar mas atencion a la exposicion pro-
longada al estrés, para evitar trastornos de salud y con
ellos pérdidas innecesarias en el proceso de entrenamien-
to (cf. Bieger y cols., 1980, 30; Fitzgerald, 1988, 213; Ke-
ast/Cameron/Morton, 1988, 248).

En general damos por valido el siguiente principio:
después de las cargas deportivas se observa, de forma tran-
sitoria, la llamada inmunosupresion (debilitamiento de la
capacidad inmunitaria por el descenso de las inmunoglo-
bulinas, p. ej., de la gammaglobulina, entre 2 y 4 dias) (cf.
Badtke, 1989, 199; Kindermann/Urhausen/Ricken, 1989,
32). No obstante, a pesar del retroceso de diferentes gru-
pos de células no se produce enfermedad, pues aumenta
su eficacia en la defensa frente a infecciones; la causa tiene
que ver con la consolidacion, mds acentuada que en el su-
jeto no entrenado, de otros mecanismos inmunitarios ines-
pecificos como la fagocitosis (eliminacion de bacterias y
cuerpos extranos a cargo de las células basureras), termo-
rregulacion y barrera de mucosas (cf. Brahmi y cols., 1985,
31; Pedersen y cols., 1988, 673 y 1989, 129; Badtke y cols.,
1989, 199; Liesen y cols., 1989, 12; Werle y cols., 1989,
19).

Como muestran diferentes estudios, las cargas de en-
trenamiento excesivas, por ejemplo, en torneos agotado-
res (campeonatos mundiales y similares) provocan un de-
terioro del sistema inmunitario de los jugadores, asociado

Atencion. No entrenar duramente al comienzo de pro-
cesos infecciosos. El nuevo debilitamiento del sistema
inmunitario que provocaria el entrenamiento podria
agravar significativamente el transcurso de la enferme-
dad: una supresion temporal de la inmunidad de origen
celular podria impedir el reconocimiento y la elimina-
cién tempranos de los microorganismos, en particular
los virus, por parte del sistema inmunitario, provocando
de esta forma el progreso del estado infeccioso en los
atletas (cf. Order y cols., 1989, 28).

Dado que los valores se vuelven a normalizar durante
las fases de regeneracion, hemos de destacar la importan-
cia de unas medidas de recuperacion suficientes y efectua-
das en el momento oportuno. Unas medidas de regenera-
cion regulares y oportunas pueden impedir la supresion
del sistema inmunitario debida al entrenamiento (cf. Kin-
dermann/Urhausen/Ricken, 1989, 41; Muns y cols., 1989,
65). Las medidas regeneradoras (banos terapéuticos, me-
didas de relajacion de todo tipo, entrenamiento de carrera
suave, etc.) producen una recuperacion mas rapida de la
capacidad de rendimiento deportivo y un restablecimiento
mas rapido de las defensas inmunitarias, reducidas en los
2 0 3 dias posteriores a las cargas intensas (cf. Mins y cols.,
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1989, 65; Green/Green, 1987, 623), impidiendo ast las fal-
tas a los entrenamientos debidas a procesos infecciosos.

En este contexto interesa sefialar también el influjo de
las hormonas sexuales, sobre todo de la testosterona, sobre
el sistema inmunitario. Varios estudios (cf. Adlercreutz y
cols., 1986, 27; Urhausen y cols., 1987, 528 y Kinde-
ramnn/Urhausen/Ricken, 1989, 32) han demostrado que,
después de cargas intensas y en paralelo al descenso de
subpoblaciones caracteristicas de leucocitos, se produce
un descenso del nivel de testosterona (hormona sexual
masculina). Los valores de esta hormona no alcanzaron su
nivel de partida ni siquiera después de 2 dias de regenera-
cion. Asi pues, la situacion del nivel de testosterona infor-
ma, en igual medida que la situacion inmunitaria, sobre la
carga actual o sobre la amenaza de una sobrecarga.

En cualquier caso, si la tarea de entrenamiento supera
la capacidad de carga del deportista, se constata un efecto
perjudicial sobre la salud. El trabajo excesivo, la frustra-
cion o el estrés psiquico prolongado producen una caida
de las hormonas del rendimiento, y por tanto de la capaci-
dad de rendimiento. Ademas, el desgaste por trabajo exce-
sivo origina una pérdida de anticuerpos (deterioro de la
inmunidad) y una mayor propension a las enfermedades
infecciosas. La causa radica, por una parte, en la mayor se-
crecion de hormonas provocada por el exceso de estrés
psicofisico (p. ej., cortisol, adrenalina, prolactina y otras,
hormonas que inhiben el sistema inmunitario en su rendi-
miento de sintesis). Por otra parte, la sintesis de proteinas
en el ambito muscular, estimulada en exceso por un entre-
namiento duro, puede entrar en competencia con la sinte-
sis de proteinas inmunitaria, provocando una mayor pro-
pension a las enfermedades infecciosas o agravando los
procesos infecciosos ya existentes (cf. Stickl, 1991, 31).

De los estudios de Stickl (1991, 29) se deduce que el
triunfo o la derrota influyen también sobre la situacion sa-
nitaria o el bienestar general del deportista; el triunfo y la
derrota —dependiendo de su valoracion subjetiva— influ-
yen de forma mds o menos acentuada sobre la disposicion
al rendimiento. El éxito provoca una mayor segregacion de
sustancias que mejoran el estado de animo y de hormonas
que favorecen el rendimiento.

Por el contrario, la derrota (“estrés de frustracion”)
provoca una pérdida de estas sustancias y la liberacion de
otras hormonas del estrés, que reducen el rendimiento y
pueden llevar a una depresion del sistema inmunitario,
asociada a una caida del estado de animo. El deportista y el
entrenador tienen que tener en cuenta esta posibilidad.
Aqui se puede ver, una vez mas, que la intensificacion del
entrenamiento después de los fracasos no suele ser el pro-
cedimiento correcto para salir de una caida del rendimien-
to, a menudo originada por una sobrecarga. Asimismo, el
llamado “ejercicio de castigo”, practicado a menudo en las
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modalidades de juego, aumenta el “estrés de frustracion” y
reduce tanto la capacidad de rendimiento como la disposi-
cion a trabajar, consiguiendo justo lo contrario de lo que
se pretendia. El entrenador tiene que integrar este conjun-
to de circunstancias en su planificacion del entrenamiento
y en su trato con los jugadores.

Asi pues, el instrumental basico para la reconstruccion
de la capacidad psicofisica de rendimiento consistira en el
“animo” psiquico expresado por el entrenador y en el tra-
tamiento fisioterapéutico correcto. Como sostiene Holl-
mann (cit. en Stickl, 1991, 29), la ducha caliente después
del partido, por ejemplo, produce una liberacion de endor-
finas que mejora el estado de animo. Acompanando a este
proceso se crea una sensacion de bienestar, se mejora la ca-
pacidad de recuperacion y se refuerza la defensa inmunita-
ria a nivel celular.

Métodos y contenidos del entrenamiento
de la resistencia

Las diferentes manifestaciones de la resistencia —de
corta, media y larga duracion— plantean, desde el punto de
vista de la fisiologia del rendimiento, exigencias diferentes
a la capacidad aercbica o anaerdbica que las limita. Para
conseguir un aumento de rendimiento eficaz en estas ca-
pacidades de la resistencia, se deben utilizar aquellos mé-
todos y contenidos de entrenamiento que se aproximen a
las exigencias metabolicas de la disciplina de competicion
y que puedan mejorarlas de forma selectiva. Por tanto, una
configuracion optima del entrenamiento exige:

1. El conocimiento de las exigencias metabdlicas plante-
adas por cada una de las capacidades de resistencia.

2. El conocimiento de los efectos fisiologicos de los res-
pectivos métodos y contenidos de entrenamiento.

Para asociar los diferentes métodos y contenidos de en-
trenamiento con las distintas capacidades de la resistencia,
clasificaremos a continuacion los métodos de entrena-
miento analizando sus ambitos de aplicacion.

Desde el punto de vista fisiologico, los métodos de en-
trenamiento de la resistencia se pueden dividir en cuatro
grupos principales: el método continuo, el método intervali-
co, el método de repeticiones y el método de competicion. To-
das las demas formas, variantes y combinaciones se pue-
den ubicar en este marco.

El esquema clasificatorio (fig. 80), cuyos contenidos se
pueden completar a voluntad, muestra que ciertos méto-
dos y contenidos de entrenamiento ocupan posiciones in-
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Métodos de entrenamiento

1. Método continuo

/V

2. Método intervalico

3. Método de repeticiones

Extensivo

Intensivo

Contenidos de entrenamiento

Carrera continua (carrera por el bos-
que, cross, pista)

Carrera continua con cambio de ritmo
Fartlek (juego de carreras)

Carreras segun el sistema de pirdmide
Carreras de reduccion de velocidad
Carrera continua en intervalos

Cargas intervalicas de larga duraciéon
Cargas intervélicas de media duracién
Cargas intervalicas de corta duracion

Carreras por pendientes suaves
Carreras de saltos

Carreras a velocidad constante

Carreras de test y de control

4. Método de competicion

Figura 80. Clasificacion de los métodos
de entrenamiento de la resistencia, con
el ejemplo de la carrera en atletismo.

termedias dentro de los cuatro métodos principales, y pue-
den incluirse en apartados diferentes dependiendo de sus
modalidades de realizacion.

Efecto del método continuo

La figura 81 nos ofrece un resumen de las modalidades
de realizacion y de los efectos del método continuo.

En el método continuo, el interés se centra en la mejora
de la capacidad aerébica.

Los factores que limitan el rendimiento de la capacidad
aerobica son:

* reservas suficientes de glucégeno: su nivel es decisivo
para conseguir la maxima intensidad de carrera posible
durante un tiempo de carga prolongado;

* nivel suficiente de actividad enzimatica del metabolismo
aerobico, sobre todo de degradacion de hidratos de car-
bono y acidos grasos;

* condiciones suficientes en el ambito del sistema cardio-
vascular: aqui interesan sobre todo la hipertrofia cardia-
cay la capilarizacion de la musculatura de trabajo;

* cantidad suficiente de sangre, como medio de transporte
de oxigeno y para mejorar la capacidad tampon.

Método continuo extensivo

El método continuo permite conseguir efectos diferen-
tes dependiendo del volumen y de la intensidad de las car-
gas de resistencia. Los deportistas que entrenan con volu-
menes altos e intensidades relativamente bajas, esto es, de
forma extensiva, consiguen adaptaciones muy marcadas
en el ambito del metabolismo de los lipidos, aunque me-
nos en el de los hidratos de carbono (v. parrafos siguien-
tes). Debido al predominio de la combustion de acidos
grasos y a la consiguiente proteccion de las reservas de
glucogeno en las fibras ST, la supercompensacion de las re-
servas de hidratos de carbono es s6lo moderada, si bien el
aumento de actividad enzimatica de la betaoxidacion (de-
gradacion aerobica de acidos grasos) es considerable. Un
entrenamiento de este tipo resulta adecuado, pues, para re-
corridos de competicion largos y muy largos (resistencia
de larga duracion III, p. ej., maraton o carreras de 100 km
o de 24 horas), pues una parte esencial de la energia tiene
que extraerse del metabolismo de los lipidos (Lorenz y
cols., 1973, 165).
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¢ Economizacién del metabolismo

¢ Regulacion cardiocirculatoria

e Capilarizacién

¢ Capacidad de consumo de oxigeno

® Resistencia de base
* Resistencia de fuerza

¢ Fuerza y tensién de la voluntad
¢ Capacidad de sufrimiento
¢ Disciplina con uno mismo

Figura 81. Modalidades de realizacion y efectos del método continuo (del Colectivo de autores, 1982, 87).

La importancia de mejorar la capacidad de combustion
de los lipidos como expresion de un incremento de la re-
sistencia de base queda clara en la siguiente formulacion
de Liesen y cols., (1983, 13):

* Cuanto mas desarrollada se encuentra la combustion de
lipidos, mejor se efectua el proceso de regeneracion de
los fosfatos ricos en energia, necesarios para las acciones
explosivas y a corto plazo.

* Cuanto mejor es la capacidad de regeneracion, mas rapi-
da es la eliminacion de sustancias derivadas de la fatiga,

como el lactato y el amoniaco, en el musculo y en el sis-
tema nervioso central.

* Cuanto mejor es la capacidad aerobica de rendimiento
en resistencia, tanto mas actua la combustion de lipidos
de forma regenerativa con intensidades elevadas.

e Cuanto mejor es la resistencia aercbica, tanto mds se
protegen los hidratos de carbono, responsables de las
prestaciones de carrera intensa.

Un entrenamiento de resistencia puramente aerébico,
orientado hacia el metabolismo de los lipidos, no se puede
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efectuar de forma exclusiva con las actuales capacidades
de rendimiento, a pesar de la reciente ola de récords de las
corredoras chinas, que entrenan diariamente hasta 40 km
y mas (cf. Lange, 1993, 13 y 22/23; von der Lange, 1993,
3-5;24/25y 4/5).

Semejante gasto de entrenamiento resulta inimaginable
sobre todo en los paises occidentales. Aqui la futura mejo-
ra del rendimiento se plantea sobre todo a través de avan-
ces cualitativos en la organizacion del entrenamiento, y en
concreto a través de un aumento de la intensidad, entre
otras posibilidades.

Elinconveniente de un entrenamiento menos intenso y
centrado en el volumen consiste sobre todo en que los de-
portistas asi entrenados son normalmente incapaces de
producir durante mucho tiempo intensidades de trabajo
elevadas —ya se trate de cambios de ritmo (esprints inter-
medios o similares) o del esprint final-, que exigen un alto
grado de degradacion de glucogeno. Por ello, en carreras
por encima de los 5.000 o 10.000 m un entrenamiento
centrado de tal modo en el volumen resultaria demasiado
unilateral para la competicion a nivel internacional (cf.
Senger/Donath, 1977, 396).

Para estas distancias (resistencia de larga duracion I) la
herramienta mas eficaz ha demostrado ser, por lo general,
un entrenamiento en el ambito del umbral anaerdbico (co-
nocido también como método continuo intensivo, situado
en un nivel de lactato de 4 mmol/l y caracterizado por una
creciente produccion energética anaerdbica, esto es, por
un aumento constante del lactato). Segun Kindermann/Si-
mon/Keul (1978, 35), el “umbral anaerébico” en deportis-
tas de resistencia se sitia en torno al 80 % de la capacidad
de rendimiento maxima y en torno a una frecuencia cardi-
aca media de 174 latidos/min. En personas normales el ini-
cio del ascenso del lactato se sittua en torno al 40-60 % de
la capacidad de consumo maximo de oxigeno, esto es, el
momento del ascenso del lactato depende del grado de en-
trenamiento (cf. Hoffmann y cols., 1975, 314).

El umbral anaerobico nos informa de los efectos del en-
trenamiento sobre el porcentaje aprovechable del consumo
maximo de oxigeno para las cargas de resistencia. Este dato
interesa para la préctica en la medida en que el entrena-
miento puede mejorar la capacidad de consumo méximo
de oxigeno solo hasta un 15-20 %, y sin embargo puede
mejorar hasta un 45 % la capacidad para aprovechar un
porcentaje elevado de este consumo méximo de oxigeno
(Gaisl, 1979, 235). La importancia de aprovechar el mayor
porcentaje posible del consumo méaximo de oxigeno se ha
puesto de relieve con los ejemplos de Shorter (vencedor en
la maraton olimpica de 1972 y ganador de la medalla de
bronce en 1976) y Clayton (mejor tiempo mundial en la
maraton); aunque ambos poseian una capacidad relativa-
mente escasa de consumo maximo de oxigeno (73,3 y 69,7

ml/kg/min, respectivamente), eran capaces de aprovechar
durante la carrera el 85 % de su capacidad de consumo ma-
ximo de oxigeno, mientras que los demas corredores de
maraton se quedaban en cifras entre el 70 % y el 80 % (cf.
Costill/Fink/Pollock, 1976, 92; Costill/Branam/Eddy, 1971,
249). Asi pues, la capacidad de rendimiento en resistencia
no depende solo de la capacidad de consumo maximo de
oxigeno, determinada sobre todo de forma endogena, sino
también, y en gran medida, de la capacidad para aprove-
char ésta en el grado maximo posible. Para la configuracion
del entrenamiento, el umbral anaerdbico y su valor corres-
pondiente de frecuencia cardiaca proporcionan, pues, indi-
cios importantes sobre la intensidad de carga optima y so-
bre el grado de desarrollo del estado de entrenamiento.

Método continuo intensivo

Para activar el metabolismo de la glucosa mediante el
método continuo y conseguir un mayor grado de agota-
miento de las reservas de glucégeno, con la correspon-
diente y acentuada supercompensacion, se aplica el méto-
do continuo intensivo, si bien con grandes precauciones y
no muy a menudo.

Con el método continuo intensivo se trabaja en el ambito
del “umbral anaerobico” (v. pag. 199), situado en un nivel
de lactato de 4 mmol/l.

Como muestra la figura 82, con carreras intensas la su-
peracion del “umbral anaerobico” depende del estado de
entrenamiento (cf. Hofmann y cols., 1975, 3/4).

Cuanto mejor estd entrenado un deportista, tanto mas
tarde se supera el umbral anaerdbico.

En personas no entrenadas el inicio del ascenso del lac-
tato se sitta en torno al 40-60 % de la capacidad de consu-
mo maximo de oxigeno.

El umbral anaerobico nos informa de los efectos del en-
trenamiento sobre el porcentaje aprovechable del consumo
maximo de oxigeno para las cargas de resistencia. Este da-
to interesa para la practica en la medida en que el entrena-
miento puede mejorar la capacidad de consumo maximo
de oxigeno solo hasta un 15-20 %, y sin embargo puede
mejorar hasta un 45 % la capacidad para aprovechar un
porcentaje elevado de este consumo maximo de oxigeno
(Gaisl, 1979, 235).

Las figuras 83 y 84 nos ofrecen un resumen de las rela-
ciones entre la capacidad de rendimiento en resistencia
(expresada por la capacidad de consumo maximo de oxi-
geno) y su aprovechamiento posible con cargas prolonga-
das en sujetos entrenados y no entrenados. Puede ocurrir
perfectamente que deportistas con un escaso consumo
maximo de oxigeno, absoluto o relativo, desarrollen en la
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Figura 82. Comportamiento de la concentracion de lactato dependiendo de la capacidad de consumo maximo de oxigeno en sujetos no entre-
nados (NE) y en grupos de rendimiento seleccionados, representativos de diferentes modalidades deportivas: Ex = excursionistas; Lu = lucha-
dores; P = patinadores; MJ = modalidades de juego; Re = remeros; Ci = ciclistas (Weineck, 1989, tomado de Roth y cols., 1981, 329).
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Figura 83. Consumo de oxigeno —en porcentaje respecto del consu-

mo maximo de oxigeno— dependiendo de la capacidad de rendimien-
to en resistencia y de la duracion de la carga (Weineck, 1988, tomado
de Astrand, citado en De Marées, 1979, 531).

Consumo de O, [I/min]

Mg

1 1 1 1 1
1 2 3 4 5

Periodo de entrenamiento [meses]

Figura 84. Relacion entre el consumo maximo de oxigeno y su capa-
cidad de aprovechamiento posible en el transcurso del proceso de en-
trenamiento (Weineck, tomado de Astrand/Rodahl, citado por Holl-
man/Hettinger, 1980, 425).
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competicion una velocidad mayor que otros sujetos con
valores mayores, si los primeros poseen una capacidad de
rendimiento en resistencia especialmente desarrollada,
adecuada, que les permita aprovechar mejor las capacida-
des de rendimiento de que disponen. Asi pues, la capaci-
dad de rendimiento en resistencia no depende solo de la
capacidad de consumo maximo de oxigeno, determinada
sobre todo de forma endégena, sino también, y en gran
medida, de la capacidad para aprovechar ésta en el grado
maximo posible. Para la configuracion del entrenamiento,
el umbral anaerobico y su valor correspondiente de fre-
cuencia cardiaca proporcionan, pues, indicios importantes
sobre la intensidad de carga 6ptima y sobre el grado de de-
sarrollo del estado de entrenamiento.

A la hora de efectuar un entrenamiento de resistencia
segun el método continuo “intensivo” se debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:

* Las carreras de resistencia en el ambito del umbral anae-
robico solo se pueden practicar durante un tiempo limi-
tado -maximo entre 45 y 60 minutos para los especialis-
tas en resistencia y entre 15 y 30 minutos para las
modalidades de juego—, pues producen un agotamiento
rapido de las reservas de glucogeno (v. pag. 138).

Un entrenamiento de semejante intensidad no deberia
practicarse con una frecuencia mayor de dos o tres veces
a la semana, pues de lo contrario el tiempo para la recu-
peracion de las reservas de glucogeno agotadas es dema-
siado corto.

Si el entrenamiento de carrera continua dura mas tiempo
(entre 1y 2 horas), el trabajo deberia realizarse en el am-
bito del “umbral aerébico”, situado en un valor de lacta-
to de 2 mmol/l, que se corresponde con una frecuencia
cardiaca media de 150 latidos por minuto. Esta forma de
entrenamiento de la resistencia —que se deberia denomi-
nar, Como antes mencionamos, entrenamiento extensivo
de carrera continua— puede practicarse en el sentido de
una mejora de los pardmetros cardiovasculares (con fre-
cuencias cardiacas en torno a los 140 lat./min se consi-
gue ya un volumen sistdlico elevado, necesario para la
hipertrofia del corazon), como “entrenamiento del me-
tabolismo de los lipidos” y como medida de regenera-
cion.

* Las carreras de resistencia intensivas suponen una carga
psiquica extrema, y en las modalidades de juego no pro-
vocan especial alegria, sino mas bien abierto rechazo, en-
tre los “tipos de esprinter”.

de la carga, la degradacion de hidratos de carbono va de-
jando paso cada vez mas a la degradacion de lipidos, y a
la inversa, toda elevacion de la intensidad refuerza la de-
gradacion de hidratos de carbono. Hasta alcanzar el um-
bral aerobico se mantienen tasas de flujo energético re-
ducidas, que se cubren casi exclusivamente con la
degradacion de lipidos (cf. Keul/Kindermann/Simon,
1978, 26); en el ambito del umbral anaerdbico se requie-
ren tasas de flujo energético elevadas, que se cubren casi
unicamente con el metabolismo de hidratos de carbono.
Para mejorar los parametros cardiovasculares resulta
adecuado el entrenamiento de carrera continua, tanto
extensivo como intensivo. No obstante, en este aspecto la
practica del método extensivo es mds econdmica, pues
supone un desgaste psicofisico menor.

A modo de resumen, se puede decir que las diferencias
de intensidad de la carga y de duracion del entrenamien-
to provocan efectos distintos: si se rebaja la intensidad

Consecuencias para la practica del entrenamiento

Dependiendo del régimen de entrenamiento, esto es,
de la composicion del entrenamiento en cuanto a volu-
men e intensidad, se puede influir sobre diferentes para-
metros metabolicos. Se debe dar al entrenamiento de la re-
sistencia una orientacion especifica en funcion de las
exigencias de la modalidad. Dado que las formas de sumi-
nistro energético son mixtas en casi todas las modalida-
des, y que, por los motivos antes expuestos, no se puede
entrenar todos los dias con intensidad, la prioridad corres-
pondera a una combinacion optima de los métodos de re-
sistencia intensivo y extensivo con otros métodos de en-
trenamiento, en el sentido de una complementacion
mutua. Asimismo, la utilizacion de los diferentes métodos
se valorara de forma diferente en relacion con ciertas cues-
tiones de la periodizacion (pretemporada, etc.) o de la pla-
nificacion del entrenamiento a largo plazo (entrenamiento
de principiantes, etc.).

Efectos del método intervalico

Las figuras 85 y 86 y las tablas 18 y 19 nos ofrecen una
vision global resumida de las modalidades de realizacion y
los efectos de los diferentes métodos intervalicos.

Como se puede ver en estas figuras y tablas, distingui-
mos un entrenamiento intervalico extensivo y otro inten-
sivo. Ademads diferenciamos el método intervalico de corta
(ICD), media (IMD), y larga duracion (ILD).

El entrenamiento intervalico extensivo se caracteriza
por un volumen elevado y una intensidad relativamente
escasa, y el intensivo, por un volumen relativamente escaso
y una intensidad elevada.
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descanso tras cada epeticiones)

Efecto fisiolégico:

serie de 3-10 min

Efecto de entrenamiento:

Efecto pedagégico-psicolégico:

S =serig, PS = pausa de la serie

* Mejora de la capilarizacién

* Mayor capacidad de consumo méaximo de oxigeno
¢ Economizaciéon del metabolismo muscular

¢ Resistencia de base

¢ Fuerza de tension de la voluntad

¢ Capacidad de intensificacion
e Capacidad de relajacion

Figura 85. Modalidades de realizacion y efectos del método intervalico extensivo (intensidad media) en el ambito del entrenamiento de la re-
sistencia (modificado de Colectivo de autores, 1982, 88).
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Figura 86. Modalidades de realizacion y efectos del método intervalico intensivo (intensidad submaxima) en el ambito del entrenamiento de la
resistencia (modificado de Colectivo de autores, 1982, 89).

Distancia Numero de carreras Pausa Actividad
durante la pausa

200 m 20-40 30-90s Trote
400 m 20-40 60-90s Trote
800 m 10-20 60-120s Trote
1.000 m 8-12 120-300s Trote

Tabla 18. El desarrollo de la resistencia de base segin el método de trabajo intervalico extensivo
(avanzado) (de Schmolinsky, 1980, 175)
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Distancia Ndmero de carreras Pausa Actividad durante la pausa
600 m 4-6 2-5 min Marcha/trote
en series 2 X 2-3 Pausa de la serie 5-10 min Trote/marcha
800 m 4-8 2-5 min Marcha/trote
en series 2 X 2-4 Pausa de la serie 5-10 min Trote/marcha
1.000 m 4-10 3-5 min Marcha/trote
en series 2 X 2-5 Pausa de la serie 5-10 min Trote/marcha
1.600 m 4-8 3-5 min Marcha/trote
en series 2 X 2-4 Pausa de la serie 5-10 min Trote/marcha
2.000 m 3-6 4-83 min Trote/marcha
enseries2xX363x%x2 Pausa de la serie 5-10 min Trote/marcha

Tabla 19. El desarrollo de la resistencia a medio plazo segin el método de trabajo intervalico intensivo (tomado de Schmolinsky, 1980, 177)

Importante. En cuanto a la clasificacion de los métodos
intervalicos en MICD, MIMD y MILD, tenemos que
apartarnos de la distribucién temporal propuesta por
Harre (1969, 151, y 1976, 156) (en ésta el MICD cubre
el tiempo de 15-60 s, el MIMD 1-8 min y el MILD 8-15
min). Motivo: el autor no tiene en cuenta que el efecto
tipico del entrenamiento intervalico (alternancia siste-
matica entre trabajo y descanso) deja de actuar a partir
de una duracion del estimulo de 5-8 min aproximada-
mente o no actia suficientemente; en efecto, la duracion
de algunas cargas aisladas (p. ej., 10-15 min) reduce en
gran medida la alternancia dentro de una sesion de en-
trenamiento (cf. Steinhofer, 1993, 46).

entre 30 segundos y 5 min, incluyendo recorridos al trote
de entre 100 y 1.000 m (cf. Schmolinsky, 1980, 175).

Atencion. La pausa es tanto mas breve cuanto mejor sea
el estado de entrenamiento y cuanto mds corta sea la dis-
tancia recorrida.

El principio de la pausa util es caracteristico del méto-
do de entrenamiento intervalico.

La figura 87 muestra que después de la interrupcion
de la carga se produce una caida relativamente rapida de
la frecuencia cardiaca; la intensidad de esta caida nos in-
forma sobre el estado de entrenamiento. Como la caida se
produce de forma logaritmica, sélo una parte de la pausa
resulta util. Si quisiéramos llegar a la recuperacion com-
pleta, la espera seria desproporcionadamente larga. Por
ello el siguiente estimulo de carga se aplica al llegar a una
frecuencia cardiaca de 120-140 latidos/min aproximada-
mente.

La duracion de la “pausa util” oscila, dependiendo de
la longitud del recorrido y del estado de entrenamiento,

Regla basica: al principio la duracion de la pausa al tro-
te deberia ser idéntica a la del recorrido de velocidad.

Posteriormente se puede acortar a la mitad la distancia
para la pausa al trote o incluso a la décima parte con carre-
ras prolongadas a velocidad constante. No obstante, esta
forma de proceder no resulta adecuada para el ambito ju-
venil, pues ninos y jovenes necesitan tiempos de recupera-
cion suficientes (cf. Schmolinsky, 1980, 175).

Existen otros motivos para no esperar a la recuperacion
completa en el entrenamiento intervalico:

* La pausa no deberia superar el minuto o el minuto y
medio en la mayoria de las distancias cortas habituales,
pues la consecuencia seria un retorno de las magnitu-
des cardiocirculatorias y de los procesos metabdlicos a
la situacion de reposo (sobre todo cuando el tiempo de
descanso se ocupa caminando [marcha]). Al retomar el
trabajo se deberian recorrer de nuevo los diferentes me-
canismos de regulacion y los estadios del suministro
energético, objetivo no buscado con este método de en-
trenamiento (si buscado, en cambio, con el método de
repeticiones).
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Figura 87. El principio de la “pausa
util”, representado en el comporta-
miento del pulso al terminar la carga.

* Una vez terminada la carga, la tension arterial sistdlica y
la diastolica descienden rapidamente, y la tension dife-
rencial (diferencia entre tension sistolica y diastélica)
aumenta de forma acentuada, lo que apunta a un volu-
men sistolico elevado. Con la caida de la tension arterial
media el corazén reorienta su trabajo pasando del traba-
jo de tension al trabajo de volumen, hecho que podemos
considerar en el origen de la dilatacion de las cavidades
cardiacas. Ademds, el volumen sistdlico es el mdximo
dentro la frecuencia cardiaca existente en el ambito del
“descanso 1util” (Reindell/Rosskamm/Gerschler, 1962,
60). Este volumen sistolico éptimo supone, por tanto,
un estimulo formativo eficaz para el aumento de tamano
del corazon en la fase de recuperacion.

Asi pues, el entrenamiento intervalico influye de forma
intensa sobre los cambios de tamaro del corazon, y en
un doble sentido: en la fase de carga se produce una hi-
pertrofia del musculo cardiaco, pues el trabajo del cora-
z0n crea basicamente tension, y en la fase de recupera-
cion se produce sobre todo una dilatacion de las
cavidades del corazon, pues el trabajo del corazon se
centra en el volumen.

Por este motivo, el método de entrenamiento intervali-
co presenta un alto grado de eficacia con vistas al aumento
rapido de las magnitudes de rendimiento cardiaco, que a
su vez se refleja favorablemente en el consumo méximo de
oxigeno y, por tanto, en la capacidad de rendimiento en re-
sistencia. Rindell/Rosskamm/Gerschler (1962, 45) han
documentado aumentos del volumen cardiaco en torno a
los 220 cm’ en pocas semanas.

La diferencia principal entre los métodos extensivo e
intensivo del entrenamiento intervalico se encuentra en el
ambito del metabolismo. Con una duracion de la carga
de entre 1 y 4 minutos y una intensidad elevada se acen-
tia el suministro energético a través de la glucolisis, con
la consiguiente mejora pronunciada de la capacidad ana-
erobica. Por el contrario, con carreras de mayor duracion
la intensidad desciende necesariamente, y por tanto tam-
bién el porcentaje de suministro energético glucolitico;
con ello se va dando cada vez mas prioridad a la mejora
de la capacidad aerdbica (cf. Keul/Lohmann/Adolph,
1970, 62).

Ademas, el entrenamiento intervalico de caracter in-
tensivo —esto es, con una intensidad de carga superior al
90 % de la capacidad de consumo maximo de oxigeno y
superior al 30 % de la fuerza maxima de contraccion iso-
métrica (v. pag. 137)— produce un desgaste mas selectivo
de las fibras FT y por tanto un vaciamiento de las reservas
y una hipertrofia de estas fibras, mientras que el extensivo
somete a una mayor carga las fibras ST. No obstante, am-
bas formas de carga tienen en comun un fuerte trabajo del
metabolismo de los hidratos de carbono, pues incluso la
variante extensiva consigue, en comparacion con el entre-
namiento de carrera continua, intensidades suficiente-
mente elevadas, que sobrepasan en todo momento el “um-
bral anaerobico”.

En cuanto a la mejora de la capacidad de consumo ma-
ximo de oxigeno, los estudios de Fox y cols., (1972, 19)
muestran que el método intervalico intensivo produce las
mayores tasas de aumento y, por tanto, de mejora del ren-
dimiento.

Al comenzar una pretemporada, o el proceso de entre-
namiento a largo plazo, el trabajo planteado deberia ser el
intervalico extensivo. Por lo demds, se recomienda la utili-
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zacion de ambas formas, pues asi se puede mejorar tanto la
capacidad aerdbica como la anaerobica.

Finalmente, un comentario sobre la configuracion de
las pausas. La pausa debe organizarse de forma activa (no
entrenados: marcha; entrenados: trote) con el fin de que
los musculos puedan bombear de vuelta al corazon la can-
tidad de sangre que requiere un volumen sistélico elevado;
si la pausa transcurriese en postura erguida, sin movi-
miento, la sangre se quedaria estancada en los vasos mas
periféricos de la extremidad inferior.
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entre 15 y 30 minutos). No se puede dar una indicacion
como norma de las pausas para todas las modalidades,
pues los estados de fatiga que aparecen dependen de la
disciplina en cuestion (p. ej., carrera, esqui de fondo, ca-
rrera de patinaje sobre hielo; cf. Steinhofer, 1993, 46).

A modo de resumen, podemos decir que el método in-
tervalico supone la aplicacion de estimulos de entrena-
miento orientados al aumento de tamano del corazon y
a la mejora del metabolismo de los hidratos de carbono
y de las capacidades aerdbica y anaerdbica; el efecto de
estos estimulos es mds o menos pronunciado depen-
diendo de la intensidad, del volumen y de la longitud
del recorrido elegido. En comparacién con el método
continuo, el método intervalico no produce una capila-
rizacion tan marcada, pues el grado de tension arterial
media que requiere la aparicion de nuevos capilares no
se mantiene aqui durante el tiempo necesario (mas de
30 minutos).

También es problematico indicar porcentajes para des-
cribir la intensidad. En el ambito de la fuerza, por ejemplo,
frente a las intensidades elevadas y maximas (90-100 %)
que se requieren en las carreras, una intensidad media de
s6lo un 50-85 % resulta totalmente apropiada para estimu-
lar el desarrollo de una hipertrofia muscular (de 5a 12 re-
peticiones por serie).

Solo se deberia hablar de método de repeticiones cuando
se dé prioridad al principio del descanso completo para
evitar una acumulacion precoz de fatigas. Esto ocurre
sobre todo en las carreras, pero no en el entrenamiento
de la fuerza o de la coordinacion, ambitos donde este
concepto se usa de modo impropio (cf. Steinhofer, 1993,
46).

Efectos del método de repeticiones

* Fundamentos generales

La figura 88 nos ofrece un resumen de las modalidades
de realizacion y los efectos del método de repeticiones.

El contenido del método de repeticiones consiste en
recorrer de forma repetida una distancia elegida, con la
velocidad maxima posible y efectuando una recuperacion
completa después de cada carrera. El método se aplica de
igual forma para trabajar la resistencia de velocidad y la
resistencia de corta, media y larga duracion. Dado el ele-
vado nivel de intensidad, el numero de repeticiones posi-
ble es reducido.

Atencion. La longitud de la pausa que satisface la nece-
sidad de “recuperacion completa” no se puede indicar
de forma exacta (p. ej., en minutos), pues el intervalo de
pausa depende en un grado méaximo de la carga proxima
y de la carga previa. Con una carga de gran intensidad y
de solo unos pocos segundos, la duracion de la pausa
completa es también breve (p. ej., de 1 a 2 minutos, V.
pags. 407 y 435); después de una carga maxima de entre
2 y 3 minutos, la pausa es notablemente mayor (p. ej.,

» Espectro de efectos fisiologicos del método de repeticiones

En este método de entrenamiento todos los pardme-
tros de rendimiento de los sistemas respiratorio, cardio-
vascular y metabolico vuelven a la situacion de partida
debido a la recuperacion completa que tiene lugar entre las
diferentes cargas. En las sucesivas cargas se pasa repetida-
mente por todos los procesos de regulacion. Por este mo-
tivo, el método de repeticiones trabaja de forma muy
concreta la articulacion mutua fluida de todos los meca-
nismos de regulacion determinantes para el rendimiento,
tal como refleja la figura 89.

Ademads de mejorar los mecanismos de regulacion, el
meétodo de repeticiones, con sus cargas maximas y subma-
ximas —sobre todo en el @mbito de las carreras en torno a
400 m, de un minuto aprox. de duracion-, aplica intensi-
dades de estimulo que permiten una hipertrofia de las fi-
bras FT de los musculos que trabajan. Por ello, el método
resulta apropiado sobre todo para disciplinas deportivas
que necesitan, ademas de una buena capacidad de rendi-
miento en resistencia, un alto grado de velocidad (p. ej., en
el ambito de las distancias medias en atletismo).

Finalmente, el método de repeticiones, con sus exigen-
cias de carga maxima, desempena un papel importante pa-
ra el aumento selectivo de las reservas energéticas muscu-
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Numero de repeticiones en la unidad de tiempo
Intensidad Densidad Volumen Duraciéon
de la carga de la carga de la carga de la carga
Carrera 90-100 % 4-30 min 1-6 carreras En funcién de la longitud
del recorrido (v. texto)
Efecto fisioldgico: ¢ Crecimiento muscular

(en carreras cortas con intensidad maxima)
¢ Economizacién de los procesos metabdlicos
* Aumento de las reservas energéticas
Efecto del entrenamiento:
1. Con carreras cortas con intensidad maxima: ® Fuerza maxima
¢ Fuerza velocidad
¢ Velocidad maxima
e Capacidad de aceleracion
* Resistencia de velocidad

2. Con carreras mas largas: e Aumento de la capacidad aerébica
* Mejora de la capacidad de aguante especifico

Efecto pedagégico-psicoldgico: ¢ Fuerza de empuje de la voluntad
¢ Capacidad de intensificacion hasta alcanzar la capacidad de
rendimiento maxima individual
* Tolerancia a las cargas especificas de la competicion

C =carga, PR = pausa de recuperacion

Figura 88. Modalidades de realizacion y efectos del método de repeticiones en el ambito del entrenamiento de resistencia (modificado de Co-
lectivo de autores, 1982, 90).
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Figura 89. El principio del método de
repeticiones.

Figura 90. El tipo de suministro energéti-
co con carga maxima dependiendo del
tiempo de trabajo y de la distancia del re-
corrido (de Keul, 1975, 596).
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lares. Como se puede ver en la figura 90, la eleccion de la
duracion de la carga, esto es, de la distancia recorrida, inte-
resa para trabajar de forma exclusiva o combinada las for-
mas anaerobica o aerdbica del suministro energético.

Al elegir una duracion de carga (distancia) breve (hasta
unos 10 s 0 75 m) se vacian, en el ambito anaerdbico, pre-
ferentemente las existencias de fosfatos ricos en energia, y
aumenta su resintesis en la fase de regeneracion. El méto-
do de repeticiones de estas caracteristicas (cf. también el
método de intervalos de corta duracion) sirve especial-
mente para mejorar la resistencia de velocidad (v. pag.
383).

Al elegir una duracion de carga de entre 20 y 60 s se ha-
ce trabajar sobre todo al suministro anaerébico; si la dura-
cion se situa en torno a los 2 min se movilizan las capaci-
dades aerobica y anaerobica a partes iguales, y con una
carga de mayor duracion, sobre todo el suministro energé-
tico aerobico.

El fenomeno de la supercompensacion aparece de for-
ma especialmente marcada cuando las reservas de energia
—aqui sobre todo las de glucogeno— se vacian de forma
completa y rapida (cf. Keul, 1975, 596; Jakovlev, 1978,
513); el método de repeticiones es en este aspecto el “mé-
todo de vaciamiento” 6ptimo. Saltin (1973, 142) constato
en 5-6 carreras de mas de 50-60 s un vaciamiento comple-
to de las fibras FT; como comparacion, en carreras de re-
sistencia en torno al 60-70 % de la capacidad de consumo
maximo de oxigeno, el vaciamiento de las fibras ST solo se
produjo después de un tiempo de entre 2 y 3 horas. El
ejemplo muestra ademas que, en funcion de la distancia
del recorrido elegida, podemos vaciar de forma selectiva
un determinado tipo de fibra de modo muy rapido, con el
consiguiente ahorro de tiempo.

mente al deporte de rendimiento— las competiciones se
utilizan como contenidos de entrenamiento; sirven para
agotar plenamente los potenciales funcionales y a su tér-
mino deben generar una supercompensacion a través de
una fase de recuperacion prolongada. El método de com-
peticion se utiliza, pues, exclusivamente como prepara-
cion para el punto dlgido de la temporada.

Con ayuda del método de competicion se trabajan ex-
clusivamente las capacidades de resistencia especificas de
la disciplina de competicion. Junto a este grado extremo
de especificidad, el método permite también adquirir ex-
periencia y endurecerse en la competicién, mejorar el
comportamiento tactico y estudiar la tactica del contrario.

La ventaja especial del método de competicion radica
en la posibilidad de conseguir en competicion estados fun-
cionales de sistemas determinados que no se consiguen ni
en el entrenamiento normal ni en competiciones de test o
en controles del rendimiento de cualquier otro tipo (cf.
Mijailov, 1973, 372). Segtin este planteamiento, la partici-
pacion frecuente en la competicion contribuye en gran
medida a mejorar el estado de entrenamiento, pues todas
las reservas de rendimiento psicofisicas sufren un desgaste
completo: este “plus” de carga en la competicion permite,
sobre todo a los atletas de alto nivel, nuevas alteraciones
de la homeostasis con los correspondientes mecanismos
de adaptacion.

Finalmente, la competicion es la forma mas especifica
de control de todos los factores psicofisicos que determi-
nan el rendimiento, y nos informa sobre el acierto al elegir
la configuracion del entrenamiento o los métodos y conte-
nidos del entrenamiento.

Asi pues, el método de repeticiones es un procedimiento
muy eficaz para mejorar la resistencia especifica, y con-
tribuye de una forma especialmente compleja, pero re-
gulable al minimo detalle, a mejorar los mecanismos y
capacidades de regulacion de los sistemas cardiovascu-
lar, respiratorio y metaboélico.

El método de competicion es el método de entrenamien-
to mas complejo, pues trabaja todas las capacidades es-
pecificas de la modalidad en cuestion.

Efecto del método de competicion

El concepto método de competicion solo esta justificado
si como procedimiento metodologico se utiliza, de forma
intencionada, una sucesion densa de competiciones, a la
manera de un bloque. Por ejemplo, un corredor de 800 m
tiene que disputar en una semana varias competiciones
cuyas distancias no coinciden con su distancia propia ha-
bitual, esto es, son superiores o inferiores (over/under dis-
tance running). Con este método -reservado exclusiva-

Hemos de mencionar, no obstante, que la participacion
demasiado frecuente en competicion puede habituar al de-
portista a la situacion competitiva y reducir por tanto su
nivel de estimulacion, lo cual pondria en cuestion la vali-
dez de este método.

Formas de entrenamiento especificas

Para concluir la descripcion de los diferentes métodos
de entrenamiento, mencionaremos brevemente cuatro po-
sibilidades de entrenamiento especifico de la resistencia
—entrenamiento en altura, carreras de velocidad variable, ca-
rreras cuesta arriba y entrenamiento de la carrera a saltos—,
que pueden clasificarse, dentro del esquema propuesto al
principio, como métodos continuos o de intervalos, si bien
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por sus efectos especificos requieren una mencion indi-
vidual.

¢ Entrenamiento en altura

Debido a la carencia de oxigeno y a la saturacion —16gi-
camente escasa— del oxigeno en sangre, el entrenamiento
en altura fuerza unos procesos fisiologicos de adaptacion
radical (aclimatacion) de todo el organismo, capaces de
mejorar sustancialmente la capacidad de rendimiento en
resistencia tras la vuelta a zonas bajas (cf. Howald, 1971,
273; Jackson/Balke, 1971, 27; Mellerowicz y cols., 1971, 9;
Liesen/Hollmann, 1972, 160; Weidemann, 1972, 134; Brot-
herhood, 1974, 8; Nowacki, 1974, 97/173; Feth, 1979, 404;
Hollmann/Hettinger, 1980, 567; Muller/Nachbauer, 1989,
37; Fischer y cols., 1992, 19; Sutton, 1993, 4; Uberschar,
1993, 213; Neumann, 1994, 5).

Como alteraciones favorables al rendimiento encontra-
mos sobre todo:

e Aumento de los globulos rojos y de la hemoglobina

(cf. Weidemann, 1972, 119; Brotherhood, 1974, 5;
Keul/Cerny, 1974, 18; Hollmann/Hettinger, 1980, 564
etc.). El aumento de eritrocitos eleva la capacidad para
transportar oxigeno y, por tanto, la capacidad de rendi-
miento en resistencia.
El aumento del numero de globulos rojos esta provoca-
do por la elevacion del nivel de eritropoyetina. Esta hor-
mona estimula la formacion de sangre y origina un au-
mento de actividad del 2,3 DPG intraeritrocitario, lo
cual incrementa la liberacion de oxigeno en la célula (cf.
Neumann, 1994, 51).

El entrenamiento en altura es el tnico tipo de entrena-
miento que da lugar a un aumento relativo de los globu-
los rojos; el aumento absoluto de este componente san-
guineo, transportador de oxigeno, sélo se observa con
un incremento paralelo del plasma sanguineo.

* Mejora de la capilarizacion. Hollmann/Hettinger (1980,
565) hablan de un aumento de la cifra de capilares,
mientras Appell (1980, 56) postula una mayor sinuosi-
dad y una dilatacion de los capilares existentes. No obs-
tante, ambos mecanismos llevan al mismo resultado, a
saber, un mejor abastecimiento de sangre con un tiempo
de contacto mas prolongado y un recorrido de difusion
mas corto, ayudado ademds por la reduccion de la sec-
cion transversa de las fibras musculares.

* Aumento de las reservas de mioglobina (Brotherhood,
1974, 8; Keul/Cerny, 1974, 18; Feth, 1979, 402). Con es-
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te aumento de capacidad crecen las reservas de oxigeno
intracelulares del musculo (v. pag. 139).

* Aumento del numero de mitocondrias-incremento de la
actividad enzimatica aerobica (Brotherhood, 1974, 8;
Appell, 1980, 56). El sistema de suministro energético
oxidativo —también el anoxidativo glucolitico, segin No-
wacki (1974, 93/169) y Keul/Cerny (1974, 18)- experi-
menta un aumento de capacidad y adquiere por tanto
una mayor tasa de rendimiento.

Como alteraciones problematicas o limitadoras del ren-
dimiento se consideran las siguientes:

* Aumento del metabolismo de los hidratos de carbono.
La hipoxia (carencia de oxigeno) provoca un desplaza-
miento de la transformacion energética favoreciendo el
metabolismo de los hidratos de carbono, que en casos de
nutricion insuficiente (deficitaria en hidratos de carbo-
no) puede originar una carencia crénica de éstos y un
aumento del catabolismo (degradacion) de las proteinas
(cf. Neumann, 1994, 51).

Este estado metabolico de mayor transformacion de los
hidratos de carbono se refleja, en términos practicos, en
una mayor produccion de lactato con velocidades com-
parables en relacion con los resultados en zonas bajas (v.
fig. 91).

Mayor deshidratacion. En altura aumentan las pérdidas
por sudoracion debido a una mayor intensidad de carga
con velocidades de avance comparables. El efecto se re-
fuerza por el aumento de la actividad respiratoria, que
acentua la pérdida de agua y electrolitos. Si la restitucion
es incompleta, pueden producirse los correspondientes
estados carenciales y con ello una pérdida de la capaci-
dad de carga.

Riesgo de quemaduras de origen solar y otros danos dér-
micos como consecuencia de la mayor incidencia de los
rayos ultravioleta (cf. Honigsmann, 1981, 61).
Depresion del sistema inmunitario inducida por la hipo-
xia con un mayor riesgo de infeccién, como afecciones
de los senos del macizo facial (cf. Uberschar, 1993, 215).
Debido a la menor presion atmosférica aumenta la posi-
bilidad de padecer meteorismo y dolor de dientes (si
existen cavidades provocadas por caries) (cf. Israel/Isra-
el/Thierbach, 1969, 139).

Posibilidad de una alteracion psiquica, sobre todo en ca-
sos de permanencia en altura artificial: “psicosis de la
concentracion en altura” (cf. Israel/Israel/Thierbach,
1969, 140; Uberschar, 1993, 215).

Finalmente, como factores de limitacion del rendimien-
to se consideran también la hiperventilacion, la consi-
guiente reduccion del sistema tampoén de los bicarbonatos
(v. pag. 146), el aumento del gasto energético provocado
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Figura 91. Comparacion de la curva del rendimiento del lactato en
corredores que han iniciado su entrenamiento en una altura de 3.000
m. El estimulo inhabitual de la hipoxia produjo un fuerte desgaste del
metabolismo anaerobico, lo que en términos practicos significa una
reduccion de la velocidad de carrera continua en torno a 0,5 m/s (de
Neumann, 1994, 51).

por la mayor actividad respiratoria y la intensificacion del
trabajo del corazén debido a la mayor viscosidad de la
sangre (cf. Feth, 1979, 401; Hollmann/Hettinger, 1980,
563).

En el entrenamiento en altura parecen predominar
en conjunto los factores favorables al rendimiento; asi
pues, hemos de contar en general con un aumento de la
capacidad de rendimiento en resistencia, que debe refle-
jarse positivamente sobre los resultados de la competi-
cion.

No obstante, a la hora de poner en préctica y organizar
un entrenamiento en altura se deberian tomar en conside-
racion ciertos problemas que comentaremos brevemente
tras formularlos como pregunta:

* ;Objetivos?

El entrenamiento en altura sirve para preparar una
competicion en altitud baja o en un lugar de competicion
situado a mds de 1.500 m de altura (cf. Feth, 1979, 402);
sin embargo, no se deberia utilizar como entrenamiento de
consolidacion (jovenes), pues su aprovechamiento impli-
ca una capacidad bien desarrollada de rendimiento en re-
sistencia (cf. Wedekind, 1979, 411).
¢ ;Duraciéon?

Dado que en las dos primeras semanas aparecen ya sin-
tomas de adaptacion pronunciados, la duracion optima,
también por razones financieras, se puede establecer en

dos semanas, como maximo tres (cf. Liesen/Hollmann,
1972, 157; Hollmann/Hettinger, 1980, 567; Uberschir,
1993, 215).

* ;Frecuencia?

Un entrenamiento en altura repetido parece tener efec-
tos mas favorables sobre la capacidad de rendimiento en
resistencia que uno aislado, pues los efectos positivos, se-
gun Johnston/Turner (1974, 55), crecen a medida que au-
menta la frecuencia de las estancias en altura, debido a la
mejora en la adaptacion.
¢ ;Altitud adecuada?

Como altitud mds conveniente se consideran los cen-
tros de entrenamiento situados entre 1.800 y 2.800 m. Por
debajo de los 1.800 m el “efecto de estimulo” de la caren-
cia de oxigeno es demasiado escaso; por encima de los
2.800 m la excesiva carencia de oxigeno y el aire demasia-
do frio y seco dificultan la practica de una actividad de en-
trenamiento normal (cf. Howald, 1971, 273; Adam y cols.,
1972, Nowacki, 1974; Feth, 1979, 404).

* ;Como se debe entrenar?

Después de unos pocos dias de aclimatacion, el rendi-
miento de entrenamiento en altura debe corresponder
exactamente al de zona baja. Como el entrenamiento en
altura, simplificando, no es mds que un entrenamiento a
nivel del mar realizado en condiciones dificiles, el mismo
trabajo produce un aumento de la capacidad de rendi-
miento continuo bastante mas pronunciado que si se efec-
tua a nivel del mar (cf. Mellerowicz y cols., 1970, 207 s.).
Debido a la intensificacion de la situacion de carga, du-
rante el entrenamiento prolongaremos siempre los des-
cansos entre los distintos esfuerzos (cf. Frolov y cols.,
1974, 1109).
¢ ;Qué cambia en la nutricion?

En altura se acentuan la pérdida de agua y de electroli-
tos (cf. Hollmann/Hettinger, 1980, 556; Berghold, 1982,
64) y la degradacion del glucogeno intramuscular (Holl-
mann/Hettinger, 1980, 563). La causa de esta mayor deshi-
dratacion radica, entre otros factores, en la mayor elimina-
cioén de agua en la mucosa del tracto respiratorio, que sirve
para humedecer y calentar el aire de las alturas, mas seco y
frio. La mayor degradacion del glucégeno muscular se ex-
plica sobre todo por el aumento de la intensidad y el con-
siguiente aumento del metabolismo de los hidratos de
carbono. La consecuencia de unos hébitos nutricionales
correctos serd una reposicion adecuada de electrolitos y de
liquidos y una dosis mayor de hidratos de carbono. El con-
trol regular del peso antes y después del entrenamiento es
una herramienta practica para mantenerlo constante y, de
forma indirecta, para mantener también la capacidad de
rendimiento corporal. Los errores de nutricién en altitud
pueden producir rdpidamente el cuadro sintomatico del
“sobreentrenamiento” (v. pag. 588).
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* ;Como se comporta la capacidad de rendimiento en re-
sistencia tras la vuelta al nivel del mar?

Después de un tiempo de reaclimatacion de entre 2 y 5
dias, asociado posiblemente a un descenso transitorio del
rendimiento (cf. Wedekind, 1979, 412), 1a mejora de la ca-
pacidad de rendimiento suele mantenerse durante 2 o 3
semanas (cf. Lakitsch, 1970, 5; Howald, 1971, 276). La
competicion prevista deberia celebrarse en este periodo.
¢ ;Qué papel desempeiian las reacciones individuales en la
eficacia de un entrenamiento en altura?

Las discrepancias en la valoracion del entrenamiento
en altura no so6lo se basan en los errores en la realizacion
de este tipo de entrenamiento, sino también en las grandes
diferencias observadas en las reacciones de los deportistas
ante el efecto complejo del entrenamiento en altura. Las
diferencias interindividuales en cuanto a la duracion de la
aclimatacion, la tolerancia a la carga y la estabilidad psico-
fisica y sanitaria influyen sobre la eficacia de este tipo de
entrenamiento y, por tanto, sobre el grado de mejora en la
capacidad de rendimiento y sobre el momento de apari-
cion de dicha mejora tras la vuelta al nivel del mar. La re-
accion en estos apartados puede presentar una dispersion
individual elevada, y por ello se recomienda no efectuar
un primer entrenamiento en altura inmediatamente antes
de una competicion decisiva, sino hacerlo como prueba a
la primera oportunidad que se ofrezca. S6lo un ensayo pre-
vio puede informarnos con suficiente probabilidad sobre
las circunstancias individuales de reaccion y adaptacion
susceptibles de aprovecharse en proximas estancias en al-
tura. Esta forma de proceder parece especialmente indica-
da en modalidades practicadas en grupo o en equipo.

Para la sincronizacion u homogeneizacion del grupo
en su conjunto necesitamos datos suficientes sobre los
diferentes tiempos de aclimatacion y reaclimatacion de
cada uno de los participantes; el entrenamiento en altura
solo tiene sentido cuando todos los participantes consi-
guen al mismo tiempo su pretendido punto dlgido de
rendimiento a nivel del mar, en funciéon de la competi-
cion decisiva.

Resumiendo, podemos afirmar que el entrenamiento
en altura, si se efectiia correctamente y respetando las par-
ticularidades individuales, contribuye de forma positiva al
incremento de la capacidad de rendimiento en resistencia.
Para profundizar en este tema remitimos a los resumenes
bibliograficos de Feth (1979, 405 s.) y Hartmann/Hommel
(1981, 56, 3 s.).

¢ Carreras de velocidad variable

En las carreras de velocidad variable las aceleraciones
periodicas provocan una mayor solicitacion transitoria de
la capacidad anaerdbica. Asi pues, se obliga al organismo,
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en especial a la célula muscular, a alternar de forma cons-
tante entre suministro energético aerébico, aerébico-anae-
robico y anaerobico, y a acomodarse a las diferentes exi-
gencias metabolicas. Esta superacion repetida del “umbral
anaerobico” produce alteraciones especificas en el ambito
de los sistemas enzimaticos responsables del suministro
energético aerobico y anaerobico, e incide de forma espe-
cialmente favorable sobre la capacidad para soportar o
compensar estrangulamientos transitorios en el suminis-
tro de oxigeno (cf. Mijailov, 1972, 1014).

La carrera de velocidad variable es, pues, un método
eficaz para mejorar las capacidades aerdbica y anaerobica.

¢ Carreras cuesta arriba

Las carreras cuesta arriba (pendiente de 10-15°) han
demostrado una gran eficacia para el entrenamiento de la
resistencia especifica. Como muestran los estudios de
Keul (1975, 596) y Nurmekiwi (1975, 1385), esta forma
de entrenamiento somete al metabolismo de los hidratos
de carbono a un desgaste especialmente intenso. Con una
longitud de carrera de 150 m (e intensidad de trabajo ele-
vada) se consiguen ascensos del acido lactico y por tanto
niveles de acidosis en sangre superiores a los producidos
por una carrera de 400 m en llano.

Por el contrario, el consumo maximo de oxigeno se
consigue sobre los 400 m y no sobre los 150 m. Asi pues,
para la préactica del entrenamiento, el trabajo cuesta arriba,
segun el método intervalico y con una distancia de carrera
de 150 m, es mas apropiado para el desarrollo de la capaci-
dad anaerobica, y el efectuado sobre una distancia de 400
m es mds apropiado para el desarrollo y la estabilizacion de
la capacidad aerobica (cf. Nurmekiwi, 1975, 1386).

¢ Entrenamiento de la carrera a saltos

El entrenamiento de la carrera a saltos —denominado
también, no muy correctamente, entrenamiento de resis-
tencia de la elasticidad (cf. Tshciene, 1974, 1053)— se sue-
le realizar en forma de entrenamiento intervalico y tiene
una cierta similitud con las carreras cuesta arriba. No obs-
tante se diferencia de ellas en un punto esencial, el tipo de
realizacion; cierto que se corre también hacia arriba, pero
se busca una ejecucion de la carrera con saltos y conduc-
cion del muslo hacia arriba.

El entrenamiento de la carrera a saltos se basa en los
fundamentos fisiologicos del método pliométrico (v. pag.
257) y aprovecha el momento del estiramiento muscular
hacia delante para desarrollar la fuerza de propulsion. Esta
forma de entrenamiento resulta apropiada sobre todo para
el medio fondo en atletismo. Desde el punto de vista meta-
bolico equivale al entrenamiento cuesta arriba; no obstan-
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te, el trabajo explosivo de propulsion incorpora un esti-
mulo poderoso para la hipertrofia de la musculatura de ca-
rrera, lo cual influye positivamente sobre el componente
de la velocidad.

En su conjunto, el entrenamiento de la carrera a saltos
constituye una herramienta de entrenamiento muy eficaz
para trabajar la resistencia especifica del corredor de me-
dio fondo y deberia tenerse en cuenta en su justa medida al
plantearse el desarrollo de esta capacidad especifica de la
resistencia.

¢ Carreras de resistencia

Ciertas facetas especificas de la resistencia (fuerza de
resistencia, resistencia de fuerza) se pueden trabajar de
forma selectiva en forma de carreras de traccion o arrastre
—descritas con mas detalle en el capitulo sobre la veloci-
dad, v. pag. 404—, o bien en forma de carrera con pesos
anadidos (chaleco lastrado y similares).

Para conseguir la maxima eficacia posible en el entre-
namiento de resistencia necesitamos conocer detallada-
mente no solo los efectos de los diferentes métodos y con-
tenidos de entrenamiento, sino también las exigencias
fisiologicas de las diferentes capacidades de la resistencia.
Solo asi podremos optimizar el proceso de entrenamiento
segun el principio de “una llave para cada cerradura”.

Exigencias de la resistencia de corta,
media y larga duracion

Exigencias de la resistencia de corta duracion
(cargas entre 45 s y 2 min)

La figura 64 muestra que la resistencia a corto plazo re-
curre en gran medida al suministro energético anaerdbico.
A la vez se puede ver en este contexto la importancia que
tiene la capacidad aerobica (resistencia de base) para un
desarrollo 6ptimo de la resistencia a corto plazo.

Los siguientes factores se consideran decisivos para el
suministro energético anaerdbico (v. pag. 81):

* el nivel de las reservas de glucogeno celulares,

¢ la capacidad metabolica de las enzimas de la glucolisis
anaerobica,

¢ la capacidad de estas enzimas para trabajar incluso con
un alto grado de acidosis producida por la carga.

Los métodos y contenidos de entrenamiento apropia-
dos para su desarrollo son:

* método de competicion,

» método de repeticiones (con una duracion de la carga en
torno al maximo de la glucolisis anaercbica),

* método intervalico a corto plazo de caracter intensivo,
carreras de velocidad variable, carreras cuesta arriba.

Exigencias de la resistencia de media
duracion (2-8 min)

La resistencia de media duracion exige, dependiendo
de la distancia recorrida, un porcentaje de suministro
energético anaerébico o aerdbico de un 20-80 %. En dis-
tancias entre 800 y 1.200 m el porcentaje de las capacida-
des aerdbica y anaerobica se situa en un 50 % aproximada-
mente (v. Keul, 1975, 632).

Como factores decisivos de la resistencia de media du-
racion se consideran:

* El nivel de la capacidad anaerobica (cf. pag. 81).

¢ El nivel de la capacidad aerébica: la capacidad aercbica
estd limitada sobre todo por los pardmetros cardiovascu-
lares (incluidos la capilarizacion y el aumento del volu-
men sanguineo) y metabolicos (reservas energéticas y
capacidad mitocondrial) (cf. pag. 156). Entre los méto-
dos y contenidos de entrenamiento para el desarrollo de
la resistencia de media duracion figuran los destinados a
mejorar las capacidades anaerébica (v. ibidem) y sobre
todo aerdbica. A los métodos y contenidos anaerdbicos
ya mencionados se anaden el método continuo —con sus
correspondientes contenidos— y los métodos intervalicos
de media y larga duracion.

Exigencias planteadas a la resistencia
de larga duracion

En la resistencia de larga duracion, el papel limitador
del rendimiento lo desempena sobre todo la capacidad ae-
robica. En los ambitos de la resistencia de larga duracion
11 (30-90 min) y sobre todo III (mas de 90 min), con pro-
duccion de energia aerdbica, la oxidacion de acidos grasos
libres (AGL) ocupa un lugar cada vez mas importante
junto a la combustion de hidratos de carbono. Para las
cargas de intensidad media los lipidos pueden suministrar
hasta un 70 % de la energia de trabajo (cf. Paul/Holmes,
1975, 176).

Los lipidos se ofrecen a los musculos que trabajan bajo
muchas formas: AGL, triglicéridos, cuerpos ceténicos. No
obstante, el sustrato principal para cubrir el aumento de
necesidades energéticas durante las cargas prolongadas lo
proporcionan los dcidos grasos libres. Interesa sefialar aqui
que, en funcion del estado de entrenamiento del deportis-
ta, se pueden quemar también AGL incluso en ambitos de
intensidad elevados (en deportistas bien entrenados) (cf.
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Sarviharju/Vihko, 1972, 255; Paul/Holmes, 1975, 182;
Senger/Donath, 1977, 395 y otros). Asi pues, con la com-
bustion oxidativa de los acidos grasos libres, el musculo
esquelético del deportista entrenado es capaz de proteger
los depositos de glucogeno propios y el deposito de gluco-
geno del higado, enormemente importante para mantener
una glucemia normal. Por ello el deportista puede correr
no so6lo mas tiempo, sino también con mayor intensidad.

Para el desarrollo de la resistencia de larga duracion
disponemos de los siguientes métodos y contenidos de en-
trenamiento:

¢ entrenamiento continuo en el ambito del “umbral anae-
robico” (carreras hasta 60 min) como carreras por el
bosque, campo a través o cross,

 entrenamiento en carrera continua en el ambito del “um-
bral aerobico” (carreras de hasta 2 horas),

o carreras de velocidad cambiante,

e carreras continuas intervalicas,

o fartlek, etc.

Como resumen, podemos asegurar que la practica del
entrenamiento de resistencia solo resulta viable si las mag-
nitudes planteadas como objetivo son conocidas desde el
punto de vista de la fisiologia del rendimiento, y si se bus-
ca mejorarlas con los métodos y contenidos de entrena-
miento necesarios.
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Los tests generales y especificos permiten reconocer y co-
rregir errores en la planificacion y organizacion del entre-
namiento y en la utilizacion de métodos y contenidos.

Conviene senalar que un solo procedimiento de entrena-
miento no puede nunca mejorar de forma continua la
capacidad de rendimiento en resistencia, sino sélo el
conjunto de todos los métodos y contenidos disponibles.
Solo con la alternancia constante, aunque selectiva, de
métodos y contenidos se consiguen a largo plazo nuevas
alteraciones de la homeostasis y, por tanto, los sintomas
de adaptacion subsiguientes, que son el requisito im-
prescindible de nuevas mejoras del rendimiento.

Solo mediante un control constante de la eficacia del
entrenamiento, esto es, mediante la comparacion de valo-
res ideales y valores reales, se puede organizar y optimizar
de forma suficientemente detallada el proceso de entrena-
miento a largo plazo.

Distinguimos procedimientos de control y de test para
calcular la resistencia general y la especifica, siendo mas
relevante el cdlculo de la segunda.

Tests para calcular la capacidad de rendimiento
en resistencia aerébica

1. Tests de carrera “sencillos”

Los tests mencionados y practicados mas a menudo pa-
ra calcular la capacidad de rendimiento en resistencia ae-
robica son la carrera de 12 minutos (test de Cooper) y las
carreras de 1.000, 3.000 y 5.000 m. Ademas se puede efec-
tuar carreras por tiempo, durante 8 y 15 minutos (cf. Coo-
per, 1970; Kunze, 1977, 163; Pahlke/Peters, 1979, 356;
Dordel/Bernoteit, 1981; Bauer/Ueberle, 1984; Binz 1984,
34; Gerisch/Tritschoks, 1985, 46; Hagedorn y cols., 1986,
113; Grosser/Starischka, 1986, 97; Apor, 1988, 99; Geese,
1990, 27; Gerisch, 1990, 62).

En modalidades con otra forma de desplazamiento, co-
mo, por ejemplo, ciclismo, esqui de fondo, natacion, etc.,
el calculo de la resistencia aerobica deberia efectuarse de
acuerdo con las particularidades de la modalidad, pues
cada una solicita grupos musculares distintos como so-
porte del rendimiento aerobico.

Tests y formas de control de la resistencia
para el diagnéstico del rendimiento y la
organizacion del entrenamiento

Para evaluar el nivel de la capacidad de rendimiento en
resistencia y su porcentaje de mejora en el transcurso del
proceso de entrenamiento deben efectuarse tests o ejer-
cicios de control a intervalos de tiempo regulares.

Como ejemplo, los tests de carrera, utilizados a menu-
do como alternativa en esqui de fondo, favorecen al “co-
rredor urbano” y dejan en mal lugar al esquiador de fondo
propiamente dicho.

Desde el punto de vista anatomico, en los tests antes
mencionados se plantea la cuestion de la validez, esto es, si
la prueba realmente mide lo que dice medir. Después de
realizar todas estas carreras con el proposito de cubrir un
tiempo determinado o una distancia establecida, el eleva-
do nivel de fatiga impide que lo examinado sea la resisten-
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cia, sino una mezcla de resistencia anaerdbica-aerdbica:
cuanto mas corta sea la distancia de carrera —esto vale so-
bre todo para la carrera de 1.000 m, pero también en me-
nor grado para la carrera de 5.000 m y para el test de Coo-
per—, mayor sera el porcentaje de suministro energético
anaerobico lactico. Asi pues, los tests de este tipo tienen
una validez relativa para comprobar la capacidad de rendi-
miento aerobica, pues miden una caracteristica distinta de
la prevista (la resistencia mixta anaerdbica-aerobica). A
pesar de estas limitaciones siguen siendo, con una ejecu-
cion correcta de la carrera, con velocidad regular y sin es-
print final, un instrumento ttil para evaluar la capacidad
de rendimiento en resistencia.

a) Test de Cooper (carrera de 12 minutos)

El test de Cooper es el test mas habitual para calcular la
capacidad de rendimiento en resistencia aerobica. Por este
motivo lo describiremos con especial detalle. Normalmen-
te se realiza sobre una pista de 400 m.

La distancia recorrida en 12 minutos nos informa sobre
la capacidad de rendimiento en resistencia del deportista.
Las tablas de conversion para las diferentes categorias de
edad y de rendimiento permiten evaluar la capacidad de
rendimiento en resistencia en comparacion con otros gru-
pos que han efectuado el test. No obstante, hemos de indi-
car que la comparacion interindividual posee un valor in-
formativo limitado, pues la tipologia del corredor (tipo de
fondista, de esprinter) o bien, en los grandes juegos depor-
tivos, la posicion del jugador —en futbol, por ejemplo, un
centrocampista tiene que poseer una capacidad de rendi-
miento en resistencia mayor que la de un media punta o
un defensa (cf. Weineck, 1992, 115)- basta por si misma
para esperar rendimientos diferentes.

Aun asi, la “comparacion aproximada” con deportis-
tas/jugadores del mismo nivel de rendimiento o de juego,
o bien de la misma posicion, no carece de interés. En el
futuro la investigacion cientifica en el deporte deberia
plantearse la elaboracion de perfiles de requisitos propios
de los diferentes tipos y posiciones. Tampoco debe faltar
una orientacion hacia unos objetivos en el sentido de la
organizacion del entrenamiento (v. pag. 182). Se deberia
calcular “valores ideales” para cada deportista/jugador co-
mo referencias de un “grado minimo” deseable o de un
“grado optimo”.

Tablas de conversion para el test de Cooper

Miden el desarrollo de la capacidad de rendimiento en
resistencia aerobica con la ayuda de los resultados del test
de Cooper a lo largo de los anos.

El desarrollo de la capacidad de rendimiento en resis-
tencia de ninos que practican deporte de rendimiento —ve-

rificado a través del test de Cooper— no adopta un trans-
curso lineal desde la edad infantil y juvenil hasta la edad
adulta, sino que presenta su ascenso mas pronunciado en
el periodo entre los 11 y los 15 anos (figura 92).

Grosser/Starischka (1986, 98) han recogido en ninos y
jovenes del ambito del deporte escolar los promedios men-
cionados en la tabla 20.

La tabla 21 nos permite evaluar la capacidad de rendi-
miento en resistencia de jovenes de ambos sexos.

Si se compara la evolucion de los rendimientos de ca-
rrera en el test de Cooper con el desarrollo del consumo
maximo de oxigeno en ninos y jovenes en el periodo entre
11/12 y 18 afios, se puede observar la ausencia de correla-
cion estrecha entre ambos parametros de rendimiento, en
contraposicion con otros estudios (v. pag. 170). Apor
(1988, 97) ha mostrado que los valores de consumo maxi-
mo de oxigeno en ninos y jovenes apenas se modificaban
en el transcurso de los afios, mientras que los valores del
test de Cooper mejoraban notablemente (tabla 22).

Asi pues, el calculo del rendimiento en carrera median-
te el test de Cooper es una herramienta mas adecuada que
el registro del consumo maximo de oxigeno para evaluar
el desarrollo de la capacidad de rendimiento en resistencia
con el paso de los anos.

Valores del test de Cooper y tablas de conversion para adultos

En la tabla 23 se puede ver las valoraciones que propor-
ciona Cooper (1970) para el rendimiento de adultos
(hombres).

En contraposicion con la edad infantil y juvenil, en el
adulto se da un cierto paralelismo entre los valores de con-
sumo méximo de oxigeno (en relacion con el peso cor-
poral) y los rendimientos en carrera: cuanto mayor es el
consumo méximo de oxigeno, mayor es la capacidad de
rendimiento en resistencia aerdbica y la distancia recorri-
da en el test de Cooper.

El test de Cooper como herramienta para la regulacion
del entrenamiento

Para estar informado sobre el nivel, mejora o retroceso
de la capacidad de rendimiento en resistencia, el entrena-
dor tiene que revisar de forma regular, mediante tests, la
eficacia de su entrenamiento, sobre todo al principio de la
pretemporada, en su parte media y al final, y también una
vez durante el periodo de competicion (calculo del nivel
de la resistencia aerébica).

Atencion. El test de Cooper como herramienta de orga-
nizacion del entrenamiento en el ambito de la capacidad
de rendimiento en resistencia solo resulta tutil acompana-
do de una medicion del lactato. Por lo demas, los resulta-
dos del test de Cooper pueden utilizarse para una “estima-
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Figura 92. Desarrollo de la capacidad de rendimiento en resistencia
con el paso de los afios en nifos y jovenes varones. (¢~ = miembros del
equipo austriaco de tenis; 0—o = valores de un jugador de elite con en-
trenamiento de resistencia suplementario; tomado de Miiller, 1991)
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cion aproximada”, si bien tienen que interpretarse con la
necesaria cautela.

La valoracion de la capacidad de rendimiento en resisten-
cia aerobica mediante el test de Cooper solo resulta util
cuando el deportista efectia los tests con motivacion
siempre igual (maxima) y en condiciones marco siempre
iguales (clima, nutricion, estado de preparacion, etc.).
Para tener en cuenta a la hora de la realizacion: la ve-
locidad tiene que ser regular, sin esprint final; tampoco
se ha de indicar el ultimo minuto con una sefial actstica.

b) Tests de Cooper modificados
Carrera de 8 minutos para nifos

Aligual que el test de Cooper, la carrera de 8 min sirve
para evaluar la capacidad de rendimiento en resistencia a
través de la distancia recorrida. Dado que los nifios pasan
al metabolismo aerobico con mayor rapidez en compara-
cion con los adultos (v. pag. 215), y que el menor tiempo
de carrera plantea un riesgo de monotonia menor y por
tanto pérdidas menores en cuanto a la disposicion al es-

9/10 anos 11/12 ahos 13/14 anos 15 afos
Chicos n=77 n=85 n=68 n=28

2.155+357 2.315+307 2.414+426 2.607+438 m
Chicas  n=40 n=49 n=71 n=23

1.904+389 1.918+347 2.083+287 2.105+220 m

Tabla 20. Promedios en el test de Cooper en chicos de ambos sexos, de entre 9 y 15 afios, en el ambito del deporte escolar (Grosser/Starischka,

1986, 98)
Edad [anos] 1 12 13 14 15 16 17
Condicion fisica
(distancia recorrida
[m])
Excelente 2.800 2.850 2.900 2.950 3.000 3.050 3.100
Muy buena 2.600 2.650 2.700 2.750 2.800 2.850 2.900
Buena 2.200 2.250 2.300 2.350 2.400 2.450 2.500
Satisfactoria 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000 2.050 2.100
Deficiente 1.200 1.250 1.300 1.350 1.400 1.450 1.500
Insuficiente Menos metros que “deficiente”

Tabla 21. Tabla de conversion para la valorar la capacidad de rendimiento en resistencia de jovenes (varones) a través de las longitudes de re-
corrido obtenidas en el test de Cooper (carrera de 12 minutos). Para las chicas rigen los mismos valores restando 200 (de Grosser/Briigge-

mann/Zintl, 1986, 129)
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Edad Distancia en el test Numero Promedios de consumo Numero
[anos] de Cooper de participantes maximo de oxigeno de
(promedios [m]) [ml/(kg/min)] participantes
11-12 2.585+18 127 56,0 + 1,97 16
13 2.595 + 21 113 27,8+2,3 15
14 2.793 £ 17 156 51,418 21
15 2.800 + 24 78 56,0+ 1,2 31
16 2.938+ 15 140 58,6 +1,2 37
17 3.021+£18 141 56,9+ 1,3 33
18 2.924 +52 12 - -

Tabla 22. Resultados del test de Cooper y consumo maximo de oxigeno relativo (referido al peso corporal) en nifios y jovenes (de sexo mascu-
lino) de edades entre 11/12-18 afios (de Apor, 1988, 99)

Grupo de rendimiento Distancia recorrida [km] Consumo de oxigeno [ml/kg
PC/min]

| = muy malo menos de 1,61 28 0 menos

Il =malo 1,61-2 28,1-34

[l = moderado 2-24 34,1-42

IV =bueno 2,4-2,8 42,1-52

V = muy bueno mas de 2,8 52,1 o mas

Tabla 23. Categorias del rendimiento en una carrera de 12 minutos, varones (Cooper, 1970)

Rendimiento de carrera [m]

Evaluacion del Chicas Chicos Rendimiento Consumo de O,
rendimiento [Wikg PC] [ml/(min/kg PC]
8 anos 9 anos 8 anos 9 anos
Muy bueno >1.750 >1.800 >1.800 >1.850 3,0 >50,0
Bueno 1.550-1.740 1.600-1.790  1.600-1.790 1.650-1.840 3,0 45,0-49,9
Satisfactorio 1.350-1.540 1.400-1.590  1.400-1.590 1.450-1.640 2,5 40,0-44,9
Débil 1.150-1.340 1.200-1.390  1.200-1.390 1.250-1.440 2,0 35,0-39,9
Extremadamente débil < 1.150 < 1.200 <1.200 < 1.250 2,0 < 35,0

Tabla 24. Valores orientativos para evaluar la capacidad de rendimiento en resistencia con la ayuda de una carrera de 8 minutos (segun Dor-
del/Bernoteit, 1981)
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fuerzo, Dordel/Bernoteit (1981) han desarrollado la ca-
rrera de 8 minutos para los ninos. La tabla 24 muestra los
correspondientes valores orientativos para evaluar la ca-
pacidad de rendimiento en resistencia. En contradiccion
con los resultados de los estudios de Apor (1988, 99), en
los ninos parecen existir dependencias mutuas entre el
rendimiento en carrera y la capacidad de consumo maxi-
mo de oxigeno (en relacion con el peso corporal) como
criterio bruto de la capacidad de rendimiento en resis-
tencia.

Carrera de 15 minutos para nifios

La ventaja de una carga de carrera mas prolongada con-
siste en que al aumentar la distancia, y por tanto el tiempo
de carrera, el porcentaje de suministro energético anaero-
bico pasa necesariamente a un segundo plano, con lo cual
el objetivo del test, el registro de la capacidad de rendi-
miento en resistencia aerobica, se consigue con un mayor
grado de validez. La tabla 25 nos ofrece una base para eva-
luar la capacidad de rendimiento en resistencia de chicos
de ambos sexos entre 7 y 13 afos a partir de una carrera de
15 minutos.

2. Tests de carrera acompanados de medicion de la
frecuencia cardiaca. Mediciones de la frecuencia cardiaca
para la determinacion de la carga y la organizacion del
entrenamiento

El inconveniente de todos los tests de resistencia des-
critos hasta el momento consiste sobre todo en que éstos
exigen siempre una carga maxima al deportista para que la
evaluacion de los resultados obtenidos resulte correcta. El
resultado o su valoracion dependen, pues, en gran medida
de la motivacion del sujeto del test. Para desactivar el fac-
tor motivacion (disposicion a la fatiga) varios autores pro-
ponen carreras de menor intensidad —garantizando que la
carrera tenga lugar realmente en el dmbito del metabolis-
mo aerobico— acompanadas de un registro de la frecuencia
cardiaca (cf. Minarovjech y cols., 1969, 232; Binz, 1985,
35; Probst, 1986, 97).

Una frecuencia cardiaca baja con la misma intensidad
seniala una mejora del estado de rendimiento en resisten-
cia, y una frecuencia elevada, un empeoramiento. La
comparacion con las mediciones previas o posteriores
nos permite constatar una mejora, un empeoramiento o
un nivel constante del estado de entrenamiento.

Como muestran los estudios de Schwaberger y cols.,
(1984, 28), la medicion de la frecuencia cardiaca solo tiene
un valor informativo importante cuando se efectia con la
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ayuda de aparatos, por ejemplo, a través del sport-tester
(cf. Hofer/Rosler, 1985, 67; Jakob/Wolfahrt/Keul, 1986,
39). La comprobacion palpatoria de la frecuencia cardiaca
(medicion digital o manual) presenta un grado excesivo de
inexactitud, que impide un diagnostico suficientemente
detallado. Hemos de tener en cuenta, ademas, que la fre-
cuencia cardiaca aumenta con el estrés psiquico y con los
estados de deshidratacion.

Como resumen podemos decir que la determinacion de
la frecuencia cardiaca, correctamente realizada —esto es,
con métodos de medicion lo mas objetivos posible, como
los pulsometros (p. ej., el sport-tester)— y en condiciones
marco comparables, es una herramienta extraordinaria-
mente Util para evaluar, a partir de los datos obtenidos, la
capacidad de rendimiento en resistencia, y por tanto para
organizar el entrenamiento. Dada la amplia dispersion in-
terindividual, la frecuencia cardiaca resulta mas apropiada
para la comparacion intraindividual y menos para la inte-
rindividual, aunque en este ultimo aspecto proporciona
también informaciones valiosas para evaluar la carga.

3. Test de Conconi

Aunque el test de Conconi es una técnica mas para
calcular la capacidad de rendimiento en resistencia con la
ayuda de la frecuencia cardiaca, en este punto le conce-
demos un tratamiento especial, pues en los tultimos anos
ha desempefiado un claro protagonismo entre los distin-
tos procedimientos diagnoésticos (cf. Conconi y cols.,
1982, 869; Braumann/Busse/Maassen, 1987, 35; Busse y
cols., 1987, 33; Gaisl y cols., 1987, 47; Jakob y cols., 1988,
24; Lehnertz/Martin, 1988, 6; Ballarin y cols., 1989, 334,
Heck y cols., 1989, 398; Hofmann y cols., 1989, 27; Tibe-
ri y cols., 1989, 410; Urhausen y cols., 1989, 408; Wei-
neck, 1992, 133).

En la practica de entrenamiento se utilizan en la actua-
lidad, de forma sistematica, dos esquemas de umbral para
diagnosticar el rendimiento y para organizar el entrena-
miento, a saber: la curva de rendimiento del lactato (v. pag.
182) como descripcion de la cinética del lactato con deter-
minadas cargas crecientes, y la curva de rendimiento de la
frecuencia cardiaca (test de Conconi) como descripcion de
la cinética de la frecuencia cardiaca con determinado ren-
dimiento creciente. Estas graficas dan respuesta a una serie
de preguntas (cf. Lehnertz/Martin, 1988, 5):

* ;Con qué rendimiento se alcanza el umbral aerdbico-
anaerobico o anaerébico?

* ;Qué valoracion nos merece la actual capacidad de ren-
dimiento aerobica?

* ;Qué cambios se han producido en el ambito de la capa-
cidad de rendimiento aerébica dentro de un determina-
do ciclo de entrenamiento?
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* ;Como establecer la intensidad de la carga en el entrena-
miento de resistencia a partir del rendimiento del valor
de umbral?

Principio de Conconi: bases fisiologicas del rendimiento

Como se puede ver en la figura 93, con un incremento
continuo de la carga se establece una relacion lineal entre
la intensidad de la carga y la frecuencia cardiaca. A partir

de una determinada intensidad de carrera se produce una
desviacion —conocida como punto de inflexion de la fre-
cuencia cardiaca—, a partir de la cual la intensidad puede
seguir creciendo, pero la frecuencia cardiaca no aumenta
en la misma medida que antes.

En los estudios de Pendergast/Cerretelli/Rennie (1979,
754) se observa que, al superar cargas el umbral anaerobi-
co, el aumento del consumo de oxigeno aumenta menos

Categoria de Rendimiento en resistencia (metros corridos en 15 min)
edad [afos] Bueno Suficiente Insuficiente
Chicos
7 > 2.600 2.600-2.200 < 2.200
8 > 2.800 2.800-2.300 <2.300
9 >3.000 3.000-2.400 <2.400
10 > 3.200 3.200-2.600 < 2.600
11 >3.300 3.300-2.700 <2.700
12 > 3.400 3.400-2.800 < 2.800
13 > 3.500 3.500-2.900 < 2.900
Chicas
7 >2.300 2.300-2.000 <2.000
8 > 2.400 2.400-2.100 <2.100
9 > 2.600 2.600-2.300 <2.300
10 2.800 2.800-2.400 2.400
1 : 3.000 3.000-2.500 : 2.500 Tabla 25. Evaluacion del rendimiento en resistencia
12 >3.100 3.100-2.600 <2.600 sobre la base de la distancia recorrida en carrera de
13 >3.200 3.200-2.700 <2.700 15 minutos, en funcion de la edad de los deportistas,
de ambos sexos (de Pahlke/Peters 1979, 359)
Frecuencia cardiaca
[latidos/min] )
» . /
/
/
Puntodeinflexion 4o o o oo o o

delaFC

Intensidad de trabajo
(p. €j., velocidad de carrera o de pedaleo)

Figura 93. El principio de Conconi (de
Janssen, 1989, 19).
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Numero de vuelta Tiempo para

Tiempo para

Toque de silbato al alcanzar

los 200 m [s] los 50 m [s] la distancia [m]
2 72 18 50-100-150-200
1 70 17,5 250-300-350-400
1% 68 17 450-500-550-600
2 66 16,5 650-700-750-800
2" 64 16 850-900-950-1.000
3 62 15,5 1.050-1.100-1.150-1.200
3" 60 15 1.250-1.300-1.350-1.400
4 58 14,5 1.450-1.500-1.550-1.600
4~ 56 14 1.650-1.700-1.750-1.800
5 54 13,5 1.850-1.900-1.950-2.000
5 12 52 13 2.050-2.100-2.150-2.200
6 50 12,5 2.250-2.300-2.350-2.400
612 48 12 2.450-2.500-2.550-2.600
7 46 11,5 2.650-2.700-2.750-2.800
7" 44 1" 2.850-2.900-2.950-3.000
8 42 10,5 3.050-3.100-3.150-3.200
8" 40 10 3.250-3.300-3.350-3.400

Por debajo de los 40 segundos la velocidad se incrementa sélo 1 segundo

9 39
9 12 38
10 37
10" 36
11 35
17 34
12 33
12" 32
13 31
13 30
14 29
14> 28
15 27
15" 26
14 25
14> 24

9,75 3.450-3.500-3.550-3.600
9,5 3.650-3.700-3.750-3.800
9,25 3.850-3.900-3.950-4.000
9 4.050-4.100-4.150-4.200
8,75 4.250-4.300-4.350-4.400
8,5 4.450-4.500-4.550-4.600
8,25 4.650-4.700-4.750-4.800
8 4.850-4.900-4.950-5.000
7,75 5.050-5.100-5.150-5.200
7,5 5.250-5.300-5.350-5.400
7 5.450-5.500-5.550-5.600
6,75 5.650-5.700-5.750-5.800
6,5 5.850-5.900-5.950-6.000
6,25 6.050-6.100-6.150-6.200
6 6.250-6.300-6.350-6.400
5,75 6.450-6.500-6.550-6.600

Tabla 26. Tabla de velocidades para el test de Conconi. Instrumental de trabajo necesario: silbato y cronémetro (con indicacion de tiempo en

centésimas)

de lo que corresponderia al ascenso lineal inicial. Dado
que el consumo de oxigeno depende, entre otros factores,
de la capacidad de transporte, y por tanto de la frecuencia
cardiaca, cuando la carga supera el umbral anaerdbico la
frecuencia cardiaca aumenta también en menor medida de
lo esperable de acuerdo con la intensidad de carga prescri-
ta. Conconi y cols., (1982, 869) han podido documentar

este fenomeno denomindndolo “punto de inflexion” en
sus investigaciones de laboratorio y de campo.

Segun Conconi, este punto de inflexion senala la inten-
sidad de trabajo maxima con la cual se puede asegurar atin
un suministro energético “plenamente” aerébico. De esta
manera se puede calcular el umbral anaerdbico “sin san-
gre”, esto es, sin medicion de lactato; el conocimiento de
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dicho umbral nos deberia facilitar la organizacion del en-
trenamiento, con el resultado de un trabajo optimo de la
resistencia. Si en el punto de inflexion se calcula una fre-
cuencia cardiaca de, por ejemplo, 170 latidos/min, el de-
portista entrenara a menudo en este dambito durante las
proximas semanas, pues esta intensidad permitira un cre-
cimiento maximo en la capacidad de rendimiento en resis-
tencia aerobica.

La ventaja principal del test de Conconi radica sobre
todo en que no va asociado a una carga maxima completa
con los correspondientes estados de agotamiento, por lo
cual no resulta especialmente exigente en cuanto a la fuer-
za de voluntad del deportista. Si ya no se puede correr a
una determinada velocidad, el atleta interrumpe el test.
Por este motivo los deportistas, con independencia de la
capacidad de rendimiento individual, suelen estar dis-
puestos a efectuar el test de Conconi, al contrario de lo que
ocurre, por ejemplo, con el test de Cooper.

Modalidades de realizacién

Después de la correspondiente carrera de calenta-
miento (15-20 minutos) se coloca a cada participante un
aparato de medicion de la frecuencia cardiaca (p. ej., el
sport-tester), que en lo sucesivo indica la frecuencia car-
diaca (y en algunos modelos almacena estos datos). El
test de Conconi se inicia ahora con un ritmo de carrera
muy lento —por lo general se empieza con 72 segundos
por cada 200 m—, que se incrementa cada 200 m primero
2 segundos, y posteriormente (una vez que se llega a los
40 segundos por 200 m) 1 segundo. El corredor participa
en el test mientras pueda mantener la velocidad indicada.

Para correr durante el test a un ritmo creciente y regu-
lar se activa un sonido de control cada 50 m (silbido o bien
el sonido de un temporizador grabado en cinta), que pro-
porciona al corredor una ayuda permanente para mante-
ner la velocidad (tabla 26).

Tiempo| Tiempo
para || km/h || para
Lugar: Fecha: 200 m 1.000 m
S A =100
Nombre: Edad: 703~ 107E6'00
653~ 11—E 5'30”
Modalidad: 60—;- 12 500"
N R < 55313 450
1 200 50 F-14
2 | %0 $ 15+ 400"
3 | 600 45 I 1 6
4 | 800 I
= Troo0 1 17— 3'30"
i 40418
6 |[1.200 391
= 273-u 19
1.400 3615 20 300"
8 |1.600 351
9 |1.800 341 21
. -
331+ 22
10 | 2.000 32+
11 |2.200 323
12 [ 2.400 30— 24 2'30"
29
13 | 2.600 o8 - 25
14 | 2.800 o 26
15 | 3.000 27
261
16 | 3.200 ~ 28 .
o5 - Figura 94. Modelo de acta para el test
17 | 3.400 N 29 de Conconi (a) con la correspondiente
18 | 3.600 2444 30 200" tabla de conversion (b). Con ayuda de la
tabla de conversion podemos deducir la
velocidad de carrera (km/h) a partir del
a b tiempo empleado para cada 200 m (to-
mado de Janssen, 1989, 71).
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T 200 FC méx. - 200 FC max.

2 S5

130 FC de inflexién

70 FC en reposo

Sujeto de 20 afios/no entrenado

FC 70-130 = suministro energético aerdbico
FC 130-200 = suministro energético anaerébico

180 FC de inflexién

J_. 40 FC en reposo
Después de un periodo de entrenamiento

FC 40-180 = suministro energético aerébico
FC 180-200 = suministro energético anaerébico

Figura 95. Modificacion del punto
de inflexion de una persona antes
y después de un entrenamiento de
resistencia (de Janssen, 1989, 21).

Por ello, antes de efectuar el test de Conconi se debe
colocar senales cada 50 m por toda la pista de 400 m. Las
marcas de 200 m —en las que se produce el incremento de
velocidad— han de destacarse con sefiales especialmente
visibles (banderines, varillas o similares).

Si no disponemos de cinta magnetofonica o marcapasos
que se pueda conectar a un altavoz y que indique el tiempo
con un pitido, podemos recurrir a una tabla de velocidades
(v. tabla 26) y a un silbato: cada 50 m se da un silbido de
control, en el cual el corredor/jugador tiene que encontrar-
se en la correspondiente marca; cada 200 m se indica el
proximo aumento de velocidad, ya sea con un grito, con un
silbido especial o con una senalizacion de la distancia. Si el
entrenador no dispone de un aparato que mida la frecuen-
cia cardiaca, almacene los datos y les dé salida a través de
una impresora, tendra que disenar un acta de frecuencias
cardiacas (fig. 94). Los jugadores/corredores que no partici-
pen en el test anotan las frecuencias cardiacas cada 200 m,
y el corredor/jugador grita al “escriba”, al pasar a su lado
(este ultimo se coloca en la sefial de 200 m), el valor que en
ese momento le proporciona su aparato medidor de fre-
cuencia cardiaca; estos valores serdn posteriormente intro-
ducidos en el correspondiente impreso de evaluacion (fig.
94). Para deducir la velocidad de carrera en cada momento
se puede utilizar la tabla de conversion de la figura 94, que
indica los intervalos de tiempo en los que se debe silbar
después del (disparo de) inicio en cada sefial de 50 m. Esta
figura 94 muestra un modelo de acta para el test de Conco-
ni con la correspondiente tabla de conversion.

Valoracion del test de Conconi: problemas

El test de Conconi es especialmente adecuado para cal-
cular la capacidad actual de rendimiento en resistencia ae-

robica mediante el registro de la velocidad de carrera mdxi-
ma. A través de la comparacion intraindividual (recorridos
de la curva registrados en el transcurso del afo), las curvas
de frecuencia cardiaca obtenidas nos proporcionan valio-
sas informaciones sobre la dindamica del desarrollo de la
capacidad de rendimiento en resistencia.

Como muestran las figuras 95 y 96, el entrenamiento
en resistencia provoca un desplazamiento del punto de in-
flexion de la frecuencia cardiaca: cuanto mejor entrenado
esta el corredor/jugador, mayores son los valores en los
que se situa el punto de inflexion.

Sin embargo, el test de Conconi resulta menos adecuado
para la organizacion del entrenamiento mediante el
“umbral anaerdobico” calculado “sin el uso del andlisis
sanguineo del lactato”.

Acido lactico
[mmol/l]

121

10}

8t

6}

4

of A

05F

Sujeto no entrenado  Sujeto entrenado

Umbral
anaerdbico

&

FC [lat/min]

130 180

Figura 96. Curva de frecuencia cardiaca-acido lactico en el transcur-
so del proceso de entrenamiento (de Janssen, 1989, 23).
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Como muestran numerosos estudios, el test de Conco-
ni no permite una organizacion suficientemente precisa
del entrenamiento individual, pues el punto de inflexion
(la desviacion del recorrido de la frecuencia cardiaca, ante-
riormente lineal con carga creciente) no es reconocible en
todos los sujetos y no suele coincidir con el umbral anae-
robico (cf. Braumann/Busse/Maassen, 1987, 25; Busse y
cols., 1987, 33; Lehnertz/Martin, 1988, 6; Heck y cols.,
1989, 398; Tiberi y cols., 1989, 410; Urhausen y cols.,
1989, 408/409).

De acuerdo con Jakob y cols. (1988, 24), la escasa o
nula linealidad del aumento del rendimiento supone un
inconveniente basico: la valoracion resulta erronea o im-
posible (fig. 97). Si el punto de inflexion no se puede deter-
minar con precision, el calculo de las frecuencias cardiacas
de entrenamiento puede ser erroneo; la consecuencia posi-
ble a largo plazo —sobre todo con valores elevados de fre-
cuencia cardiaca— es una sobrecarga total del corredor/ju-
gador. Como se entrena en todo momento con intensidades
de carga excesivas, situadas mas alla del “umbral anaerobi-
co”, se puede provocar un serio estado de sobreentrena-
miento, con caida del rendimiento y disminucion de la ca-
pacidad aerobica, y ello a pesar de un duro trabajo de
entrenamiento. Ademads, puede haber interpretaciones
erroneas si el test de Conconi no se realiza siempre en las
mismas condiciones.

Como muestran los estudios de Braumann/Busse/Ma-
assen (1987, 35), Busse y cols. (1987, 33) y Lehnertz/Mar-
tin (1989, 6), la interpretacion de los resultados del test de
Conconi puede llevar a conclusiones diferentes y parcial-
mente erroneas para la practica del entrenamiento, depen-
diendo de algunas variables de ejecucion como realizar el
test en estado de recuperacion, con abundante glucogeno,
o en estado de fatiga, con poco glucogeno. Por ello la reali-
zacion del test requiere condiciones estandarizadas, idén-
ticas en todo momento. Lehnertz/Martin (1988, 6) desta-
can la importancia de la estandarizacion para la validez de
los resultados del test, pues los valores del umbral no s6lo
reflejan —como antes se aceptaba de forma casi unanime-
los cambios de la capacidad de rendimiento en resistencia,
sino también, y con extrema sensibilidad, los estados mo-
mentaneos de recuperacion y de regeneracion (cf. fig. 97).

Segun los estudios de Lehnertz/Martin (1988, 9), en
caso de fatiga pueden producirse pérdidas de rendimiento
en torno al 7-10 %. Pueden aparecer, ademas, desplaza-
mientos considerables hacia derecha e izquierda de las
curvas de rendimiento de la frecuencia cardiaca, con gran-
des diferencias interindividuales en los puntos de umbral
o de inflexion. Y se puede observar un considerable des-
censo en la capacidad de produccion de lactato.

El umbral de Conconi podria suministrar informacion
mas aprovechable (cf. Conconi y cols., 1982, 869) en gru-

Frecuencia cardiaca [lat./min]

" ] 9
195 ¢ 8 o o
185 } 8
o
175 B
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Velocidad [m/s]

Frecuencia cardiaca [lat./min]

b

180 F
170 ¢
160
150

140 L "
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Figura 97. Resultados de campo aprovechables y no aprovechables
del test de Conconi. En (a) se recoge el ejemplo de una curva no apro-
vechable: el corredor no consiguié aumentar su velocidad de forma
casi lineal. En (b) podemos ver el ejemplo de una curva atn aprove-
chable; el punto de inflexion se establecio en el punto de interseccion
de las rectas de regresion de los tramos ascendentes inclinado y plano
de la curva (tomado de Jacob y cols., 1988, 25).

pos heterogéneos en cuanto a su rendimiento que en gru-
pos homogéneos (cf. Tiberi y cols., 1989, 412; Tokmakidis
y cols., 1987, 17). En los nifos, el “punto de inflexion” de
la frecuencia cardiaca parece indicar el “umbral anaerdbi-
co” con mayor precision que en los adultos.

Ballarin y cols. (1989, 334) encontraron en el test de
Conconi, adaptado a ninos y jovenes y efectuado en pista
cubierta y al aire libre (aumento de velocidad cada 100 m),
un punto de inflexion observable de forma regular y facil
de reproducir. El “punto de inflexion” ascendia en los ni-
nos al hacerlo la capacidad de rendimiento en resistencia, y
descendia después de un periodo de inactividad (v. fig. 98).

Segun estos autores, el test parece apropiado en el am-
bito infantil y juvenil para regular y evaluar la capacidad
de rendimiento en resistencia en el transcurso del proceso
de entrenamiento (cf. también Geisl y cols., 1987, 47).

Consideraciones finales, a modo de resumen,
sobre el test de Conconi

Desde el punto de vista deportivo-médico, el test de
Conconi puede proporcionar un gran nimero de informa-
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ciones ttiles, pero no puede sustituir al diagnostico del
lactato para determinar el umbral anaerébico (v. pag. 199
s.; cf. Heck y cols., 1989, 401; Tiberi y cols., 1989, 410; Ur-
hausen y cols., 1989, 409).

No obstante, los entrenadores sostienen —de forma cre-
ible— que, después de un entrenamiento regulado median-
te del umbral de Conconi, algunos atletas han mejorado
notoriamente su resistencia aercbica general; el hecho
puede tener varias explicaciones, a saber:

* El atleta entrena casualmente en el ambito de carga favo-
rable desde el punto de vista metabolico (principio esta-
distico de la casualidad).

* Dada la escasa objetividad del test de Conconi, hay una
amplia libertad para determinar el punto de inflexion de
la frecuencia cardiaca. Un entrenador que conozca la ca-
pacidad de rendimiento de su atleta buscard y normal-
mente encontrard el punto de inflexion en el ambito en
que lo espera. De esta forma se reduce la probabilidad de
que la carga resulte demasiado escasa o intensa.

* Si el entrenamiento se regula mediante la frecuencia car-
diaca, y si el numero de latidos del corazon tiene que
mantenerse constante, la carga tiene que ir reduciéndose
con el tiempo, pues en el ambito del umbral de Conconi
la carga se encuentra por encima del limite del rendi-
miento continuo de la frecuencia cardiaca (cf. Heck y
cols., 1989, 398).

Consecuencias para la prdctica del entrenamiento

Para no sacar del test de Conconi consecuencias erro-
neas para el entrenamiento, los valores de umbral tienen
que registrarse con toda exactitud. Para ello se necesita
estandarizar las condiciones del test (entrenamiento y
nutricion), pues los valores de umbral reaccionan de for-
ma sensible ante la fatiga y la regeneracion. Ademas, el
test de Conconi deberia combinarse, si es posible, con
otro procedimiento, como, por ejemplo, el diagnostico
del lactato.

Una organizacion adecuada del entrenamiento de la re-
sistencia mediante el comportamiento de la frecuencia car-
diaca no parece posible mas que en casos puntuales, con-
cretamente cuando dicho comportamiento es conocido
por estar sometido a examen regular, junto con las intensi-
dades de carga, mediante controles del lactato en el entre-
namiento.

Aun siendo cuestionable la validez del test de Conconi
para calcular el “umbral anaercbico”, el registro de la
frecuencia cardiaca en el sentido de Conconi proporcio-
na informaciones valiosas sobre el estado de entrena-
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Frecuencia cardiaca [lat./min]
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Figura 98. Cambio de la relacion frecuencia cardiaca/velocidad de ca-
rrera en diferentes momentos del proceso de entrenamiento de dos
ninos (1 = octubre de 1986; 2 = febrero de 1987; 3 = mayo de 1987).
El 3* test del nifno B se realizo después de 40 dias de inactividad debi-
do a una fractura en la pierna (de Ballarin y cols., 1989, 338).

miento y la mejora de la capacidad de rendimiento en re-
sistencia si comparamos los valores de un tnico depor-
tista en el transcurso del proceso de entrenamiento:
cuanto mejor es la capacidad de rendimiento en resis-
tencia, menor es la frecuencia cardiaca (como expresion
global de la carga individual) necesaria para conseguir
una determinada velocidad de carrera (cf. también Mon-
kiewicz/Kosendiak, 1989, 45).

4. Tests del lactato como criterio de la capacidad de
rendimiento en resistencia y como herramienta para el
diagnostico del rendimiento y para la organizacion del
entrenamiento

a) Analisis del lactato incorporando cargas de carrera

Como ya hemos indicado al tratar del test de Cooper
(v. pag. 172), las mediciones del lactato son una excelente
herramienta para calcular el grado de agotamiento y para
determinar la capacidad de rendimiento en resistencia en
comparacion transversal (interindividual) o longitudinal
(intraindividual y temporal).

Para evaluar el grado de agotamiento durante el regis-
tro de los valores del lactato se siguen los siguientes crite-
rios de Mader y cols., (1976, 109):

Una concentracion de lactato de 6,0-8,0 mmol/l al final
del test indica que el atleta no se vio sometido a agota-
miento. Un grado medio de agotamiento presenta un ni-
vel de lactato de 8,0-12,0 mmol/l; uno elevado, de 12,0-
16,0 mmol/l, y uno muy elevado, valores superiores a 16
mmol/L.
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Con un rendimiento comparable, el nivel de lactato de-
bido a carga nos permite evaluar bastante bien la capaci-
dad de resistencia en el momento.

Para calcular la cinética del lactato individual, varios
grupos de trabajo han desarrollado diferentes métodos de
registro, que han producido resultados similares pero no
idénticos (cf. Keul y cols., 1979; Simon y cols., 1979; Keul
y cols., 1980; Pessenhofer y cols., 1981; Simon y cols.,
1981; Stegmann y cols., 1981; Schmid y cols., 1983). Sin
embargo, todos ellos reflejan las siguientes conclusiones
(cf. Schmid y cols., 1983, 370):

* Al aumentar la capacidad de rendimiento en resistencia,
el ascenso del lactato con carga progresiva se produce en
un momento mas tardio.

* Al mejorar la capacidad de rendimiento en resistencia,
disminuye el valor absoluto de lactato en el momento
del punto de inflexion: el descenso del nivel de lactato va
acompanado de un elevado porcentaje de suministro
energético aerobico, lo cual es asimismo indicio de una
elevada capacidad de rendimiento en resistencia.

Como se puede ver en las figuras 99 y 100, la tasa de
produccion de lactato como expresion de fatiga muscular
desciende con una mejora progresiva del estado de entre-
namiento y con una carga idéntica. La figura 100 muestra

que los deportistas mejor entrenados en resistencia pre-
sentan, con niveles de lactato comparables, velocidades de
carrera en la cinta ergomeétrica mayores que las de indivi-
duos peor entrenados.

b) Mediciones del lactato para calcular el “umbral
anaerobico”

Para calcular la capacidad de rendimiento en resisten-
cia de los deportistas, el umbral anaerébico situado en 4
mmol de lactato por litro, esto es, el umbral anaerdbico in-
dividual, supone una magnitud importante.

El umbral anaercbico es un criterio objetivo para eva-
luar la resistencia aerdbica, tanto en comparacion trans-
versal como longitudinal (cf. Kindermann, citado en
Flothner/Hort, 1983, 28).

Cuanto mas alto se sittie el umbral anaerobico, y por
tanto la resistencia aerobica, mayor serd la velocidad me-
dia que se puede mantener durante un periodo de tiempo
prolongado (cf. Schnabel/Kindermann/Schmitt, 1981, 11).

La determinacion del umbral anaerdbico no solo inte-
resa como diagnostico (cdlculo de la capacidad momenta-

Lactato [mmol/l]

10F

Tiempo [semanas]

Velocidad [m/min] °
°
300 ( ¢
°
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Figura 99. Caida continua del lactato al mejorar progresivamente el
estado de entrenamiento, con carga idéntica. Las mediciones se efec-
ttan cada semana (de Gaesser/Poole, 1988, 285).

Figura 100. Velocidades en cinta rodante de personas entrenadas en
resistencia (columna blanca) y no entrenadas (columna sombreada),
con diferentes umbrales de carga-lactato (de Seip y cols., 1991, 83).
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nea de rendimiento en resistencia), sino que puede servir
como criterio de organizacion del entrenamiento (elec-
cién de una intensidad de entrenamiento 6ptima). En
principio, dependiendo de los objetivos planteados y del
momento en el proceso de entrenamiento, se trabaja en el
ambito de la frecuencia cardiaca 6ptima individual. La
frecuencia cardiaca en el ambito del umbral anaerébico se
situa, en individuos de entre 20 y 30 afios, en torno a los
170 latidos/min, y en los nifios en torno a los 190; este
umbral se considera especialmente eficaz para la mejora
de la capacidad de rendimiento en resistencia.

Sin embargo, el ajuste de la intensidad de entrenamien-
to optima mediante el analisis del lactato es extremada-
mente problematico, como se puede ver en los estudios de
Heck/Rosskopf (1993, 344 s.).

El criterio, postulado por Mader y cols., (1976, 80 s. y
109 s.), de efectuar entrenamiento de carrera continua ex-
tensivo por debajo del umbral anaerobico, intensivo en el
ambito de dicho umbral y cargas de carrera intensas —con
acidosis metabolica entre media y alta— por encima de éste
plante6 problemas considerables; se pudo observar que
solo los deportistas con capacidad escasa o media de rendi-
miento en resistencia toleraban estas indicaciones. Para
los atletas con una elevada capacidad de rendimiento en
resistencia, como corredores de maraton, la carga resulta-
ba excesiva. Heck/Rosskopf (1993, 351) recomiendan, por
tanto, abandonar todos los esquemas de umbral —también
los del “umbral individual”- en relacién con la organiza-
cion del entrenamiento. No obstante, estos autores siguen
considerando el andlisis del lactato una herramienta exce-
lente para controlar la eficacia del entrenamiento de resis-
tencia efectuado en cada momento. En este sentido, un
desplazamiento hacia la derecha de la curva del lactato (v.
fig. 103) significaria una mejora de la resistencia de base, y
un desplazamiento hacia la izquierda, una pérdida (v. fig.
105).

Por el contrario, en el entrenamiento de la “capacidad
de aguante” (capacidad de rendimiento anaerdbica y/o
capacidad anaerdbica) el valor maximo de las cargas pos-
teriores deberia ascender, con la posibilidad de un des-
plazamiento hacia la izquierda (cf. Heck/Rosskopf, 1993,
351).

Para cuantificar la capacidad de rendimiento en resis-
tencia en la comparacion longitudinal y transversal, se
puede recurrir al valor maximo de lactato conseguido y a
los rendimientos con valores de lactato definidos, por
ejemplo, 2, 3, 5 o 6 mmol/l, cf. Heck/Rosskopf (1993,
352).

En el marco de la organizacion del entrenamiento, se
podria ajustar la carga a una determinada situacion meta-
bélica con la ayuda de mediciones del lactato y al margen
de esquemas de umbral. La ciencia del entrenamiento y la
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medicina del deporte deben determinar qué volumenes e
intensidades —referidos al lactato— producen unas condi-
ciones de entrenamiento optimas.

La ventaja de la determinacion del umbral anaerébico
radica, entre otros factores, en la irrelevancia de la moti-
vacion o del grado de agotamiento, al contrario de lo
que sucede en otros tests (p. ej., test de Cooper o tests
para calcular el consumo méximo de oxigeno; cf. Kin-
dermann, citado en Flothner/Hort, 1983, 26; Jakob y
cols., 1988, 23).

La figura 101 muestra, tomando el ejemplo de jugado-
res de futbol jovenes y adultos, el comportamiento del lac-
tato y de la frecuencia cardiaca con intensidad de carga
creciente.
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Figura 101. Comportamiento del lactato y la frecuencia cardiaca en fut-
bolistas jovenes y adultos, con carga en cinta rodante en ascenso esca-
lonado (de Kindermann, citado en Hort/Flothner, 1983, 28).
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Figura 102. Curvas de lactato de diferentes deportistas en un estado
de entrenamiento comparable (de Janssen, 1989, 49).

Dentro de un estudio de orientacion transversal —p. ej.,
para la comparacion de un determinado grupo de corre-
dores o de un equipo de jugadores— se puede calcular con
relativa exactitud la resistencia aerobica de cada deportista
averiguando el umbral aercbico, sin necesidad de provo-
car un agotamiento maximo con sus correspondientes se-
cuelas psiquicas. Con una orientacion longitudinal se pue-
de controlar, y en caso de necesidad corregir, la eficacia de
los métodos y contenidos aplicados para la mejora de la re-
sistencia aerobica. Dado que el recorrido de la curva del
lactato puede ser muy diferente en deportistas/jugadores
de similar capacidad de rendimiento en resistencia (fig.
102), la organizacion del entrenamiento debe plantearse el
calculo individual para cada deportista.

¢) Evaluacion de las curvas de lactato

Al mejorar la capacidad de rendimiento en resistencia se
produce un desplazamiento hacia la derecha de la curva del
lactato (fig. 103). La inflexion de la curva en deportistas en-
trenados tiene lugar mas tarde y con niveles de lactato mds
bajos en comparaciéon con los deportistas menos entrena-
dos (cf. Schmid y cols., 1984, 16; Braumann/Busse/Maas-
sen, 1987, 38; Gerisch/Rutemoller/Weber, 1988, 65).

Figura 103. Influencia del entrenamiento de resistencia sobre la curva
de lactato: las curvas A y B son del mismo atleta; la curva A, al inicio de
un periodo de entrenamiento, y la curva B, después de un periodo de
entrenamiento de 3 meses. Conclusion: la velocidad de carrera con 4
mmol de lactato ha aumentado. Curva A: 3 m/s; curva B: 5 m/s. La cur-
va se ha desplazado hacia la derecha. La capacidad de rendimiento ae-
rébica ha aumentado claramente (de Janssen, 1989, 47).

Importante. A diferencia de los deportistas de resisten-
cia “puros”, en deportistas-jugadores no se busca un desa-
rrollo excesivo de la capacidad de rendimiento en resisten-
cia. Por lo general basta con desarrollar una resistencia de
base suficiente.

Para los jugadores no tiene sentido aumentar mas alla
de un nivel medio la capacidad de resistencia aerébica, con
un numero excesivo de sesiones de entrenamiento de ca-
rrera continua y con volumenes de carrera excesivos (no
se deberia sobrepasar los 30-45 minutos), pues corren el
riesgo de restringir la velocidad y la fuerza como compo-
nentes esenciales en el juego (cf. Hollmann y cols., 1981,
113; Kindermann, 1984, 69; Roth y cols., 1981, 326; Foh-
renbach, 1991, 144).

Como se puede ver en la tabla 27, una velocidad de ca-
rrera de 4 m/s (unos 14,4 km/h) en un “no especialista en
resistencia” corresponde a un estado de entrenamiento ex-
celente, suficiente para las necesidades de los jugadores.

La tabla 28 muestra que la “velocidad optima” estima-
da para los jugadores en el ambito del umbral anaerébico
no se puede comparar con las exigencias planteadas a un
especialista en resistencia en atletismo.

d) Factores que condicionan la cinética del lactato y,
en consecuencia, su valor informativo

El valor informativo de los valores de lactato registra-
dos, esto es, del “umbral anaerdbico”, y de la velocidad de
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Cifras orientativas

Estado de rendimiento

Entrenamiento en resistencia medio: ambito éptimo para el jugador

3,0£0,5m/s = Valor normal en varones no entrenados en resistencia
3,5-4,0 m/s = Entrenamiento en resistencia escaso

4,0-4,7 m/s =

4,8-5,2 m/s = Bien entrenado en resistencia

5,3-5,6 m/s = Deportista de elite

Tabla 27. Estado de entrenamiento (en relacion con la capacidad de rendimiento en resistencia) expresado mediante la velocidad en carrera

(km/h) en el ambito del umbral anaerobico (de Janssen, 1989, 72)

Estado de entrenamiento

Velocidad de carrera [km/h] en el ambito

del umbral anaerdébico (4 mmol/l de lactato)

Muy malo 9,0
Malo 10,0
Suficiente 12,0
Excelente

Campedn suizo de maratoén 19,0
Recordman mundial de maratén 23,6

14,0 (dmbito éptimo para el jugador)

Tabla 28. Cifras orientativas de velocidades de carrera cerca del umbral anaerobico para estimar la capacidad de rendimiento en resistencia

(datos de Rost/Hollmann, 1982, 124)

carrera asociada a éstos depende de una serie de factores,
tal como ocurria en el test de Conconi.

Régimen de entrenamiento

Como muestran los estudios de Lehnertz (1985, 51) y
Dotan y cols., (1989, 346), para evaluar la capacidad de
rendimiento en el ambito del umbral anaerébico se necesi-
ta una informacion exacta sobre el régimen de entrena-
miento previo, pues la capacidad de rendimiento creciente
produce un desplazamiento hacia la derecha de los valores
de umbral y un marcado agotamiento del glucogeno de los
musculos activos. Las diferentes modalidades de entrena-
miento (distintas duraciones, intensidades y repeticiones
del entrenamiento) producen divergencias en cuanto al
agotamiento del glucogeno de los musculos que trabajan
(cf. Costill y cols., 1971, 834; Costill y cols., 1971, 353;
Hermansen/Hultman/Saltin, 1967, 129). El agotamiento
del glucégeno muscular produce un desplazamiento hacia
la derecha del umbral anaerobico; aqui es irrelevante el he-
cho de que la disminucion de las reservas de glucogeno se

produzca como consecuencia del entrenamiento, de la nu-
tricion o de ambos factores.

Un entrenamiento de carrera intenso y repetido (dura-
cion entre 60 y 90 minutos), después de una recuperacion
incompleta (tiempo de descanso entre 12 y 24 horas), pro-
duce una elevacion del umbral anaerobico (fig. 104a).

El ascenso del umbral anaerobico se debe a que la pér-
dida de las reservas de glucogeno a nivel muscular no per-
mite alcanzar valores de lactato maximos. Como compen-
sacion se produce un aumento del metabolismo de los
lipidos. Asi pues, los lipidos desempenan un papel impor-
tante como fuente de energia en la fase de descenso de la
fatiga (cf. también Covle y cols., 1986, 165, y Hughes/Tur-
ner/Brooks, 1982, 1598). Los estudios de Costill y cols.
(1971, 834) muestran igualmente que, con cargas de resis-
tencia intensas en 3 dias seguidos, el agotamiento del glu-
cégeno muscular alcanza una tasa del 80 %, y va unido a
una fatiga general creciente (cf. Hermansen/Hultman/Sal-
tin, 1967, 129; Jacobs/Kaiser/Tesch, 1981, 47). Hemos de
destacar, no obstante, que las cargas de entrenamiento in-
tensas no agotan a los deportistas mejor entrenados en re-
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Figura 104a. Representacion de la curva de rendimiento del lactato
en situacion de agotamiento después de 3 dias seguidos (trazo de
guiones = 1* dia; trazo de puntos = 22 dia; trazo de guiones y puntos =
3 dia), con un tiempo de recuperacion insuficiente (de Fric y cols.,
1989, 11).

sistencia tanto como a los peor entrenados (cf. Dotan/Rots-
tein/Grodjinovsky, 1989, 346).

El fenémeno del aplanamiento y el desplazamiento ha-
cia la derecha de la curva del lactato a la hora de determi-
nar el umbral anaerdbico, fenomeno interpretado hasta
ahora solo en el sentido de una mejora del estado de entre-
namiento (cf. fig. 104a), puede dar lugar, si hay escasez de
glucogeno (estado andlogo al posterior a un entrenamien-
to 0 a una competicion intensos; estado de sobreentrena-
miento), a interpretaciones y medidas de entrenamiento
erroneas; los valores bajos de lactato en sangre y de fre-
cuencia cardiaca pueden simular una mejora del estado de
entrenamiento, o bien sugerir una menor disposiciéon al
rendimiento como causa del descenso de los valores de in-
terrupcion y de los valores maximos (cf. Busse y cols.,
1987,35y 36).

Nivel de las reservas intramusculares de glucogeno

Los estudios de Ivy y cols., (1981, 139), Yoshida (1984,
200), Gollnick y cols., (1986, 334), Braumann y cols.,
(1987, 37) y Busse y cols., (1987, 36) muestran que la pro-
duccion de lactato depende en una medida considerable de
la cantidad de glucogeno almacenado en el musculo: unas

Figura 104b. Influencia de las diferentes reservas de glucogeno sobre
la forma y la situacion de la curva de rendimiento del lactato (de
Braumann/Busse/Maassen, 1987, 37).

reservas abundantes de glucogeno inducen un consumo
elevado de éste; a su vez, un metabolismo intenso del glu-
cogeno produce valores mayores de lactato en sangre (fig.
104 b).

Para evaluar el comportamiento del lactato hemos de
tener en cuenta, pues, no solo el estado de entrenamiento,
sino también la situacion momentdnea del glucogeno
muscular. Inversamente, se puede determinar con relativa
sencillez, segin Busse y cols. (1987, 35), el nivel de gluco-
geno en las reservas musculares mediante la representa-
cion grafica de la curva del lactato con el llamado test rapi-
do del glucogeno; este dato puede suponer una ayuda para
la preparacion de la competicion y para la organizacion del
entrenamiento, por ejemplo, para reconocer y evitar un es-
tado de sobreentrenamiento.

La concentracion de lactato con rendimiento medio y
alto puede entenderse como criterio cualitativo de la con-
centracion de glucogeno en el musculo (Busse y cols.,
1987, 35).

Nutricion

Los estudios realizados por Frohlich/Urhausen/Kinder-
mann (1989, 18), Frohlich y cols. (1989, 323) y Busse y
cols. (1989, 325) dan a entender que la abundancia o la es-
casez de hidratos de carbono en la nutricion ejerce una in-
fluencia sobre el umbral anaerobico (fig. 105).

Con una nutriciéon pobre en glucogeno se produce una

pérdida de la capacidad de rendimiento. Dicha pérdida se
explica por las restricciones en el suministro energético
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hidratos de carbono (RH) (de Frohlich/Ur-
hausen/Kindermann, 1989, 19).

lactico y por una mayor combustion de acidos grasos li-
bres (AGL) en reposo y en situacion de carga con niveles
de lactato bajos y cociente respiratorio (CR) bajo. El CR
describe la relacion entre O, y CO,, que se sitta en valores
de 1 con combustion pura de azucar y de 0,7 con combus-
tion pura de lipidos.

Como consecuencia de la menor produccion de lactato
muscular, se produce aparentemente un desplazamiento
hacia la derecha de la curva de rendimiento del lactato, cir-
cunstancia que puede inducir a aplicar medidas de entre-
namiento erroneas, pues se sobrevalora la capacidad de
rendimiento en resistencia.

Tipo de realizacion

Para determinar el umbral anaerdbico, el tipo de carga
ejerce también su influencia sobre los resultados del test.
El umbral desciende cuando la carga se efectia sobre una
bicicleta ergométrica en lugar de en la cinta rodante (cf.
Bueno, 1990, 14).

También se producen resultados discrepantes cuando
se efecttia un test de carga ascendente con secciones de en-
tre 3 y 4 minutos de duracion; la curva de rendimiento del
lactato varia en este caso en funcion de la carga inicial, de
la duracion de las secciones (cuanto mas larga sea cada
una de ellas, tanto menor serd el umbral), de las pausas es-
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tablecidas, del angulo de inclinacion, etc. (cf. Heck/Holl-
mann, 1984, 78).

Conclusion a modo de resumen sobre los métodos de
determinacion del lactato

A pesar de las multiples dificultades de interpretacion y
de las posibles fuentes de errores e inseguridades, los pro-
cedimientos para determinar el lactato y calcular el “um-
bral anaerébico” constituyen un instrumental enor-
memente importante para el calculo de la capacidad de
rendimiento en resistencia y para la organizacion del en-
trenamiento (cf. Bueno, 1990, 16). Sin embargo, los valo-
res registrados deberian interpretarse siempre con cautela
y obtenerse en condiciones marco comparables en todo
momento o estandarizadas.

5. Determinacion de la capacidad de consumo
maximo de oxigeno

El consumo méximo de oxigeno, como parametro glo-
bal cardiocirculatorio y metabolico, se considera criterio
bruto de la capacidad de rendimiento aerdébica mdxima. Los
atletas muy entrenados en resistencia son capaces de so-
portar los rendimientos en el @mbito de su consumo maxi-
mo de oxigeno como mucho durante 15-25 minutos (cf.
Di Prampero, 1986).

La figura 106 muestra el nivel del consumo maximo de
oxigeno (VO,mdx.) en deportistas de diferentes discipli-
nas.

Para calcular la capacidad de consumo maximo de oxi-
geno hemos de tener en cuenta que la bicicleta ergométri-
ca (la mas utilizada en el pasado) produce valores un 5-10
% menores que la cinta rodante, mas especifica (y la mas
usada en la actualidad; cf. Hollmann y cols., 1980).

Los atletas en la elite de la resistencia presentan un
consumo méximo de oxigeno de 85 ml/kg; los sujetos no
entrenados con modos de vida predominantemente seden-
tarios, unos 44 ml, y los deportistas en modalidades de
juego, en torno a los 60 ml (cf. Paina y cols., 1988, 162; As-
trand/Rodahl 1970).

Como ya hemos mencionado, el objetivo de desarrollar
un buen grado de resistencia de base no supone para los
jugadores alcanzar la capacidad de rendimiento aerdbica,
expresada mediante el consumo maximo de oxigeno, de,
por ejemplo, un atleta de la media distancia, pues un desa-
rrollo extremo de la capacidad de rendimiento en resisten-
cia supone un obstaculo para la capacidad anaerdbica y re-
duce por tanto el arranque explosivo necesario en el juego
(cf. también Dickhut y cols., 1981, 151; Hollmann y cols.,
1981, 118).

Como resumen podemos afirmar que el calculo del con-
sumo méximo de oxigeno relativo permite evaluar con un
alto grado de fiabilidad la capacidad individual de rendi-
miento en resistencia. No obstante, el VO,max. relativo no
se considera ya, como antes, la magnitud decisiva para
evaluar la capacidad de rendimiento aerébica. Hoy se toma
como criterio mds fiable el “umbral anaerébico” ya descri-
to (v. pag. 182) y la correspondiente velocidad de carrera.
Aun asi, todo entrenador con aspiraciones de conocimien-
to tedrico deberia estar familiarizado con los valores nor-
males del VO,max., esto es, los valores de los futbolistas
mds 0 menos, pues aparecen con frecuencia en la literatura
especializada.

En el marco de este libro renunciamos a exponer otros
procedimientos de control utilizados en la practica depor-
tiva para el diagnostico del rendimiento.

A continuacion trataremos brevemente, a modo de
conclusion, las exigencias que se plantean a los procedi-
mientos de control y de test en el marco de la resistencia
especifica.

Procedimientos de control y de test para el calculo de la
resistencia especifica

Como criterios de calidad de los tests de resistencia es-
pecifica podemos mencionar los siguientes (cf. Nabatni-
kova, 1974, 55):

* Las cargas de los ejercicios del test tienen que correspon-
der en sus caracteristicas esenciales al ejercicio de com-
peticion.

* Los ejercicios del test tienen que ser apropiados para su
realizacion durante las diferentes etapas del entrena-
miento.

* Los cambios en los resultados de los ejercicios del test
tienen que corresponder a la dinamica de los rendimien-
tos de competicion.

Disponemos de los siguientes procedimientos para de-
terminar la resistencia especifica (cf. Nabatnikova, 1974,
49; Kosmin/Ovtschinnikov, 1975, 881):

* Competiciones de test y de consolidacion

* Tests con tiempos de carga inferiores al tiempo de com-
peticion, efectuados con la intensidad méaxima posible.

* Tests con tiempos de carga superiores al tiempo de com-
peticion, efectuados con la intensidad maxima posible.

* Cargas repetidas con duracion determinada y pausas de
recuperacion estrictamente limitadas (constantes, cre-
cientes o decrecientes).

* Cargas combinadas de volumen y de intensidad, con
cambio de velocidad.
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Figura 106. a) Capacidad de rendimiento en resistencia de deportistas en diferentes disciplinas (los cinco de mayor capacidad en cada grupo),
expresada mediante la capacidad de consumo maximo de oxigeno (VO,max.) por kg de peso corporal (ml/min) (de Hollmann/Heck, cit. en
Hollmann/Hettinger, 1980, 374). b) VO,max. en deportistas de diferentes modalidades de resistencia y de diferente grado de entrenamiento: 1
= esquiadores de fondo, 2 = corredores fondistas, 3 = patinadores sobre hielo, 4 = futbolistas, 5 = esprinters, 6 = sujetos no entrenados (de Bos-

co, 1990, 48).

Tiene que recorrerse una determinada distancia con
ritmo establecido, regular y elevado (p. ej., 400 m en 70,3
s), intercalando a intervalos de tiempo regulares secciones
que se han de correr con velocidad maxima (p. ej., después
de cada 400 m se corren 100 m al esprint controlando el
tiempo).

Para las modalidades de juego, cf. Weineck (1992,161 s.)

Periodizacion del entrenamiento de resistencia

Los rendimientos de elite en el ambito de la resistencia
(como en otros campos) requieren el conocimiento y la
observacion de los procesos de adaptacion.

Muchos deportistas son incapaces de conseguir sus
mejores rendimientos en el momento previsto de la tem-
porada como consecuencia de errores en el desarrollo de la
forma deportiva y en la periodizacion.

En el entrenamiento de la resistencia se puede demos-
trar la necesidad de entre 4 y 6 semanas de trabajo para
consolidar a alto nivel los correspondientes fundamentos
de rendimiento estructurales y funcionales (cf. Neumann,
1994, 50). Posteriormente se necesita un aumento de la
carga.

En la periodizacion del entrenamiento de la resistencia
(v. pag. 57) distinguimos una periodizacion sencilla (pre-
temporada [PR]: 7-8 meses; periodo de competicion [PC]:
4-5 meses; periodo de transicion [PT]: 1 mes) y una perio-
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dizacion doble (1* PR: 3-4 meses; 1 PC: 1-2 meses; PT
breve o inexistente; a continuacion 2* PRy 2° PC). Esta ul-
tima periodizacion presenta, segun Harre (1979, 171), las
siguientes ventajas en el ambito de la resistencia:

* Se consigue un cambio rapido pasando del entrenamien-
to de base intenso al entrenamiento de competicion in-
tenso (se evita la monotonia).

* Los procesos de adaptacion se estimulan de forma mas
continua y marcada en comparacion con una pretempora-
da muy larga, durante la cual el efecto de unas cargas rela-
tivamente similares se va debilitando progresivamente.

¢ El cambio de las caracteristicas de la carga proporciona
un mayor grado de amenidad al deportista de resistencia,
influyendo de forma positiva sobre su disposicion al tra-
bajo en el entrenamiento.

Se consideran desventajas de la periodizacion doble:

* La fase acelerada de la consolidacion del rendimiento no
siempre consigue estabilizar de forma suficiente la capa-
cidad de rendimiento en resistencia y las adaptaciones
que sirven de base a dicha capacidad.

* Después de conseguir un nivel de rendimiento elevado,
las pretemporadas breves no sirven a largo plazo para
ampliar los fundamentos necesarios para los futuros au-
mentos del rendimiento.

* La periodizacion sencilla es la tinica que garantiza, sobre
todo en la edad infantil y juvenil, una consolidacion mi-
nuciosa de las condiciones de rendimiento bésicas; aqui
la motivacion para el entrenamiento deberia estimularse
de forma continua mediante competiciones a lo largo de
todo el afo, integradas en el entrenamiento.

En principio, el interés fundamental al iniciarse la pre-
temporada se centra en los métodos de desarrollo gene-
ral para aumentar la resistencia de base; posteriormente
la prioridad corresponde a los métodos mas especificos
para el desarrollo de las capacidades de resistencia espe-
ciales. Durante esta tltima fase deben programarse, en
un marco apropiado del programa de entrenamiento, ca-
rreras continuas mas prolongadas como trabajo de recu-
peracion, también durante el periodo de competicion.

Como muestran los estudios de Nabatnikova (1974,
207), la resistencia especifica mejora dependiendo tanto
de la capacidad aerobica como de la anaerobica. Ambos
componentes tienen que integrarse en el entrenamiento en
una relacion correcta y en el orden debido.

Preparacion para la competicion inmediata

La preparacion para la competicion inmediata (tape-
ring) requiere un periodo de entre 4 y 6 semanas (v. tam-
bién pag. 65). Este periodo se corresponde con el volumen
de tiempo minimo necesario para provocar un nivel de
adaptacion nuevo o mas elevado.

La carga mdxima, en sus aspectos cualitativo y cuanti-
tativo, se debe alcanzar —segun Neumann (1994, 50), y
sin contar con que surjan en la fase de consolidacion del
entrenamiento — unas 3 semanas antes del punto algido
de la competicion.

En el periodo de consolidacion del rendimiento a largo
plazo, la alternancia planificada entre ciclos periodicos
de medio afio y de un afo puede prevenir un estanca-
miento precoz del rendimiento (Harre, 1979, 172).

Para una consolidacion continua del rendimiento se re-
comienda la siguiente sucesion de métodos de entrena-
miento en resistencia: método continuo extensivo (prime-
ro con velocidad constante, posteriormente con cambio de
velocidades) — entrenamiento intervdlico extensivo (al
principio con intervalos largos) — método continuo inten-
sivo en paralelo con (o seguido de) método intervalico in-
tensivo y método de repeticiones — método de competi-
cion (competiciones preparatorias, bloques de competicion
con carreras de diferente longitud).

La carga psicofisica maxima puede durar 2 o 3 semanas
desde el inicio de la preparacion de la competiciéon inme-
diata. En la siguiente fase de carga el interés se centra, se-
gun Lehmann (1994, 50), en la elaboracion de estimulos
de entrenamiento intensos; en este sentido se habla tam-
bién de transformacion.

“El periodo de transformacion tiene que incluir una re-
duccion clara de la carga global y caracterizarse por la al-
ternancia de cargas intensas mas breves con periodos de
sobrecompensacion delimitados generosamente” (Leh-
mann, 1994, 50).

Esta afirmacion incluye también competiciones de pre-
paracion, que en un principio se deben organizar fuera del
entrenamiento pleno. Con esta manera de proceder evita-
mos, segiin Lehmann (1994, 50), adelantar el estado de
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Exigencia Carga

Criterio de control

Etapa basica
(resistencia de base)

Entre 60y 70 % del mejor
rendimiento en la distancia

Lactato < 3 mmol/l
Frecuencia cardiaca entre 130y 150 lat./min
(entre 60y 70 % del consumo maximo de Oy)

Etapa de desarrollo 1 Entre 70 y 85 % del mejor

rendimiento en la distancia

Lactato entre 3 y 4 mmol/l
Frecuencia cardiaca entre 140y 160 lat./min
(entre 70y 80 % del consumo maximo de O,)

Etapa de desarrollo 2 Entre 85y 95 % del mejor

rendimiento en la distancia

Lactato entre 5y 7 mmol/l
Frecuencia cardiaca entre 160 y 180 lat./min
(entre 80 y 95 % del consumo maximo de Oy)

Etapa limite
(dmbito de competicién)

Mas del 95 % del mejor
rendimiento en la distancia
(también en competicién)

Lactato por encima de 7 mmol/I
Frecuencia cardiaca por encima de 180 lat./min
(entre 90y 95 % del consumo maximo de O3)

Tabla 29. Etapas de entrenamiento para el desarrollo de la resistencia; su configuracion se ha deducido a partir de los resultados de tests de

campo (de Neumann, 1994, 51)

forma maximo y nos reservamos la posibilidad de super-
compensacion de los fundamentos esenciales del rendi-
miento.

Atencion. En la fase de preparacion inmediata de la
competicion necesitamos prevenir la sobrecarga y contro-
lar el elevado nivel de carga global con la ayuda de para-
metros biologicos. Los parametros mds comunmente
aceptados son la frecuencia cardiaca (Fc), el lactato, la
urea de la orina y la creatincinasa (cf. Neumann/Pfutz-
ner/Hottenrott, 1993; Neumann, 1994, 50).

Un entrenamiento intervalico a corto plazo en un atleta
no habituado altera de forma notoria el programa de
motricidad y no deberia efectuarse antes de competicio-
nes importantes (cf. Neumann, 1994, 50).

La medicion de la frecuencia cardiaca basal (pulsaciones
en reposo por la manana) es un método sencillo y con-
trastado para el reconocimiento precoz de la sobrecarga
o de otros trastornos de la salud. Cuando la frecuencia
cardiaca supera los 8 lat./min es necesario actuar (Neu-
mann, 1994, 50).

La tabla 29 nos ofrece una vision global de los ambitos
de entrenamiento en la preparacion para la competicion a
largo plazo e inmediata.

Atencion. Al configurar la carga antes de competicio-
nes importantes se debe proceder con cautela, sobre todo

si necesitamos recuperar carencias de velocidad con un
entrenamiento de motricidad (influencia sobre los proce-
sos neuromusculares de control y regulacion) en forma de
entrenamiento intervalico.

Finalmente, la preparacion inmediata para la competi-
cion se puede optimizar —como es practica habitual- con
la ayuda de un entrenamiento en altura (v. pag. 167). El
margen de tiempo mas favorable para volver de la altura es
17 dias antes de la competicion. Sin embargo, también se
puede regresar, aunque con mayor riesgo, entre 3 y 4 dias
antes de la competicion.

Como resumen podemos afirmar que la preparacion in-
mediata para la competicion implica la optimizacion de
los fundamentos de rendimiento aerdbicos y anaerdbicos
ademds de las exigencias motoras. El dominio de este
complejo entramado debe encararse de una forma creati-
va, teniendo en cuenta las posibilidades y particularidades
individuales.
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Desentrenamiento

El deportista de elite puede necesitar un “desentrena-
miento” al terminar su carrera profesional como tal, pero
también puede necesitarlo antes, como descanso obligado
por enfermedad stbita, lesiones, accidentes o preparacio-
nes para un examen.

El sindrome de descarga agudo se produce mas a menu-
do en deportistas de resistencia que en deportistas de
fuerza (rapida) y depende de la tipologia individual; en
algunos deportistas aparece con gran intensidad y en
otros no se observa la mas minima sefal.

Por desentrenamiento entendemos la reduccion activa,
selectiva y progresiva de un estado de entrenamiento de
alto rendimiento hasta un nivel normal (relevante para
la profilaxis de la salud).

La necesidad de un desentrenamiento surge del llama-
do sindrome de descarga agudo como consecuencia de la in-
terrupcion abrupta de un entrenamiento de alto rendi-
miento en resistencia (cf. Israel, 1967, 158; 1975, 326, y
1993; 17; Urhausen, 1993, 31). La tabla 30 muestra los
signos y sintomas de las reacciones psicosomdticas mas o
menos intensas que se producen en el sindrome de descar-

ga agudo.

La causa de los trastornos psicosomaticos parece en-
contrarse en la asincronia de las adaptaciones regresivas de
los sistemas cardiovascular y nervioso vegetativo (cf. Ur-
hausen, 1993, 31).

El malestar de tipo depresivo que suele aparecer en el
marco del sindrome de descarga agudo se explica por la
ausencia de los opidceos endogenos inducidos por el mo-
vimiento (como, p. ej., las endorfinas producidas durante
la carga; cf. Hollmann/de Meirleir, 1988, 56; Israel, 1993,
18).

En la figura 107 podemos ver que los deportistas entre-
nados en resistencia presentan, después del entrenamien-
to, concentraciones de endorfina (sustancia que mejora el

Atencion. Los llamados trastornos funcionales que se
describen en el sindrome de descarga agudo pueden ser
bastante desagradables pero no constituyen un verdade-
10 riesgo, pues no estamos aqui ante un cuadro organico
patologico (cf. Urhausen, 1993, 31).

El sindrome de descarga agudo suele comenzar entre 2
y 10 dias después de la retirada de la carga (cf. Israel, 1993,
17) —Urhausen (1993, 31) indica un periodo entre 1 y 4
semanas después de la interrupcion del entrenamiento— y
dura uno o varios meses.

O Presion/punzadas en la zona del corazén
0 Extrasistoles

O Vértigo/inestabilidad circulatoria

O Cefalea

0 Sensacion de saciedad (estémago pesado)
O Trastornos digestivos

O Trastornos del apetito

0 Estados de inquietud

O Trastornos del suefio

O Malestar de caracter depresivo

O Inestabilidad emocional

fmol/ml
12 _
- N
Antes Después de
de la carga la carga
104
©
£
8 g
o -
c
()
=
g
€ 0 '
S
©
c
(]
i)
[
[}
44
IN
N
2- T
W

Entrenado  No entrenada No entrenado

d ? d

Tabla 30. Signos y sintomas del sindrome de descarga agudo (de Is-
rael, 1993, 18)

Figura 107. Concentracion de endorfina en el plasma sanguineo en
personas entrenadas y no entrenadas, antes y después de una carga
de resistencia (de Troger y cols., 1980, 80).
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estado de animo) notoriamente mayores que las personas
normales no entrenadas.

Para evitar el sindrome de descarga agudo se deberia
efectuar un desentrenamiento de forma sistematica y acti-
va. La solucion mas apropiada consiste en efectuar un en-
trenamiento regular, reducido y orientado hacia la resis-
tencia.

Atencion. No es necesario realizar el desentrenamiento
en la modalidad anteriormente practicada en el ambito de
elite, siempre que la nueva modalidad elegida se pueda
practicar con una intensidad suficiente (cf. Urhausen,
1993,31).

Modalidades de resistencia apropiadas

Jogging, ciclismo, natacién, remo vy, en determinadas
circunstancias, carrera de patinaje sobre hielo y esqui de
fondo en invierno; modalidades de juego con fuerte com-
ponente de carrera.

Para eliminar los signos y sintomas del sindrome de des-
carga agudo es suficiente, como promedio, un 30 % de la
tarea de carga habitual (Israel, 1993, 19).

El desentrenamiento a largo plazo después de concluir
la carrera deportiva no deberia efectuarse solo para evitar
un sindrome de descarga agudo, sino también en el senti-
do de un “entrenamiento para la salud”, durante toda la vi-
da posterior.

Ninguna trayectoria personal en el &mbito de la resisten-
cia, por mas éxito que se haya alcanzado, ofrece una pro-
teccion de por vida ante la aparicion de enfermedades
cardiovasculares degenerativas, el factor de riesgo prin-
cipal del infarto de miocardio y del accidente vascular
cerebral (ictus) (v. pag. 605).

Principios metodoldgicos del
entrenamiento de la resistencia

* La capacidad de rendimiento en resistencia tiene su
fundamento en la resistencia general (resistencia de
base) y en la especifica. La resistencia de base, que se
adquiere a través de un entrenamiento de resistencia
centrado sobre todo en el volumen y sélo en segundo
término en la intensidad, constituye el fundamento de

dicha resistencia especifica, pues en relacion con los
parametros cardiocirculatorios y metabdlicos crea las
condiciones para las cargas intensas y para una regene-
racion rapida después de la carga.

En el entrenamiento de principiantes y en la pretem-
porada I es preferible utilizar los métodos continuo e
intervalico extensivo, con sus correspondientes conte-
nidos.

En el entrenamiento de deportistas avanzados y en la
pretemporada 11, aumenta el uso de métodos y conte-
nidos intensivos. No obstante, en el proceso de entre-
namiento a largo plazo el trabajo sigue enfocandose
hacia la mejora de la resistencia de base, constituyendo
el volumen el centro de las prioridades.

En el entrenamiento de alto rendimiento y en el perio-
do de competicion debe darse preferencia, después de
la correspondiente preparacion, al entrenamiento de la
resistencia enfocado a la intensidad.

Cuanto mayor es la capacidad de rendimiento en resis-
tencia, mayor es la necesidad de intensificar y variar la
carga; solo de esta forma se puede conseguir nuevos
sintomas de adaptacion y, por tanto, mejoras del rendi-
miento.

Una resistencia especifica exige métodos y contenidos
de entrenamiento especificos.

Ningun entrenamiento sin planificacion ni control:
una organizacién detallada del proceso de entrena-
miento a largo plazo sélo resulta posible con informa-
ciones retroactivas y correcciones constantes.

Un proceso de entrenamiento a largo plazo exige obje-
tivos intermedios y finales.

El entrenamiento no es un fin en si mismo: una correc-
ta seleccion de las competiciones, tanto desde el punto
de vista cualitativo como cuantitativo, nos informa de
modo fiable sobre la capacidad de rendimiento en cada
instante y sobre la eficacia de los métodos y contenidos
de entrenamiento aplicados.

La eficacia del entrenamiento de la resistencia depende
de la idoneidad de las cargas de entrenamiento y de las
medidas de regeneracion (periodos de recuperacion
suficientes, nutricion correcta, etc.).

A un entrenamiento de la resistencia intenso y de du-
racion limitada (que da lugar a un gasto selectivo de
las reservas en las fibras FT) puede seguirle una carga
centrada en el volumen (consumo en las fibras ST).
Esta sucesion no debe darse en sentido inverso, pues
una carga prolongada agota primero las fibras ST y
después, una vez agotadas éstas, las FT, esto es, ambos
tipos de fibra.
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Indicacion: entrenamiento de la resistencia como entrenamiento
para la salud

El entrenamiento de la resistencia desempena un papel
extraordinariamente importante en el ambito de la preven-
cion de enfermedades cardiocirculatorias y derivadas de la
carencia de movimiento; por ello, abordamos este tema
con mads detalle en la parte VI.

Entrenamiento de la resistencia
en las edades infantil y juvenil

Fundamentos deportivo-bioldgicos

Pese a algunas particularidades derivadas de la edad (v.
pag. 102), los nifios y jovenes muestran en principio los
mismos sintomas de adaptacion que los adultos en el en-
trenamiento de la resistencia; los cambios no sélo afec-
tan las magnitudes morfologicas y cardiopulmonares, si-
no también una serie de parametros fisiologicos como,
por ejemplo, el “umbral anaerobico” (cf. Ilg/Kohler,
1977, 915; Lennartz/Pohl, 1977, 242; Kohler, 1977, 606;
Keul y cols., 1981, 389; Gaisl/Buchberger, 1982, 62, y
1986, 36).

Asi pues, en la edad infantil se observan sintomas de
adaptacion estructurales y funcionales de los organos y
sistemas organicos que participan de forma decisiva en
el rendimiento o que constituyen una limitacion para di-
cho rendimiento.

La capacidad de rendimiento en resistencia presenta
grados de asentamiento diferentes en correspondencia con
la edad biologica. Como muestra la figura 108, los indivi-
duos acelerados presentan las capacidades de rendimiento
mayores, y los retardados, las menores. En ningtin caso se
ha podido constatar una evolucion disarmonica entre la
capacidad de rendimiento cardiopulmonar y las dimensio-
nes cardiopulmonares.

El volumen cardiaco relativo (en referencia al peso cor-
poral) permanece constante en ambos sexos, entre la edad
infantil temprana y la edad adulta, en torno a unos valores
de 10 a 10,5 ml/kg (cf. Hollmann y cols., 1983, 12).

Asi pues, la tesis de las limitaciones funcionales del co-
razon y del organismo infantil no se puede mantener en la
actualidad, no se observa nada comparable en ninguna fa-
se del desarrollo del nifio (v. Kindermann, 1974, 1768;
Ilg/Kohler, 1977, 917). Como muestran los estudios de
Gauer (citados en Weineck, 1990a, 279), el corazén y las
fibras del miocardio del nifio experimentan un desarrollo

armonico en el transcurso del crecimiento y del entrena-
miento. El ntimero de fibras del miocardio se mantiene
constante a lo largo del desarrollo, cada fibra va aumentan-
do su grosor y su longitud. Al aumentar la longitud de las
fibras del miocardio, desciende la frecuencia cardiaca. Con
la hipertrofia originada por el crecimiento o el entrena-
miento crece también el espacio interno del corazon, y au-
menta el volumen sistolico. De esta manera, el trabajo del
corazon va adquiriendo un grado cada vez mayor de eco-
nomia y de eficacia.

El sistema cardiovascular de nifios y jovenes no reac-
ciona de forma diferente a los adultos ante los estimulos de
entrenamiento; por tanto, al realizar un entrenamiento de
resistencia no hemos de contar con que se produzcan da-
nos de ningun tipo, sino con modificaciones positivas en
el sentido de la adaptacion. Mauersberger (1973, 52) ha
constatado ya en nifios de 10 afios la influencia de un tra-
bajo de entrenamiento sobre la frecuencia cardiaca y la ca-
pacidad de recuperacion.

Los estudios de Lussier/Buskirk (1977, 734) y Ma-
hon/Vaccaro (1989, 431) muestran una mejora considera-
ble de la capacidad infantil de rendimiento en resistencia
mediante un entrenamiento regular de la resistencia, ya
sea con carreras de largas distancias o tiempos prolonga-
dos o con juegos de carrera como el futbol.

Los estudios de Bringmann (1989, 105) muestran cla-
ramente que solo el deporte semanal en la escuela —sobre
todo las actividades extraescolares— contribuye a mejorar
la capacidad de rendimiento en resistencia en los nifios,
con la consiguiente mejora de la capacidad de rendimiento
psicofisica (fig. 109).
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Figura 108. Volumen cardiaco y consumo maximo de oxigeno (como
criterio bruto de la capacidad de rendimiento en resistencia) en jove-
nes de desarrollo acelerado y retardado entre los 8 y los 15 afios (de
Hollmann y cols., 1983, 12).
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Figura 109. Capacidad de rendimiento en resistencia (calculada me-
diante el consumo maximo de oxigeno) de jovenes (varones) con dife-
rentes cargas deportivas (modificado de Bringmann, 1989, 105).

La importancia del trabajo de la resistencia de forma
adecuada a la edad radica en que los progresos en la capa-
cidad de rendimiento en resistencia, precisamente en las
edades infantil y juvenil (dado que el nivel de partida de
los principiantes suele ser muy bajo), inciden sobre otros
factores fisicos del rendimiento como la velocidad, la fuer-
za rapida, la resistencia de velocidad, la fuerza, la resisten-
cia de fuerza y la agilidad (cf. Frolov/Jurko/Kabackova,
1976, 771); Wurster, 1976, 61; Pahlke/Peters, 1977, 697;
Gartner/Crasselt, 1976, 120 y otros). La tolerancia a la fati-
ga suele ser un requisito previo esencial para el uso eficaz
de los métodos y formas de entrenamiento existentes; la
intensificacion optima de las cargas de entrenamiento me-
diante la variacion adecuada de la normativa de carga (v.
pag. 21) solo resulta posible cuando existe ya una resisten-
cia de base (cf. Colectivo de autores, 1974, 612; Rogo,
1979, 67; Tschiene, 1980, 423).

Capacidad aerdbica

Como ya hemos indicado, el organismo del nifio y el
joven presenta una capacidad de adaptacion compleja, so-
bre todo en el ambito de la capacidad de rendimiento aero-
bica. Los estudios de Robinson (cit. en Klimt y cols., 1975,
168) muestran que el nifo entre 5y 12 anos alcanza, en el
primer medio minuto de una carga maxima, el 41-55 % del
consumo maximo de oxigeno, mientras que los valores del
adulto se sittian en torno a un 29-35 %.
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Con cargas de resistencia aerdbicas, los nifios presen-
tan una excelente capacidad para metabolizar los dcidos
grasos; su tasa de oxidacion de lipidos es mas elevada que
la de los adultos (cf. Berg/Keul/Huber, 1980, 490; Koinze,
1987, 210). Las cargas prolongadas tampoco plantean a
los nifos problemas relacionados con el metabolismo de
los glicidos (que acttia en mayor medida con cargas in-
tensivas).

Diversos estudios han podido mostrar que durante las
cargas de resistencia la combustion de azticares, necesaria
para el organismo infantil, estd garantizada al menos du-
rante una hora (cf. Oseid/Hermansen, 1971, 147; Kinder-
mann y cols., 1979, 659; Lehmann y cols., 1980, 230 y 287;
Keul y cols., 1984, 5). La importancia de este dato radica
en que el metabolismo infantil es especialmente sensible a
la hipoglucemia (nivel bajo de glucosa en sangre; cf.
Amendt, 1986, 485; Koinzer, 1987, 209).

Asi pues, ninos y jovenes estan especialmente bien pre-
parados para las cargas de resistencia en el ambito aero-
bico, tanto desde el punto de vista cardiopulmonar co-
mo metabolico.

Con el paso de la edad aumenta la estatura corporal y
con ello —en estrecha correlacion- el consumo maximo de
oxigeno absoluto en nifos y jovenes (fig. 110).

Por cada kilogramo de peso corporal, la capacidad de
consumo maximo de oxigeno absoluto aumenta como
promedio en torno a 55,2 ml/min por afio (cf. Daniels y
cols., 1978, 201).

La figura 111 muestra, no obstante, que en deportistas
jovenes entrenados en resistencia no aparece, con el paso
de la edad, modificacion alguna en el consumo méximo de
oxigeno relativo (referido al peso corporal). El consumo
maximo de oxigeno relativo se sittia, en varones no entre-
nados, desde la edad infantil temprana hasta el estadio de
madurez del adulto, entre 45 y 55 /min, y en mujeres, en-
tre 38 y 45 I/min.

Interesa sefialar que, aun cuando el consumo méaximo
de oxigeno relativo se mantiene mas o menos constante,
aparece una considerable mejora de los rendimientos de
resistencia.

Con el paso de la edad se va economizando el trabajo
de carrera —lo cual tiene su expresion en un descenso del
consumo maximo de oxigeno relativo con una velocidad
dada— y va mejorando, por tanto, la capacidad de rendi-
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Figura 110. Consumo maximo de oxigeno absoluto (VO, max.) como
criterio bruto de la capacidad de rendimiento en resistencia con el paso
de la edad (10-18 afios; tomado de Daniels y cols., 1978, 201).

miento en resistencia (fig. 112). Esto significa, que en con-
diciones comparables, los nifios de mayor estatura presen-
tan mayor capacidad de rendimiento en resistencia que los
mas pequenos.

El grado de aumento de la capacidad de consumo maxi-
mo de oxigeno y, por tanto, de la capacidad de rendi-
miento en resistencia aerobica estd estrechamente unido
tanto al crecimiento como al entrenamiento (cf. Daniels
y cols., 1978, 201).
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Figura 111. Consumo maximo de oxigeno relativo con el paso de la
edad en nifnos entrenados en resistencia (de Daniels y cols., 1978,
202).
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Figura 112. Influencia del crecimiento y el entrenamiento sobre el
consumo de oxigeno subméximo (ml/kg/min) con una velocidad de
carrera de 202 m/min; arriba, estudio longitudinal; abajo, estudio
transversal (de Daniels y cols., 1978, 202).
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El diagnostico de aptitud para el entrenamiento de la
resistencia en las edades infantil y juvenil no es suficiente.
Si se pretende ganar a ninos y jovenes para un entrena-
miento de la resistencia, o al menos aproximarlos a este
ambito, hemos de evitar o minimizar desde un primer mo-
mento problemas caracteristicos de la resistencia en esta
etapa de edad, a saber, el momento de la monotonia y el
aburrimiento, asociados siempre a las cargas prolongadas,
asi como el momento de dolor, de tormento, que se puede
asociar igualmente a las exigencias de la resistencia (cf.
Medler, 1989, 56).

Capacidad anaerdbica

Al contrario que la capacidad de rendimiento aerébica,
la capacidad anaerdbica queda muy por debajo en el nino
en comparacion con el joven y el adulto. Con el paso de la
edad mejora la capacidad anaerdbica de los nifnos, siempre
en funcion del crecimiento. Segun los estudios de Bar-Or
(1991, 111), la capacidad absoluta de rendimiento anaero-
bico de un chico de 8 anos se sitia en un 45-50 % de los
valores de un chico de 14 anos, y la relativa (referida al pe-
so corporal), en un 65-70 %.

Aun cuando esta capacidad lactica se pueda incremen-
tar mediante entrenamiento (cf. Girtler/Buhl/Israel, 1979,
70) —después de cargas de competicion agotadoras, los ni-
fios y jovenes entrenados durante anos pueden presentar,
en contra de la opinion hasta hace poco vigente entre los
cientificos, valores de lactato muy elevados, comparables a
los de los adultos—, no se trata de una carga fisiologica,
pues la eliminacion del lactato (v. pag. 205), y por tanto la
capacidad de recuperacion, es menor en el nifio que en el
adulto (cf. Bormann/Pahlke/Peters, 1981, 199). Scharsch-
midt/Pieper (1982, 39) senalan que unos valores medios
de lactato en sangre, de 10 mmol/l, en relacion con la masa
muscular o corporal, suponen para el organismo infantil
a nivel local una carga tan elevada como unos valores de
20 mmol/l en el adulto; de aqui, no obstante, no se deduce
que los ninos sean especialmente aptos para las cargas ana-
erobicas.

Por el contrario, estudios de Lehmann y cols. (1980,
230 s.) muestran que las cargas anaerdbicas en nifos (en
dependencia directa del nivel de lactato) producen niveles
de catecolaminas (adrenalina, noradrenalina) diez veces
superiores. En este contexto llama la atencion el hecho de
que los niveles de lactato en nifios, debido a su menor ca-
pacidad lactica, sean inferiores un 45 % aproximadamente
respecto de los niveles de jovenes de 17-18 afos, pero los
niveles de adrenalina los superen en alrededor del 25 %.
Este ascenso, desfavorable para el nifio, de las hormonas
del estrés y del rendimiento debe calificarse, en nuestra
opinion, de antifisiologico e inadecuado para la edad, y
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ello por dos motivos. En primer lugar, no parece razonable
aproximar a nifnos y jovenes a los limites de su capacidad
de carga psicofisica y movilizar de forma precoz reservas
de rendimiento que se necesitaran en un momento poste-
rior; la elevada cuota de abandonos de la actividad deporti-
va entre los jovenes es indicio claro de que un entrena-
miento excesivamente duro, digamos anaerébico, no es
adecuado para las condiciones propias de la edad (cf. An-
dresen/Kruger, 1981, 178 s.; Bernhard, 1981, 169; Feige,
1981, 106/125; Polovzev/Cishik, 1981, 288 y otros). En
segundo lugar, los mecanismos de proteccion naturales no
se deberian ignorar cuando se busca un aumento precoz e
inadecuado del rendimiento; la capacidad glucolitica, nor-
malmente menor, y el nivel de catecolaminas mas bajo de-
berian proteger el organismo infantil de una acidosis ex-
cesiva y de una situacion metabolica de catabolismo
(degradacion del glucogeno), reservando asi el limitado
deposito de hidratos de carbono para los 6rganos que de-
penden de la glucosa (p. ej., el cerebro; cf. Keul, 1982, 32).

Las cargas de naturaleza anaerdbica ldctica, esto es,
acompanadas de un marcado aumento del lactato, son ina-
decuadas para los nifios no sélo por tener éstos menos ca-
pacidad anaerobica, y en consecuencia menos capacidad
de recuperacion, sino también porque suponen un factor
de estrés dificilmente soportable para los nifios: los au-
mentos del lactato y de la hormona del estrés estdn estre-
chamente vinculados entre si, y esto ocurre con indepen-
dencia de la edad y del estado de entrenamiento (cf.
Kunski/Sztobryn/Rynkiewicz, 1973, 267; Lehmann y cols.,
1980, 230).

Cuando las intensidades de carga llegan al ambito del
umbral anaerébico, alcanzando un 80 % aproximadamen-
te del consumo maximo de oxigeno y una frecuencia car-
diaca de 160-180 latidos/min, se produce un aumento de
las hormonas del estrés (adrenalina y noradrenalina) hasta
duplicar los niveles de partida, situaciéon que los nifos to-
leran muy bien. Sin embargo, cuando las intensidades de
carga llegan al agotamiento pleno, se produce un aumento
brusco de las hormonas del estrés hasta multiplicar por
diez el nivel de partida, lo cual origina rapidamente un es-
tado de sobrecarga psicofisica, dado que la tolerancia al es-
trés es menor en los nifos que en los adultos (cf. Lehmann
y cols., 1980, 230 y 287). Debido a las circunstancias hor-
monales —sobre todo al bajo nivel de la testosterona (hor-
mona sexual masculina)—, la capacidad enzimatica anaero-
bica parece permitir tasas de aumento menores que las de
los adultos. Erikson/Gollnick/Saltin (1973, 485) han podi-
do constatar que la actividad de las enzimas glucoliticas
—sobre todo de la fosfofructocinasa, la enzima “reguladora
del tiempo de reaccion”- es menor en los nifios que en los
adultos, y solo aumenta en el transcurso del desarrollo



200  ENTRENAMIENTO TOTAL

corporal. El aumento de la capacidad anaerdbica experi-
menta una aceleracion marcada al inicio de la pubertad,
coincidiendo con el ascenso pronunciado de la testosterona
(cf. Labitzke/Vogt, 1976, 153; Wasmund/Nowacki, 1978,
68; Kindermann/Huber/Keul, 1975, 114; Tanaka/Shindo,
1985, 93).

El entrenamiento de resistencia en las edades infantil y
juvenil debe tener en cuenta la escasa capacidad anaero-
bica; la eleccion de métodos y contenidos de entrena-
miento, la dosificacion de la intensidad y la duracion de
las cargas tienen que adaptarse a las circunstancias fisio-
logicas de la edad.

Si observamos el comportamiento de juego de los ni-
nos, comprobamos su tendencia constante a participar de
forma breve e intensa en las actividades del momento. Los
juegos de atrapar intensos incluyen ciertas reglas que ayu-
dan a evitar las cargas lacticas anaerébicas: “la casa” (lugar
donde no se puede atrapar) permite, en funcion de las ne-
cesidades, ocupar una posicion de recuperacion. Asi pues,
los nifios se comportan “automaticamente” de forma co-
rrecta, adaptandose a sus circunstancias fisiologicas.

Consecuencias para la prdctica del entrenamiento

En el trabajo de la resistencia con nifos se deberian ele-
gir cargas aerobicas de intensidad baja o media (ritmo de
jogging) y cargas breves e intensas de naturaleza alactica
(hasta 3-5 s de duracion y 20-30 m aprox.). El entrena-
miento de la “capacidad de aguante” —como recomiendan
algunos autores (cf. Schierling, 1978, 60)- tiene tan poco
sentido en las edades infantil y juvenil como las carreras
de velocidad constante o variable en distancias entre 600 y
1.000 m, pues estos ejercicios no se corresponden con las
condiciones psicofisicas de esta etapa de edad. Como mé-
todos de entrenamiento disponemos del método continuo
y del método intervilico intensivo a corto plazo.

Comportamiento de la frecuencia cardiaca

La frecuencia cardiaca muestra, dependiendo del esta-
do de entrenamiento en resistencia, un comportamiento
caracteristico en chicos y chicas, entrenados y no entrena-
dos, antes, durante y después de la carga (fig. 113).
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Figura 113. Frecuencia cardiaca antes, durante y después de una car-
ga submaxima, en chicos entrenados y no entrenados (de Bringmann,
1980, 517).

Los nifos entrenados reaccionan ante la carga con una
frecuencia cardiaca menor debido a los multiples efectos
de economizacion; el descenso mas rapido de la frecuen-
cia cardiaca en la fase posterior a la carga se explica por
una regulacion circulatoria mas rapida.
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Figura 114. Aumento de la frecuencia cardiaca con aumento de la car-
ga relativamente similar en el adulto y en el nifio; trazo discontinuo =
nifno; trazo continuo = adulto (de Pahlke y cols., 1979, 206).
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En la edad infantil —que se extiende hasta el inicio de la
pubertad— debemos tener en cuenta algunas particularida-
des referidas al comportamiento de la frecuencia cardiaca
durante y después de la carga; la frecuencia cardiaca del ni-
no aumenta, al hacerlo la carga corporal, de forma mas
pronunciada que la del adulto (cf. Pahlke y cols., 1979,
2006) (fig. 114).

Sin embargo, en contraposicion con el adulto, las car-
gas elevadas y maximas se efectiian con menores diferen-
cias entre los niveles de frecuencia cardiaca.

Las frecuencias cardiacas maximas del adulto entre 20
y 30 afos se sittian en unos 200 latidos por minuto, y las
del nino, claramente por encima. En el nifio de edad esco-
lar temprana y media unos valores de frecuencia cardiaca
de 220 lat./min no significan en modo alguno una reaccion
patologica (cf. Pahlke y cols., 1979, 206) (tabla 31). Con
valores de frecuencia cardiaca entre 110 y 180 lat./min,
unos aumentos de la carga de escasa entidad provocan, en
contraposicion con el adulto, incrementos considerables
de la frecuencia cardiaca; por el contrario, con frecuencias
ya elevadas se producen, incluso con aumentos considera-
bles de la carga, incrementos mucho menores de la fre-
cuencia cardiaca. En la edad infantil se miden frecuencias
cardiacas casi iguales con intensidades medias y elevadas.
Si utilizamos la frecuencia cardiaca como pardametro, he-
mos de tener en cuenta este fenomeno a la hora de dosifi-
car la carga y de valorar la carga efectuada.

Entrenamiento de la resistencia en la edad preescolar

Los resultados del estudio sobre un entrenamiento en
resistencia, efectuado durante dos afos por un grupo de ni-
nos con edades entre tres y cinco anos (Frolov/Kurko/Ka-
vackova 1976, 771), muestran que los nifios pueden entre-
narse en resistencia ya en la edad preescolar sin temor a
consecuencias negativas o sobrecargas si el entrenamiento
se efecttia de forma adecuada a los nifios y sin obligaciones
exteriores.

Como muestra la figura 115, los nifios de 2 afios son
capaces de practicar jogging sin esfuerzo durante 20 minu-
tos si les resulta divertido. Las interrupciones espontaneas
se deben solo a acontecimientos especiales (p. ej., si hay
un gato al borde del camino pidiendo caricias).

Pero la figura 115 indica también que los nifios de corta
edad trabajan con frecuencias cardiacas muy elevadas (en
nuestro ejemplo se alcanza al correr frecuencias apenas in-
feriores a 220), sin que ello nos deba causar ningun tipo de
preocupacion: el pequeno corazén del nifio estd orientado
sobre todo hacia la frecuencia (v. pag. 203, cf. fig. 77).

Como se puede ver en la tabla 31, con el paso de los
anos se incrementa la distancia recorrida en el entrena-
miento de resistencia, situandose la tasa de mayor incre-
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mento entre el tercer y el cuarto afno de vida (los chicos
mejoran un 80 %, y las chicas, un 56 %).

Interesa sefialar que a partir del cuarto afio de vida se
observan ya diferencias entre los sexos en relacion con la
resistencia en carrera. Sin embargo, no esta claro si las di-
ferencias se explican por la diferencia de sexos o por el ti-
po de comportamiento en el juego.

En la edad preescolar las formas de entrenamiento mas
apropiadas son el método continuo y las cargas intervdlicas
con desgaste energético anaerobico alactico (cf. Klimt/Pan-
nier/Paufler, 1974, 14). Se deberian evitar las cargas que
permite la capacidad anaerdbica lactica (glucolisis). Los
contenidos de entrenamiento (v. pag. 207) deberian ser
amenos, con un marcado caracter ludico.

No obstante, en esta edad recomendamos dar la impor-
tancia debida al trabajo de la resistencia, en el sentido de la
mejora general de la condicion fisica mencionada al princi-
pio de este apartado, sin sobrevalorarlo dentro del espectro
global complejo de los diferentes factores del rendimiento,
pues un entrenamiento unilateral de la resistencia conlleva
el riesgo de frenar los impulsos hormonales del crecimien-
to, el desarrollo y la diferenciacion, y de influir de forma
unilateral sobre el modelo de actividad motora propio del
nifio, caracterizado por movimientos de gran frecuencia,
multilateralidad y diversidad, y por una fuerte inclinacion
al aprendizaje de destrezas motoras en medio de una inten-
sa participacion emocional (cf. Scharschmidt/Pieper, 1981,
291; Peters/Pahlke/Wurster, 1981, 681).

Entrenamiento de la resistencia
en la edad escolar temprana y en la tardia

En la edad escolar temprana se produce un marcado
aumento de los volumenes sistolicos y un descenso conti-
nuo de la frecuencia cardiaca en reposo (fig. 116). Estas al-
teraciones funcionales se deben, por una parte, al aumento
del peso absoluto del corazéon y al crecimiento de auriculas
y ventriculos, y, por otra parte, a la disminucion de la resis-
tencia periférica (por la dilatacion de la seccion transversal
global de los vasos sanguineos periféricos).

En nifios y jovenes entrenados en resistencia esta evolu-
cion se acenttia en comparacion con los no entrenados. Co-
mo muestra la figura 117, el consumo maximo de oxigeno,
tomado como criterio bruto de la capacidad de resistencia,
crece en chicas y chicos entrenados de forma similar, mas o
menos hasta los 12 afios de edad. Posteriormente el desa-
rrollo contintia de forma especifica para cada sexo, ascen-
diendo de forma continua en los chicos y permaneciendo
casi constante en las chicas a partir de los 14 afios.

El desarrollo de la capacidad de rendimiento en resis-
tencia —esto es vélido tanto para la aerébica como para la
anaerdbica— no solo depende del estado de entrenamiento,
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Distancias recorridas en carrera (m) por chicos (H) y chicas (M)
en la comparacion entre grupo de entrenamiento y grupo de control

Al inicio del E

Después de 1 ano de E

Después de 2 anos de E

3 afios, H 258/254 740/476 1.196/583
M 246/235 620/389 1.121/572
4 afos, H 466/460 1.502/622 1.776/716
M 370/384 1.146/480 1.479/711
5 afios H 608/594 1.765/690 2.656/787
M 458/452 1.249/676 1.865/786

Tabla 31. Mejora mediante el entrenamiento de la capacidad de resistencia de nifios entre 3 y 5 afos (determinada mediante la longitud reco-
rrida en carrera; de Frolov/Kurko/Kabackova, 1976, 771). E = entrenamiento
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Frecuencia cardiaca
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Figura 116. Desarrollo del volumen sis-
tolico y de la frecuencia cardiaca con el
paso de los afios (de Oelschlagel y cols.,
citado en Bringmann, 1980, 517).
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Figura 117. Desarrollo del consumo méaximo de oxigeno (VO, max.)
en chicos y chicas entrenados y no entrenados (de Dietrich y cols.,
1974, 142).

sino también, como ya hemos mencionado, de la madurez
biologica del nifio (cf. figs. 108 y 119). Los sujetos de de-
sarrollo mds precoz tienen mayor capacidad de rendimien-
to que los mas retardados. Y aunque los nifos entrenados
y biologicamente mas maduros muestren una mayor capa-
cidad para la produccion de energia anaerobica, su capaci-
dad para eliminar el lactato producido no es mayor en
comparacion con los sujetos no entrenados.

Para evitar exigencias excesivas o demasiado escasas en
el trabajo de la resistencia, se debe aplicar el principio de la
carga diferenciada individualmente. Los ejercicios de resis-
tencia realizados con intensidad media y en condiciones
aerobicas son, también en esta edad, mas beneficiosos para
el organismo que los ejercicios de caracter anaerébico.
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En este sentido, el estudio de Klimt y cols. (1973, 57 s.)
indica hasta qué punto, por ejemplo, las carreras superio-
res a los 800 m o distancias comparables resultan inapro-
piadas para ninos de esta edad; observamos aqui, en nifios
de 8 y 9 afios, que los valores de lactato seguian altos 30
min después de efectuar una carrera de 800 m, y que el ni-
vel de partida solo se recuperaba después de una hora (!).

Una carrera de 800 m en términos de competicién o
planteada para el cédlculo del rendimiento supone en los
ninos una carga mds intensa que una carrera de 3.000 m
con esprint final (Wasmund/Nowacki, 1978, 68).

Pero también en carreras de 200 m (Klimt y cols., 1971,
31s.) y, en un grado extremo en carreras de 350 m, se ob-
servan ascensos del lactato extraordinariamente elevados
como expresion del suministro energético anaerobico (cf.
Scheele, 1973, 384); la causa ha de buscarse en la escasez
de las reservas celulares propias (ATP, fosfocreatina), cir-
cunstancia que adelanta en los nifos el momento del su-
ministro energético lactico.

Una observacion de este tipo presenta un interés aiadi-
do —sobre todo para el ambito escolar— teniendo en cuenta
que, tal como se senala en una serie de trabajos (Bor-
mann/Pahlke/Peters, 1981, 199; Gurtler/Buhl/Israel, 1979,
70), la capacidad anaerdbica se puede entrenar ya en la
edad escolar temprana. La figura 118 muestra, por ejem-
plo, que la eliminacién del lactato es mds acentuada, por

Estos resultados indican con toda claridad que las carre-
ras utilizadas normalmente en el deporte escolar para
examinar la capacidad de rendimiento en resistencia
(entre 600 y 800 m en la mayoria de los planes de estu-
dio) no se corresponden con las circunstancias fisiologi-
cas de la edad, pues los rendimientos de este tipo estan
determinados sobre todo por la glucolisis anaerdbica (cf.
también Donath/Rosel, 1974, 326).

una parte, en los sujetos entrenados, y por otra, en la
modalidad especifica, un indicio de la entrenabilidad de
las capacidades especificas de la modalidad.

Bormann/Pahlke/Peters (1981, 199) explican las ele-
vadas concentraciones de lactato en nifios entrenados ar-
gumentando que el entrenamiento selectivo genera unas
buenas condiciones de resistencia, fuerza, velocidad y co-
ordinacion, que favorecen a su vez el metabolismo anae-
robico.

La escasa capacidad de eliminacion del lactato, repre-
sentada en la figura 120, muestra la imposibilidad de cum-
plir eficazmente las exigencias de entrenamiento anaerobi-
co en esta edad, pues los estados de fatiga consiguientes se
prolongan en exceso, convirtiéndose asi en un componen-
te mas bien negativo para el posterior transcurso del entre-
namiento.

Ambas capacidades de la resistencia, la aerobica y la
anaerobica, influyen favorablemente una en otra por la via
de sus interacciones: un entrenamiento de la resistencia
con intensidad media no solamente produce un aumento
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Figura 118. La acumulacion de lactato
en chicas y chicos de 9 afios después
de una carga de resistencia a corto pla-
Z0 en natacion y en carrera.

N = nadador entrenado; A = atleta en-
trenado; O = sujeto no entrenado.
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de la capacidad aerdbica, sino también del metabolismo
anaerobico (cf. Gurtler/Buhl/Israel, 1979, 70). Por ello re-
sulta logico mejorar el componente anaerdbico de la capa-
cidad de rendimiento en resistencia a partir del lado aero-
bico. En modo alguno deberia excluirse el uso moderado
de formas de entrenamiento de la resistencia de corta y
media duracion.

El trabajo de la resistencia, y en consecuencia las dis-
tancias de control para calcular la capacidad de rendimien-
to en resistencia, deberia centrarse en todo momento en el
volumen y no en la intensidad. Sélo cuando se dominen
un determinado volumen y un determinado tiempo de
carga, se puede pensar en elevar la intensidad (cf. Zwin-
ger/Gurtler/Kibittel, 1973, 56 s.); Kusnezova/Mjakisev
(1976, 830) proponen prolongar la distancia un 10 % cada
dos horas de ejercicio e incrementar progresivamente el
tiempo de carrera, pasando de 5 a 20 min.

La tarea del deporte escolar y del entrenamiento infantil
vinculado a asociaciones deportivas deberia ser la crea-
cion de una resistencia de base y no la formacion de ca-
pacidades de resistencia especificas.

Figura 119. El desarrollo de la capacidad de rendimiento en resisten-
cia (resistencia de base) en el transcurso de los afios dependiendo de
la precocidad (P), la normalidad (N) o el retraso (R) del desarrollo,
sobre el ejemplo de la capacidad de consumo de oxigeno en relacion
con la frecuencia cardiaca (VO, 170) (de Koinzer, 1980, 204).

La resistencia de base debe conseguirse en esta edad
preferentemente con el método continuo y con la veloci-
dad de carrera mas regular posible, pues de este modo se
aprovecha de la forma mas economica la capacidad de ren-
dimiento disponible, sobre todo en nifos no entrenados.
Se deberia evitar las intensidades submaximas y méximas,
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asi como el cambio de ritmo (desgaste de la capacidad ana-
erobica) y los esprints intermedios y finales, pues estas
practicas exigen a los nifios —como ya hemos menciona-
do- tiempos de recuperacion excesivos (cf. Wasmund/No-
vacki, 1978, 68).

Para el entrenamiento de la resistencia en la edad infan-
til es muy valido (y extrapolable también a los ambitos ju-
venil y adulto) el principio de que “no mata la distancia,
sino el ritmo”. El problema fundamental no es la duracion
de la carga, sino su intensidad; en un estudio sobre chicos
de 13 anos efectuado después de una carrera de 10 km,
Haralambie (1976, 454 s.) no ha podido constatar sinto-
mas patologicos de ningun tipo.

Entrenamiento de la resistencia en la primera y segunda
fase puberal (pubescencia y adolescencia)

La entrenabilidad médxima se da en los nifios sobre todo
en los periodos de crecimiento acelerado (cf. Dobrzynski,
1976, 456; Koinzer, 1978, 145). Dado que el organismo in-
fantil experimenta los cambios mas radicales en la puber-
tad, la capacidad de adaptacion y por tanto la entrenabili-
dad son maximas en este momento. El desarrollo de las
caracteristicas fisicas como la resistencia y la fuerza es ex-
celente, debido al aumento de peso y estatura producido
por el crecimiento (v. Bringmann, 1973, 845; Dietrich y
cols., 1974, 142 s.; Israel/Buhl, 1980, 33). En este sentido,
el desarrollo de la resistencia tiene su momento de entre-
nabilidad 6ptimo sobre todo en el momento del empujon
del crecimiento longitudinal, con varias circunstancias
asociadas: una relacion favorable entre corazon y peso cor-
poral, el desarrollo del crecimiento en anchura (segunda
fase puberal) y un fuerte aumento de la musculatura (cf.
Komadel 1975, 80).

El desarrollo pleno de la capacidad de rendimiento en
resistencia no se alcanza si en la época de la pubescencia
no se trabaja suficientemente la capacidad de adaptacion
funcional (v. pag. 107). Asi pues, el entrenamiento en esta
edad es un factor decisivo para la posterior capacidad de
rendimiento (cf. Kindermann, 1974, 1767; Dietrich y cols.,
1974, 142, s.; Sperling, 1975, 71), sobre todo porque en
este momento se dispone de una elevada capacidad de car-
ga y tolerancia ante ésta (Kohler, 1977, 608). Dado que en
la pubescencia, y sobre todo en la adolescencia, la capaci-
dad anaerobica aumenta de forma significativa (cf. Labitz-
ke/Vogt, 1976, 153; Wasmund/Novacki, 1978, 68), se pue-
de utilizar en este momento métodos y contenidos de
entrenamiento orientados hacia la mejora selectiva de la
capacidad de resistencia anaercbica. No obstante, estos
meétodos y contenidos deberian dosificarse y aplicarse de
forma limitada y muy especifica. Hacia el final de la ado-
lescencia se dan ya las condiciones de carga que permiten

un nuevo incremento de la intensidad y del volumen, y
por tanto, una creciente aproximacion al entrenamiento
de los adultos.

Métodos y contenidos de entrenamiento
para ninos y jovenes

Los principales métodos de entrenamiento en la edad
infantil y juvenil son el método continuo, el método inter-
valico de corta duracion y las cargas intervalicas. Son ina-
propiados el método de repeticiones, sobre todo con dis-
tancias que exijan un fuerte desgaste de la glucolisis
anaerobica, y el método de competicion, sobre todo en el
ambito del medio fondo.

Dado que el entrenamiento de carrera continua puede
adquirir un marcado caracter de monotonia, debemos bus-
car una seleccion extraordinariamente general y variada
para conseguir la necesaria amenidad.

Tampoco deberiamos olvidar que la carrera se puede
organizar de forma mds atractiva con el uso instrumentos
de locomocion (patines de ruedas o de hielo, esquis, etc.).

El gusto por el entrenamiento de la resistencia esta estre-
chamente vinculado con el tipo de realizacion.

Métodos de entrenamiento para la edad preescolar
y escolar temprana y tardia (hasta los 12/13 anos)

Los principales métodos de entrenamiento para desa-
rrollar la resistencia de base son el “método intervalico”,
las cargas intervalicas y el método continuo con modifica-
ciones que lo adapten a los ninos. El entrenamiento de la
resistencia tiene que orientarse en sus métodos y conteni-
dos en funcion de los hédbitos motores “naturales” de los
ninos. Asi pues, no todo lo que se conoce como formas de
entrenamiento “clasicas” resulta apropiado para trabajar la
resistencia de los nifnos. Por ejemplo, los “clasicos” del tra-
bajo de la resistencia como la carrera continua y el fartlek
son “posibilidades cercanas”, no contenidos “de la primera
sesion” en el entrenamiento de resistencia con ninos y jo-
venes (cf. Medler, 1989, 58).

El objetivo superior tiene que ser desarrollar, y después
mantener a largo plazo, el gusto por correr mucha distan-
cia y lentamente. Sin embargo esto solo se consigue me-
diante lo que podriamos denominar trote intervalico, esto
es, se recorre al trote un tiempo o una distancia determina-
dos en funcion de la capacidad de rendimiento y se camina
de nuevo para recuperarse. Las cargas continuas en el sen-
tido de estimulos de resistencia solo son aceptables cuan-
do la atencion se centra en otras cosas, por ejemplo, en la
actividad con un balon.
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Atencion. El entrenador o preparador deberia estable-
cer las pausas de regeneracion cuando los nifios o jovenes
no los consideren todavia necesarios. De esta manera se
transmite una sensacion de “tarea facil” (cf. Diem, 1984,
108; Medler, 1989, 58).

Al principio podemos plantear carreras de 1, 2 0 3 mi-
nutos, interrumpidas por descansos de un minuto cami-
nando. Debemos buscar la distraccion durante la carga
(eleccion del terreno, tareas suplementarias, llevar un ba-
16n con la mano o con el pie, etc.) y también tareas amenas
en los descansos de marcha (episodios de gimnasia, gim-
nasia respiratoria con ejercicios adecuados a los nifos, co-
mo, por ejemplo, “cortar troncos”). Si el objetivo lejano es
la carrera continua durante 30-40 minutos, el trote inter-
valico deberia efectuarse durante este mismo periodo. De
aqui se deduce un tiempo total de trote de 20-25 minutos.
Dado que los ninos prefieren aprender jugando, el trabajo
de la resistencia deberia adecuarse a su mentalidad. Con
un abanico de juegos amenos se trata de desarrollar la re-
sistencia segtin el principio antes formulado: desde la car-
ga intermitente hasta la carga continua cada vez mas larga.

Con la realizacion de un entrenamiento combinado
(trote intervalico y juegos de resistencia) se garantiza una
forma gradual de incrementar la resistencia psicofisica an-
te la fatiga. El aumento de la carga fisica tiene lugar me-
diante una carga continua progresiva (pasar de fases de
carga breves a carreras continuas prolongadas), y el au-
mento de carga psiquica mediante una reorganizacion de
los contenidos (pasar de formas de juego propias de nifios
y jovenes a carreras continuas en el sentido habitual).

Contenidos de entrenamiento para la edad preescolar y
escolar temprana y tardia (hasta los 12/13 afos)

En esta edad el entrenamiento de la resistencia deberia
limitarse sobre todo al juego de movimiento —el interés se
centraria aqui en la alternancia sin presion entre carga y re-
cuperacion de forma intervalica—y a las carreras continuas
planteadas de forma amena.

La siguiente seleccion de contenidos de entrenamiento
diversos esta dividida en etapas de edad solo desde un
punto de vista formal. Esta division significa solo que de-
terminados contenidos de entrenamiento son especial-
mente apropiados para una determinada etapa del desarro-
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llo, pero son aplicables también en las demds categorias de
edad.

Cargas intervalicas

* Juegos menores (cf. Dobler, 1976): por ejemplo, todo ti-
po de juegos de atrapar, relevos, carreras numéricas, jue-
gos de cambio de sitio, “hombre negro™', “el oso estd
suelto™, policias y ladrones, “ciudad-pais™, “cazador con
balon™, etc.

* Juegos menores en equipo: trompos, “balon contra to-
rre”’, “balén rodante”®, minibaloncesto, etc.

e Carreras de figuras: el profesor dibuja, con la maquina
de trazar lineas, figuras de diferente tamano (siluetas de
animales etc.) por las que hay que ir pasando unos tras
otros (o bien durante un cierto tiempo).

Variaciones

* Los grupos de corredores “dibujan” figuras sobre el cam-
po de juego.

Figura 121. Carrera de figuras.

Figura 122. Juego del trafico: el que viene por la derecha tiene pre-
ferencia (de Weineck, 1990, 137).

! Todos los nifios tienen un balén y se sitian en la linea de fondo del campo de juego. Un nifio —igualmente con balén- se sitiia como “hombre negro” del otro lado y
grita: “;Quién tiene miedo del hombre negro?” Los nifios responden: “jNadie!” y corren todos, intentando esquivar al “hombre negro”, hacia el otro lado del campo,

mientras éste intenta atrapar ninos que en la proxima serie le ayudaran a atrapar.

* Primero se acuerda una guarida y un oso. Alguien empieza el juego gritando: “{El oso estd suelto!” A continuacion el oso intenta atrapar a jugadores y arrastrarlos a
su cueva; alli el jugador atrapado se convierte en 0so y puede cazar a otros jugadores.
* Se establecen categorias: paises, ciudades, rios, profesiones, animales, etc... y se dice al azar letras del alfabeto. Se trata de rellenar cada casilla con un ejemplo que

empiece por la letra en cuestion.

*En el campo de juego viven las liebres; a su alrededor el malvado cazador intenta abatir una liebre con un balén. Las liebres cazadas se convierten en cazadores.

> La torre consta de 3-5 palos (1 m aprox.). Un jugador es el vigilante. Los demas son atacantes, su arma es un balon pequefio y blando que se lanza con la mano. El
objetivo es derribar la torre. Los atacantes no pueden acercarse a la torre (circulo alrededor de ésta de 1,5 m de diametro aprox.). El ataque ha tenido éxito cuando el
balén entra en la superficie delimitada por los palos o cuando la torre se derrumba. Se juega limitando el tiempo o los lanzamientos.

¢ Partido de futbol haciendo rodar el balon con la mano.
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* Dos grupos corren alternativamente dibujando sobre el
terreno figuras que ellos mismos han inventado. El gru-
po que se queda atras tiene que adivinar las figuras.

e El primer jugador de cada grupo dibuja trotando una fi-
gura sobre el campo de juego. El grupo que corre con él
tiene que adivinar la figura.

* Los grupos de corredores “escriben” la fecha del dia so-
bre el campo de juego.

* Juego del trafico (v. fig. 122).

e Carrera de orientacion en la escuela (cf. Miiller, 1980,
22; Weichert 1980, 30).

* Trote intervalico con disputa de juegos en los descansos
(tomado de Meder, 1989, 63).

El entrenador trota con sus jugadores en intervalos co-
respondientes a su estado de rendimiento. En los descan-
sos se realizan competiciones de malabarismos. ;Quién
mantiene el balon mads tiempo en el aire con la ayuda del
empeine, el muslo o la cabeza (fig. 123)?

Variaciones

e Se lleva el balon mientras se trota: en el descanso los ju-
gadores, agrupados en parejas, compiten haciendo mala-
barismos. El balon lo lleva uno de los dos jugadores o
bien se dejan los balones en un lugar al que se va co-
rriendo después de cada fase de trote.

* Trote intervalico con pases cortos. Parejas de jugadores
se pasan el balon durante el trote intervalico en distan-
cias cortas. En los descansos se compite haciendo mala-
barismos.

¢ Biatlon (de Medler 1989, 64). En el biatlon se combinan
la carrera continua y los ejercicios de habilidad. Después

de un rendimiento de carrera continua (una vez, dos,
etc., alrededor de la cancha de juego, en un trayecto de-
terminado por las instalaciones, en un recorrido circular
por campo abierto o campo a través) tiene que efectuarse
una tarea suplementaria en una estacion fija (p. j., gol-
pear con el balon un cono o el muro junto a la porteria).
Se puede disparar con la mano o con el pie (mas dificil).
Por cada intento fallido se tiene que correr una vuelta de
castigo antes de volver al trayecto de carrera. Cuanto
mas largo sea el recorrido de carrera establecido, mas se
activan en este fatigoso juego los mecanismos aerobicos
de suministro energético y menos los anaerdbicos.

Variaciones

e Biatlon sin vuelta de castigo. En esta variante los corre-
dores, uno por uno o por equipos (grupos), cumplen
con la tarea completa (p. ej., cada miembro tiene que de-
rribar un cono o alcanzar de un disparo la pared de la
porteria) antes de que se les permita efectuar la siguiente
vuelta corriendo.

* Biatlon llevando el balon. Durante el recorrido de carrera
los jugadores llevan con los pies el balon que se necesita
para la tarea suplementaria.

¢ Biatlon con estimacion de tiempo. Cada corredor, o bien
el grupo, calcula con antelacion el tiempo de carrera pa-
ra un nuamero de vueltas determinado, incluidas las vuel-
tas de castigo. El vencedor es el jugador o el grupo que
mas se acerque al tiempo estimado.

e “Carrera de la edad”. ;Quién es capaz de correr tantos mi-
nutos como anos tiene?

e Cross y carreras a campo abierto de todo tipo.

e Carreras por minutos (;quién corre 1, 2, 3 min etc.?).

Figura 123. Trote a intervalos con
disputa de juegos en los descansos.
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e Carreras por minutos segun el sistema piramidal (carre- e Correr en el laberinto (fig. 125). En esta forma de juego

ras de 1-2-3-2-1 minutos con descanso de un minuto en- se tiene que recorrer una distancia relativamente grande
tre ellas). —a ser posible en un terreno que se abarque mal con la
* ;Quién consigue el diploma de resistencia I, II, III (co- vista—, con lo cual el alumno centra su atencion para en-
rrer 5, 10, 15 minutos sin descanso caminando)? contrar el camino y se olvida de la fatiga.
e Carrera de disminucion (5, 4, 3, 2, 1 min o determinadas ® Trote contra conduccion del balén. Los nifios forman
distancias de longitud decreciente). parejas; al correr uno lleva el balon con el pie, mientras

Figura 124. Biatlon.

Salida
w

Figura 125. Correr en el laberinto.
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que el otro va sin balén. ;Quién tiene la mejor sensa-
cion de tiempo? En la siguiente ronda se cambian los
papeles.

e Carrera con estimacién de tiempo sobre un recorrido
circular. Se indica con antelacion a los nifios el recorrido
y su longitud (o bien se corre la distancia una vez sin in-
formacion previa). ;Quién se aproxima mads al tiempo
propuesto al principio?

e Carreras en triangulo (cuadrado) (v. fig. 126). La figura
126 muestra el esquema de una carrera en triangulo: pa-
ra trabajar con un ritmo de carrera mediano y constante
se tienen que alcanzar metas determinadas (banderas en
las esquinas del triangulo, etc.) en un tiempo establecido
previamente. El que corre demasiado rapido tiene que
esperar trotando a que un toque de silbato le autorice a
reanudar la carrera. Para la diferenciacion del rendimien-
to se pueden elegir diferentes longitudes del lado o de los
radios.

La forma de entrenamiento puede disfrazarse con los
siguientes temas:

* Caza del panuelo.
e Correr en 1%, 2* y 3* marcha (del automovil).
e Correr en “calles” con diferentes niveles de veloci-

dad.

Métodos y contenidos de entrenamiento
para la primera y segunda fases puberales

Como métodos interesan aqui sobre todo el método
continuo y el intervélico (extensivo e intensivo). No obs-
tante, el método continuo no solo se utiliza con velocidad
constante, sino también con cambios de ritmo.

Cargas segun el método intervalico

e Entrenamiento intervalico, segiin el método extensivo
sobre todo, y con distancias mas prolongadas, que se de-
berian correr en un tiempo orientativo, no demasiado ra-
pido.

e Carrera americana (relevos continuos: tres corredores
ubicados cada 400 m).

e Carreras en cuesta (pendientes moderadas).

e Carreras con cambio de ritmo (segun el principio inter-
valico y continuo, fig. 127).

Como forma de juego se puede utilizar: “el ultimo es-
printa hacia delante”. Esta forma es especialmente apro-
piada para el entrenamiento en pista; en carreras campo a
través solo se deberia plantear con el terreno en buenas
condiciones (prevencion de accidentes).

C,

A B

Figura 126. Carrera en triangulo, con longitudes variables del lado.

Cargas segun el método continuo

Se deberia buscar una velocidad constante; el profe-
sor corre por delante a una velocidad que puedan seguir
también los mas débiles, y nadie puede adelantarle;
posteriormente le sustituyen los alumnos (los mas débi-
les).

Se puede amenizar todas las formas de la resistencia
acompanandolas de conduccion de balon (con la mano o
el pie; en carrera entre dos, etc.).

A continuacion describiremos algunas formas de juego
enfocadas a la resistencia y susceptibles de ser utilizadas
en el entrenamiento de nifos y jovenes (cf. Buschmann,
1986, 92 s.: Medler, 1989, 59 s.; Weineck, 1990, 136s.). El
planteamiento de la tarea debe asegurar un ritmo de carre-
ra constante.

* Carreras de sensacion de tiempo

Los nifios corren 1, 2, 3 minutos, etc. —si es posible
con balon- en recorridos libres por el campo de juego. El
que piensa que ha transcurrido ya el tiempo de carrera es-
tablecido se detiene. ;Quién tiene la mejor sensacion de
tiempo?
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Variaciones

e Carrera por minutos con tareas especificas. Los nifios
llevan el balén durante 1, 2, 3 minutos etc. hacia diferen-
tes metas (banderines, neumaticos, etc.) y vuelven “a su
debido tiempo” a donde esta el entrenador.

e Carrera en tandem. Los nifios llevan el balon entre dos
durante 2 minutos a lo largo de una serie de marcas en el
terreno de juego y vuelven al punto de reunion. ;Qué
pareja tiene la mejor sensacion de tiempo?

e Carrera a tres. En grupos de tres se corre llevando libre-
mente el balon durante 3 minutos campo a través, por
un terreno delimitado con banderines. ;Qué grupo de
tres tiene la mejor sensacion de tiempo?

¢ Carreras con vuelta

Las carreras con vuelta se pueden efectuar con y sin ba-
l6n, dentro del grupo o como competicion entre grupos, en
la cancha o en campo abierto. La idea bésica es en todas par-
tes la misma: los jugadores trotan junto con el entrenador
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en un sentido determinado alrededor de un rectangulo tra-
zado y sefialado con marcas. El entrenador establece el rit-
mo de carrera. Después de un tiempo determinado (1, 2, 3
minutos, etc.) el entrenador cesa en su papel de “liebre” y el
grupo emprende en solitario el camino de vuelta.

La idea del juego consiste en mantener el mismo ritmo
de trote en el camino de vuelta, de forma que los corre-
dores se encuentren en el punto de partida una vez trans-
currido el doble de tiempo. ;Quién tiene la mejor sensa-
cion de ritmo?

* Carreras de estimacion del tiempo

Antes de la carrera en una distancia previamente esta-
blecida se calcula (y se anota) el tiempo de carrera (trote),
y se compara después con el tiempo realmente empleado,
por ejemplo, desde el punto de partida en diagonal a través
del terreno de juego, alrededor de la porteria de futbol y
nuevamente de vuelta. ; Quién tiene la mejor sensacion de
tiempo?

Carreras de ritmo variable (segun los principios intervalico y continuo)

Como “carrera rectangular”

Carrera a ritmo constante

Como “carrera de pista”

Mas rapido ¥

Trote

Figura 127. Carrera de ritmo varible
en pista o en un rectangulo.
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Variaciones:

e Carrera de estimacion del tiempo llevando el balon. Se
lleva el balon con el pie en la distancia establecida.

e Carreras campo a través.

e Carreras con compariero en bicicleta de 5, 10, 15 km: el

comparniero 1 pedalea junto al compariero 2, que corre, y

se cambian los papeles cuando aparecen sintomas de fa-

tiga en el corredor.

Atencion. Se debe garantizar la seguridad vial (buscar

carreteras poco transitadas o carril-bici). La eleccion de

companeros deberia reunir un corredor bueno y uno
débil.

Esta forma de entrenamiento puede realizarse también

en grupo (con tres o cinco comparneros en bicicleta).

Todos los juegos mayores (adaptar las reglas de tal forma

que el flujo del juego se interrumpa lo menos posible).

Triatlon, tetratlon, pentatlon de resistencia: en diferentes

modalidades, dependiendo de las posibilidades, se elige

una distancia larga manteniendo una proporcion tempo-
ral entre las diferentes modalidades. Gana el que obtiene
el menor tiempo global.

Como modalidades tenemos: carrera, natacion, bicicleta

y, segun las circunstancias, remo; en invierno, esqui de

fondo o patinaje de velocidad en distancias largas.

* En la clase de educacion fisica se deberia conceder un lu-
gar de preferencia al triatlén de resistencia carrera-nata-
cion-ciclismo, para ofrecer una alternativa que rompa la
habitual monotonia del entrenamiento de resistencia es-
colar y mejore al mismo tiempo la capacidad de rendi-
miento en resistencia.

e Carreras de resistencia con componente de velocidad,
por ejemplo, 14 minutos de carrera continua + 1 minuto
de velocidad (o bien 13 : 2, etc.).

e Carreras de velocidad continua, dado el caso también
como carreras de obstaculos (indicadas para alumnos
mas débiles). Atencion. Este tipo de entrenamiento se
debe efectuar solo después de una buena preparacion y
no muy a menudo).

e Carreras de orientacion.

e Test de Cooper: ;qué distancia se puede correr en 12 mi-
nutos? (v. pag. 172).

e Test de Conconi (v. pag. 175). Esta prueba es mas conve-
niente que el test de Cooper (estrés prolongado y siem-
pre a la maxima velocidad posible), pues supone una
carga psiquica menor y goza de una gran aceptacion en-
tre los alumnos.

Esta enumeracion de contenidos de entrenamiento no
pretende ser exhaustiva; se puede completar y mejorar a
discrecion. Asimismo, el uso de los diferentes contenidos
y métodos de entrenamiento puede experimentar, en fun-

cion de las circunstancias (posibilidades de ejercicio, nivel
de rendimiento en resistencia), cambios en cuanto a su
distribucion en las distintas edades. Lo tinico importante,
sobre todo en el deporte escolar, es familiarizar a nifios y
jovenes, lo mds pronto posible y a largo plazo, con las
modalidades de resistencia mediante un trabajo divertido,
ludico y variado con el fin de aprovechar en un momento
posterior las ventajas que ofrece para la salud.

Principios metodologicos basicos para el entrenamiento
de la resistencia en las edades infantil y juvenil

¢ El entrenamiento de la resistencia en las edades infan-
til y juvenil sirve sobre todo para formar una buena re-
sistencia de base y por tanto para mejorar la capacidad
aerdbica.
Como distancias de test no se deberia efectuar las ca-
rreras de 600-1.200 m, habituales hasta la fecha, pues
incluyen componentes anaerdbicos demasiado inten-
sos; se deberian plantear carreras de 5, 10 o 15 minu-
tos con velocidad libre al principio. S6lo después de
un determinado volumen de minutos (carreras de en-
tre 15 y 20 minutos) se pueden introducir exigencias
minimas en forma de objetivos aconsejables (no obli-
gatorios).
En todas las clases de educacion fisica se deberia traba-
jar la resistencia, en cualquier forma y en cantidad su-
ficiente, aprovechando sobre todo los grandes juegos
deportivos y los juegos de patio.
Para trabajar la resistencia aerobica existe como mu-
cho un inicio demasiado tardio, pero nunca demasiado
precoz.
El mejor momento para entrenar la capacidad de resis-
tencia aerdbica es el afio 12/13 de vida en las chicas y
el 13/14 en los chicos (cf. Koinzer/Enderlein/Herforth,
1981, 201).
El entrenamiento de la resistencia deberia centrarse
sobre todo en el volumen, y no en la intensidad.
El entrenamiento de la resistencia deberia realizarse
sin obligaciones externas y de forma diferenciada para
cada persona, en funcion de las circunstancias indivi-
duales.
El entrenamiento de la resistencia deberia ser ameno,
divertido y adecuado a los nifios. Deberia distraer y sa-
tisfacer la fantasia infantil.
La eleccion de los métodos y contenidos de entrena-
miento deberia efectuarse en correspondencia con las
condiciones psicofisicas de nifios y jovenes.
e Conviene explicar, mejor cuanto mas pronto, los efec-
tos saludables de un entrenamiento de la resistencia.
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1 3 Entrenamiento de la fuerza

Definicion

Una definicion precisa de “fuerza”, que abarque sus as-
pectos tanto fisicos como psiquicos, presenta, al contrario
que su determinacion fisica (mecanica), dificultades con-
siderables debido a la extraordinaria variedad existente en
cuanto a los tipos de fuerza, de trabajo y de contraccion
muscular, y a los multiples factores que influyen en este
complejo.

Por ello, la precision del concepto “fuerza” solo resulta
posible en relacion con las siguientes formas de manifesta-
cion de la fuerza.

Tipos de fuerza

Antes de clasificar en detalle los tipos de fuerza debemos
senalar que, en principio, la fuerza y sus diferentes formas
de manifestacion se pueden examinar en todo momento
desde el punto de vista de la fuerza general y especifica.

Por fuerza general entendemos la fuerza de todos los
grupos musculares, con independencia de la modalidad
deportiva practicada, y por fuerza especifica la forma de
manifestacion tipica de una modalidad determinada, asi
como su correlato muscular especifico (esto es, los grupos
musculares que participan en un determinado movimien-
to muscular).

Resistencia de fuerza

Resistencia de fuerza maxima

Fuerza
inicial

Fuerza
explosiva

Fuerza
maéaxima

Resistencia de fuerza rapida

nvn——

Fuerza
rapida

Figura 128. Las interacciones de las
tres formas principales de la fuerza.
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Fuerza

\

Fuerza maxima

Fuerza rapida
\

Resistencia de fuerza

N
\
N\
\j AN
Dinamica Estatica . Resistencia de fuerza de esprint

Fuerza de esprint \\ Resistencia de fuerza de salto
Fuerza de salto \ Resistencia de fuerza de tiro
Fuerza de tiro (disparo) (disparo)

Fuerza de lanzamiento
Fuerza de traccién
Fuerza de golpe
Fuerza de choque

Fuerza de sustentacion
Fuerza de tracciéon
Fuerza de presion

Fuerza de lanzamiento
Fuerza de traccion
Fuerza de empuje

Resistencia de fuerza

de lanzamiento

Resistencia de fuerza de traccion
Resistencia de fuerza de golpe
Resistencia de fuerza de choque

Figura 129. La fuerza y sus diferentes capacidades y formas de manifestacion (de Letzelter/Letzelter, 1986, 66).

La fuerza nunca aparece en las diferentes modalidades ba-
jo una “forma pura” abstracta, sino que siempre aparece
en una combinacion o forma mixta, més o menos matiza-
da, de los factores de rendimiento de la condicion fisica.

De la figura 128 deducimos la existencia de tres formas
principales: la fuerza maxima, la fuerza rdpida y la resisten-
cia de fuerza (cf. Letzelter, 1972 1821; Harre, 1976, 124;
Martin, 1977, 65; Frey, 1977, 340 s.).

La figura 129 muestra las diferentes subcategorias y
formas de manifestacion de la fuerza maxima, la fuerza ra-
pida y la resistencia de fuerza.

Fuerza maxima

La fuerza maxima es la maxima fuerza posible que el
sistema neuromuscular es capaz de ejercer en contraccion
maxima voluntaria.

Mayor atin que la fuerza maxima es la fuerza absoluta:
la suma de la fuerza maxima y las reservas de fuerza que se
pueden movilizar atn en condiciones especiales (miedo a
morir, hipnosis, etc.; v. pag. 221).

La diferencia entre fuerza absoluta y fuerza maxima se
denomina “déficit de fuerza”, que puede oscilar entre un
30 % (no entrenados) y un 10 % (entrenados). En la prac-
tica del entrenamiento se puede determinar mediante la
diferencia de los rendimientos de fuerza en contraccion

muscular maxima isométrica y excéntrica (cf. Letzelter,
1986, 67), y comparando la fuerza isométrica maxima con
la fuerza obtenida por medio de electroestimulacion maxi-
ma (cf. Duchateau, 1993, 52); cuanto mas sobrepasen la
fuerza excéntrica, o la provocada por electroestimulacion,
a la fuerza isométrica, mayor sera el déficit de fuerza y me-
nor el grado de entrenamiento del deportista.

En cuanto a la fuerza maxima, distinguimos entre fuer-
za maxima estdtica y dindmica. La fuerza maxima estdtica
es, segun Frey (1977, 341), la fuerza maxima que el sis-
tema neuromuscular es capaz de ejercer con contraccion
voluntaria contra una resistencia insuperable; la fuerza
maxima dindmica es la fuerza maxima que el sistema neu-
romuscular es capaz de realizar con contracciéon volunta-
ria dentro de una secuencia motora. La fuerza maxima es-
tdtica es siempre mayor que la dindmica, pues una fuerza
solo es médxima si se mantiene un equilibrio entre la carga
(carga limite) y la fuerza de contraccion del musculo (Un-
gerer, 1970, 113).

La fuerza maxima depende de los siguientes componen-
tes:

* de la seccion transversa fisiologica del musculo,

e de la coordinacion intermuscular (coordinacion entre
los musculos que colaboran en un movimiento dado),

¢ de la coordinacion intramuscular (coordinacion dentro
del musculo).
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La mejora de la fuerza méaxima se consigue a través de
cada uno de estos tres componentes.

Las aplicaciones de fuerza maxima concéntrica y ex-
céntrica a corto plazo (v. pag. 234) consiguen un aumento
de la fuerza sobre todo mediante la mejora de la coordina-
cion intramuscular. En cambio, la fuerza de contraccion de
cada unidad motora se incrementa solo en escasa medida
(Buihrle/Schmidtbleicher, 1981, 266).

La mejora de la coordinacion intramuscular permite, por
tanto, un incremento de la fuerza sin aumento sustancial
de la seccion transversa y del peso, hecho importante so-
bre todo en las modalidades que necesitan una acelera-
cion del propio peso corporal, como, por ejemplo, el sal-
to de altura.
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En una misma persona la fuerza rapida puede pre-
sentar diferentes grados de manifestacion en las diferentes
extremidades (brazos, piernas). Un deportista puede dis-
poner de movimientos rapidos en los brazos (p. ej., un bo-
xeador), pero lentos en las piernas (cf. Smith, citado en
Hollmann/Hettinger, 1980, 275).

Los movimientos de fuerza rapida estan regulados me-
diante programas, esto es, transcurren segin un programa
almacenado en el sistema nervioso central. Para los movi-
mientos de fuerza rapida los deportistas con talento pre-
sentan un programa motor o temporal llamado “corto”, y
los menos dotados uno “largo” (cf. Bauersfeld/Voss, 1992,
18; v. fig. 131). El entrenamiento puede mejorar estos pro-
gramas temporales dentro de unos ciertos limites.

Desde el punto de vista energético, el papel decisivo en
el desarrollo de la fuerza maxima lo desempenan los fosfa-
tos ricos en energia (ATP, PC), pues el momento de desarro-
llo de la fuerza maxima tiene lugar en fracciones de segun-
do o en unos pocos segundos: una carga maxima realizada
hasta el agotamiento origina rdpidamente una acidosis in-
tracelular (aumento del lactato) y por tanto una caida del
rendimiento en ambitos submaximos (fig. 130).

Fuerza rapida

Los programas temporales son especificos de los movi-
mientos. Los movimientos parecidos en cuanto a su es-
tructura se regulan sobre la base de programas tempora-
les idénticos (Bauersfeld/Voss, 1992, 18).

La fuerza rapida tiene que ver con la capacidad del siste-
ma neuromuscular para mover el cuerpo, partes del
cuerpo (p. €j., brazos, piernas) u objetos (p. ej., balones,
pesos, jabalinas, discos, etc.) con velocidad maxima (v.
también pag. 325).

Los programas temporales cortos se caracterizan por
un impulso directo y rapido sobre los musculos principa-
les. El modelo de inervacion se caracteriza por fases de
preinervacion marcadas, ascenso pronunciado de la activi-
dad principal, concentracion de la actividad en la primera
mitad de la fase de trabajo y buena “coactivacion” (colabo-
racion) entre los musculos principales. Como consecuen-
cia de la preinervacion se produce una mejora de la reacti-
vidad de los husos musculares y una mayor rigidez y
elasticidad del musculo. El ascenso pronunciado de la ac-
tividad (concentracion de la actividad en la primera mitad
de la fase de trabajo) crea las condiciones necesarias para
una contraccion rapida e intensa.

mmol/100 g de tejido
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0 O/ - . Figura 130. Cambios en la concentracion de ATP, PC

1 17 1 1 | B | Tiempo (s) y lactato en el musculo vasto lateral después de con-

0 4 8 12 16 tracciones maximas (de Bergstrom y cols., 1971, cita-

do en Asmussen, 1979, 316).
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El modelo de inervacion del programa temporal largo
no muestra una activacion rapida de los musculos princi-
pales. Las fases de preinervacion estan mucho menos mar-
cadas o no existen en modo alguno, y el posterior desarro-
llo de la actividad estd interrumpido por fases de actividad
reducida, fases de meseta o valle (cf. fig. 131, Bauersfeld/
Voss, 1992, 18).

Si bien en épocas anteriores se defendia la existencia de
una estrecha relacion entre la fuerza maxima isométrica y
la rapidez del movimiento (el aumento de la fuerza isomé-
trica se asociaba siempre a una mejora de la rapidez del
movimiento [cf. Bihrle/Schmidtbleicher, 1981, 262]), en
la actualidad el influjo de la fuerza maxima sobre la fuerza
rapida y sus categorias subordinadas se contempla desde
una perspectiva mas detallada y critica. La nocion de fuer-
za maxima como fuerza basica relativamente poco especi-
fica pierde terreno a favor de una fuerza rapida especifica,
que tiene en cuenta no sdlo la estructura muscular, sino
también la coordinacion intramuscular e intermuscular,
los modelos de inervacion correspondientes, el angulo de
trabajo y el tipo de fatiga muscular (cf. Reiss/Pfeiffer, 1991,
186 s., y Duchateau, 1993, 25 s.).

Si se incrementa la carga que hay que superar, aumen-
ta también la importancia de la fuerza méaxima para la
fuerza rapida. Por ejemplo, al flexionar el codo con un pe-

so del 13 % del peso maximo, la velocidad del levanta-
miento del peso depende un 39 % de la fuerza maxima;
este ultimo porcentaje se eleva hasta un 71 % si el peso
que levantamos alcanza el 51 % del peso maximo (cf. Ver-
joyanski, 1978, 60).

El grado de correlacion entre fuerza maxima y velocidad
de movimiento aumenta con el incremento del peso.

La figura 132 muestra que las curvas fuerza-tiempo con
diferentes cargas dinamicas y con desarrollo isométrico de
la fuerza presentan el mismo ascenso, lo cual significa que
la capacidad de fuerza rapida se refleja en la practica de
igual manera con contraccién dindmica que con contrac-
cion isométrica.

La pendiente de la curva de ascenso de la fuerza como
parametro de la capacidad de fuerza rdpida —se puede deno-
minar también velocidad aciclica (v. pag. 371)— depende
principalmente de tres factores:

1. Del programa temporal en cuestion

Los programas temporales —que consisten, como ya he-
mos mencionado, en series temporalmente ordenadas de

<API_‘

. -

Figura 131. Representacion grafica de ejemplos de un modelo de inervacion corto (izquierda) y de un programa temporal largo (de Bauers-

feld/Voss, 1992, 19).

PI = Duracion de la preinervacion (ms)

Far = Fase de actividad reducida (ms)

AP = tiempo de actividad hasta el primer pico.

ta = fase de actividad principal
Trazo grueso = musculo gastrocnemio
Trazo fino = musculo recto femoral
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Fuerza en kp

Sujeto R. E.
50 - Curva fuerza isométrica-tiempo
40 o
25 kg de peso
30
20
10 kg de peso
10 =
3,5 kg de peso ) )

ms Figura 132. Curvas-fuerza-tiempo

v ¥ T con diferentes niveles de carga dina-

100 200 300 mica y con contraccion isométrica

(Bithrle/ Schmidtbleicher, 1981, 267).

impulsos (eléctricos) que activan los musculos necesarios
para el correspondiente movimiento— son modelos moto-
res elementales, independientes de la fuerza, importantes
sobre todo con movimientos balisticos.

Los movimientos balisticos implican aplicaciones ex-
plosivas de la fuerza, caracterizadas por un tiempo de
arranque breve, una velocidad maxima y la imposibili-
dad de correccion mientras se ejecutan. Se trata, por tan-
to, de contracciones de velocidad maxima, que transcu-
rren de forma programada con antelacion (cf. también
Tidow/Wiemann, 1993, 93).

Las diferencias cualitativas se ven reflejadas en los sal-
tos —p. ej., los saltos en profundidad (pliométricos)-
en el sentido de que el programa temporal corto pre-
senta tiempos de contacto con el suelo por debajo de
170 ms, mientras que el largo presenta valores superio-
res (Bauersfeld/Voss, 1992, 18).

2. Del tipo de fibras musculares activadas

Como muestran varios estudios bioquimicos, el grado
de asentamiento del impulso de fuerza inicial esta en co-
rrelacion directa con el porcentaje de fibras FT, al contra-
rio que el desarrollo de la fuerza maxima, en el cual parti-
cipan tanto las fibras FT como las ST (cf. Bosco/Komi,
1979, 275).

Como muestra la figura 32, las fibras II b presentan el
tiempo de contraccion mas rapido de las fibras musculares

de contraccion rapida (fibras de tipo 11, subdivididas en fi-
bras Il ¢, [T ay I b), y por tanto también la velocidad de
contraccion maxima. Las fibras 11 b se pueden entrenar de
forma selectiva mediante el correspondiente entrenamien-
to (v. pag. 255), de modo que se puedan aprovechar para
determinados movimientos de fuerza rapida.

3. De la fuerza de contraccion de las fibras musculares uti-
lizadas, esto es, de la seccion transversa de las fibras mus-
culares de contraccion répida necesarias para los movi-
mientos rapidos maximos, en particular de las fibras II b.

En el ambito de la fuerza rapida podemos distinguir,
desde el punto de vista de la metodologia del entrenamien-
to, entre fuerza inicial y fuerza explosiva.

Por fuerza inicial —una subcategoria de la fuerza explo-
siva— entendemos la capacidad para efectuar un recorrido
ascendente de la fuerza muy intenso al inicio de la con-
traccion muscular.

La fuerza inicial es determinante para el rendimiento
con movimientos que requieren una velocidad inicial ele-
vada (p. ¢j., boxeo, esgrima); se basa en la capacidad para
movilizar el mayor nimero posible de unidades motoras al
comienzo de la contraccion, generando asi una fuerza ini-
cial elevada.

La fuerza inicial se basa sobre todo en la velocidad del
programa motor (v. punto 1), y presenta un cierto grado
de independencia con respecto de la fuerza.

Por fuerza explosiva entendemos la capacidad para efec-
tuar un recorrido ascendente de la fuerza lo mas pronun-
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ciado posible: la atencién se centra en el incremento de
fuerza por unidad de tiempo. La fuerza explosiva depende
de la velocidad de contraccion de las unidades motoras de
las fibras FT, del numero de unidades motoras contraidas
y de la fuerza de contraccion de las fibras reclutadas.

La fuerza explosiva se beneficia igualmente de un pro-
grama temporal rapido, si bien depende en gran medida
del nivel de la fuerza maxima, ya que el peso suplementa-
rio sometido a aceleracion es elevado.

En conclusion:

Con resistencias escasas predomina la fuerza inicial; al
aumentar la carga y al prolongarse la aplicacion de fuer-
za, predomina la fuerza explosiva y, finalmente, con car-
gas muy elevadas, la fuerza maxima (cf. Letzelter, 1978,
136).

La fuerza rapida depende en gran medida de factores
especificos de la modalidad y del entrenamiento (cf. Du-
chateau, 1992, 45 s., v. pag. 229).

Resistencia de fuerza

La resistencia de la fuerza es, segin Harre (1976, 125),
la capacidad del organismo para soportar la fatiga con ren-
dimientos de fuerza prolongados. Los criterios de la resis-
tencia de fuerza son la intensidad del estimulo (en porcen-
taje de la fuerza de contraccion maxima) y el volumen del
estimulo (suma de las repeticiones). El tipo de suministro
energético es resultado de la intensidad de la fuerza, del vo-
lumen y la duracion del estimulo (v. Frey, 1977, 345/346).

Las capacidades de resistencia de fuerza deberian enfo-
carse, segin Neumann (1989, 138 s.) sobre todo hacia una
adaptacion en cuanto al potencial de fuerza de las fibras
musculares lentas (de funcionamiento oxidativo) y rapi-
das. Esto incluye, en su opinion, transformaciones de los
programas neuromusculares reguladores y de las estructu-
ras contractiles del musculo.

Como muestra la figura 133, al aumentar el peso que se
supera disminuye el ntimero de repeticiones posibles.

En el desarrollo de las capacidades de resistencia de
fuerza hemos de tener presentes los siguientes requisitos
basicos (Reiss, 1992, 18):

* Las capacidades de resistencia de fuerza son un factor
determinante para el rendimiento en todas las modalida-
des de resistencia con una delimitacion clara, especifica
de la disciplina y con una importancia creciente.

* Un entrenamiento eficaz de la resistencia de fuerza tiene
que garantizar sobre todo un desarrollo diferenciado de
las capacidades de fuerza propias de la disciplina para
obtener rendimientos (de propulsion) elevados en el
arranque, durante el trayecto (distancia) y en el esprint
final.

* Los principales criterios de un entrenamiento eficaz de
la resistencia de fuerza son:

— resistencias mayores que en competicion,

— repeticion multiple de estimulos de entrenamiento,

— aproximacion/coincidencia de las formas de entrena-
miento con las graficas fuerza-tiempo de la estructura
motora de la competicion,

— orientacion hacia los grupos musculares principales
(agonistas y antagonistas),

Dado que a partir del 20 % de la fuerza de contraccion
méxima isométrica comienza a empeorar el riego sangui-
neo arterial en el musculo (a partir del 50 % se produce
una oclusion completa de los vasos), la resistencia de fuer-
za presenta, dependiendo de la intensidad de la fuerza de
contraccion desarrollada, mas componentes de metabo-
lismo aerébico, mas de metabolismo anaerdbico o bien
una situacion mixta (cf. Hollmann/Hettinger, 1980, 335).
Por ello, la practica del entrenamiento debe tener en
cuenta la situacion de carga especifica de la modalidad.

Carga (en % respecto del maximo)
100 _#

90 4
80
70 4
60 4
50 J
40 -
30 4

20 4
10 4

T™ T T T T vV T T T T T T >
10 30 50 70 90 110 130 150 170

NuUmero de repeticiones

Figura 133. Representacion grafica de la dependencia entre intensi-
dad de la carga y el numero de repeticiones (de Zaziorski/Volkov/Ku-
lik, citado en Matveiev, 1981, 52).
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— efecto fisiologico controlado,
— disposicion en bloque dentro del microciclo.

e Las capacidades de fuerza especificas de la modalidad
necesitan su desarrollo/estabilizacién durante todo el
ano, hasta que la competicion decisiva se encuentre rela-
tivamente cercana. Ello exige el incremento de los esti-
mulos de entrenamiento de la fuerza a lo largo de los mi-
crociclos y mesociclos del ano.

* Un entrenamiento eficaz de la resistencia de fuerza exige
una evolucion sistemdtica del uso de los medios de en-
trenamiento a lo largo del aro.

* El contenido principal del entrenamiento de fuerza tiene
que coincidir con (ajustarse a) la principal tarea plantea-
da en cada microciclo y mesociclo.

* El estadio de desarrollo de las capacidades de fuerza es-
pecificas de la disciplina (el efecto del entrenamiento)
tiene que controlarse regularmente, y la posibilidad de
reproducir el entrenamiento de fuerza efectuado tiene
que garantizarse mediante la correspondiente documen-
tacion del entrenamiento.

Una forma especial de la resistencia de fuerza es la resis-
tencia de fuerza rdpida. Tiene una importancia excepcional
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en todas las modalidades en las que deciden los movimien-
tos de fuerza rapida de extremidades o de tronco prolonga-
dos durante mucho tiempo, como, por ejemplo, en boxeo,
esgrima, patinaje artistico y en todos los grandes juegos
(futbol, voleibol, etc.).

La resistencia de fuerza rdpida depende en gran medida
de la velocidad de la capacidad de recuperacion y, por tanto,
de una capacidad bien desarrollada de rendimiento en resis-
tencia, tanto general como local, aerobica y anaerdbica.

Distinguimos entre resistencia de fuerza general y local,
dindmicay estdtica. Por resistencia de fuerza general enten-
demos la capacidad de la periferia corporal para soportar
la fatiga mientras trabaja mas de una séptima o de una sex-
ta parte del conjunto del musculo esquelético; por resis-
tencia de fuerza local entendemos la capacidad de la pe-
riferia corporal para soportar la fatiga mientras trabaja
menos de una séptima o de una sexta parte del conjunto
del musculo esquelético (Frey, 1977, 346).

Formas especiales

A la fuerza maxima, la fuerza rapida y la resistencia de
fuerza anade Frey (1977, 347) las siguientes formas espe-
ciales de la fuerza:
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Figura 134. Comportamiento de los
elementos contractiles y elasticos de-
pendiendo del tipo de contraccion
Elemento elastico / Contraccion Contraccion muscular.
contractil isotdnica auxotdnica a = estado de reposo, b + ¢ = estado
después o durante la contraccion.
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* Fuerza limite: entendemos por fuerza limite la fuerza
madxima voluntaria mds las reservas de rendimiento que
se pueden liberar mediante componentes psiquicos (y
farmacos).

* Fuerza absoluta: desarrollo de fuerza con independencia
del peso corporal.

* Fuerza relativa: alude al desarrollo de fuerza en funcion
del peso corporal.

Tipos de trabajo muscular

Distinguimos los siguientes tipos de trabajo muscular:
de superacion, de aflojamiento, de permanencia y combinado
(cf. Harre, 1976, 12 s.; Martin, 1977, 65).

a) El trabajo muscular propulsor —predominante en la ma-
yoria de las secuencias motoras deportivas— permite
mover mediante acortamiento muscular el peso del pro-
pio cuerpo o pesos ajenos al cuerpo, o también superar
resistencias.

b) El trabajo muscular de frenado —que sirve para amorti-
guar saltos o para ejecutar movimientos de prepara-
cion— se caracteriza por el aumento de longitud del
musculo, con efecto contrario activo.

c) El trabajo muscular estdtico sirve para la fijacion de de-
terminadas posturas del cuerpo o de las extremidades.
Se caracteriza por la contraccion sin acortamiento del
musculo.

d) Finalmente, el trabajo muscular combinado se caracteri-
za por elementos de los tres tipos anteriores.

Tipos de contraccion muscular

Distinguimos entre contraccion isotonica, isométrica y
auxotonica.

Como se puede ver en la figura 134, el musculo se
compone de elementos eldsticos y contrdctiles. Dependien-
do del tipo de contraccion muscular varia el comporta-
miento de contraccion o estiramiento de los elementos
participantes.

En la contraccion muscular isotonica los elementos
contrdctiles del musculo se contraen, mientras que los elds-
ticos no varian su longitud. De esta forma se produce un
acortamiento del musculo.

En la contraccion muscular isométrica se produce igual-
mente una contraccion de los elementos contractiles; sin
embargo, los eldsticos se estiran, de forma que desde fuera
no se percibe un acortamiento muscular.

La contraccion muscular auxotonica es una combina-
cion de los trabajos isométrico e isotonico. El sistema neu-

romuscular es capaz de adecuarse, con procesos muy com-
plejos de activacion-desactivacion de unidades neuromus-
culares, a momentos de fuerza cambiantes de las cargas y a
cambios de velocidad especificos del movimiento.

La contraccion muscular auxotonica es la forma mads fre-
cuente en el ambito del deporte.

Importancia de la fuerza

1. Para aumentar la capacidad de rendimiento especifica en
una modalidad deportiva (cf. también Weineck, 1992,
202s.)

Dado que la fuerza es, en sus diferentes formas de ma-
nifestacion —fuerza maxima, fuerza rapida y resistencia de
fuerza—, un factor mds o menos determinante para el ren-
dimiento en casi todas las modalidades, su desarrollo de
forma especifica en cada modalidad merece un grado de
atencion considerable.

Ademas de su importancia para la capacidad de rendi-
miento inmediata en cada modalidad, el entrenamiento se-
lectivo de la fuerza cumple una funcién importante en
otros ambitos:

* Para perfeccionar las condiciones técnico-fisicas aumen-
tando su eficacia. Este aspecto es especialmente impor-
tante en las modalidades de juego, como, por ejemplo,
en futbol: entrada, carga, regate y similares.

Para la preparacion fisica general en el sentido de mejo-

rar la capacidad de imponerse, esto es, comportarse de

modo eficaz en el uno contra uno.

Como requisito para una mejor tolerancia a la carga y

como base para practicar métodos de entrenamiento

eficaces que contribuyan a mejorar la fuerza rapida

(como, p. ej., el entrenamiento pliométrico; v. pag.

257).

Como entrenamiento suplementario: para fortalecer zo-

nas musculares menores, pero importantes como siner-

gistas (musculos que trabajan en el mismo sentido que
los musculos principales) para realizar el movimiento
de competicion (p. ej., salto, tiro), y que las formas de
carga habituales o el juego no han hecho trabajar ni fa-

vorecido en su desarrollo (cf. Harre/Hauptmann, 1983,

209).

* Como entrenamiento compensatorio para fortalecer
musculos que tienden a debilitarse (como, p. ej., los mus-
culos abdominales o el gliteo mayor; v. pag. 305).

* Como entrenamiento compensatorio o suplementario
para fortalecer los antagonistas y para trabajar otros gru-
pos musculares descuidados.
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A pesar de su aparente variedad en cuanto a las exigen-
cias, la mayoria de las modalidades deportivas tienen una
estructura de cargas muy limitada o unilateral. En los jue-
gos deportivos, por ejemplo, las formas de trabajo tipicas
son las siguientes (cf. Medler 1990, 27):

— Cargas de la musculatura de frenado en el ambito del pie,
la pierna y la cadera, practicadas en todas las modalida-
des de juego (“deporte de peatones”).

—Movimientos de tijera y de giro con cambios de direc-
cion y reacciones rapidas.

— Cargas de la musculatura extensora con movimientos de
carrera, esprint y salto.

— Cargas de fuerza rapida de los musculos flexores de la
cadera en todos los arranques y saltos.

Semejante trabajo muscular unilateral origina un desa-
rrollo muscular unilateral y por tanto una relacion de de-
sequilibrio cada vez mas fuerte entre la musculatura de
impulso y de rendimiento y los musculos antagonistas y
de sustentacion, cada vez mas descuidados; esta situacion
puede originar a largo plazo pérdidas de rendimiento de
todo tipo, lesiones y cuadros dolorosos (cf. Spring y cols.,
1986, 114; Knebel/Herbeck/Hamsen, 1988, 29; Medler,
1990, 28).

2. Como profilaxis de lesiones

Una musculatura bien o suficientemente desarrollada
es la proteccion mads eficaz del aparato locomotor. Sin el
apoyo de la musculatura, las capsulas articulares y liga-
mentos no son capaces de amortiguar las enormes fuerzas
que actuan sobre el aparato locomotor durante la competi-
cion (cf. Jenoure/Segesser, 1987; Denner, 1987, 12; Bi-
sanz/Gerisch, 1988, 88). El estudio de Benedict/Walker
(1968) encontrd en los musculos mas fuertes una resisten-
cia superior ante las roturas; en el ejemplo de los extenso-
res de la pierna, mas fuertes que los flexores, dicha resis-
tencia era un 20 % mayor. Los desequilibrios en la fuerza
de grupos musculares antagonicos —el ejemplo mas habi-
tual es el de los musculos abdominales frente a los de la es-
palda- son causa frecuente de lesiones que pueden poner
en peligro la consolidacion a largo plazo del rendimiento y
de la capacidad de carga (cf. Lehmann, 1991, 16).

3. Entrenamiento de la fuerza en el sentido de una profilaxis
postural

En la época actual, poco amiga del movimiento, que
impone horarios tan prolongados de vida sedentaria (en la
escuela y en el trabajo), una gran parte de los escolares pa-
decen debilidades posturales por falta de un desarrollo su-
ficiente de la musculatura del tronco (cf. Wasmund-
Bodenstedt/Braun, 1983, 17/18). Por este motivo, en el
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entrenamiento de nifos y jovenes tiene que plantearse la
optimizacion no sélo de la musculatura de rendimiento o
funcional, sino también, en buena medida, de la muscula-
tura postural. De esta forma se previenen a su debido tiem-
po y de forma eficaz los dolores en la zona lumbar, tipicos
de muchos deportistas (jugadores, entre otros), que pre-
sentan en su cuadro etiologico un desarrollo insuficiente
de la musculatura del abdomen y la espalda.

Como resumen podemos senalar que existen muchos
motivos para efectuar un entrenamiento de la fuerza. Sin
un grado minimo de fuerza (en funcion de la edad del de-
portista, de su capacidad de rendimiento y de su nivel de
exigencia), no se puede traducir en hechos una capacidad
optima de rendimiento individual. Los niveles de fuerza
inicial y adquirida inciden de forma inmediata sobre la efi-
cacia del entrenamiento en el proceso a largo plazo y favo-
recen o inhiben el desarrollo de la capacidad de rendi-
miento deportivo.

Interacciones de la fuerza
con otras capacidades motoras

Fuerza y velocidad

Como hemos expuesto ya en el apartado de la fuerza
rapida (v. pag. 216), la velocidad (ciclica y aciclica) se en-
cuentra en estrecha correlacion con un programa temporal
corto y con el correspondiente espectro de fibras muscula-
res (porcentaje y fuerza de las fibras musculares de con-
traccion rapida, sobre todo de las fibras 11 b). La fuerza ra-
pida y la velocidad dependen, pues, en gran medida de las
relaciones de fuerza existentes (cf. Rocker y cols., 1971,
281; Stoboy, 1973, 157; Zanon, 1973, 269; Adam/ Verjo-
yanski, 1974, 147, Buhrle/Schmidtbleicher, 1981, 11 s.).

El aumento de la velocidad de contraccion que tiene lu-
gar al aumentar la fuerza se basa en los siguientes hechos
fisiologicos del musculo: en el proceso de contraccion, los
elementos contractiles (v. pag. 76) forman entre si de ma-
nera transitoria puentes cruzados, que les permiten, a mo-
do de un telescopio, deslizarse unos entre otros y acortar el
musculo. Cuanto mayor es, por una parte, el numero de
puentes cruzados por unidad de tiempo, mayor es la fuerza
muscular desarrollada: una de las condiciones basicas para
una contraccion rapida. Por otra parte, la velocidad de
contraccion depende también, segun Karl (1972, 275), de
la alternancia constante entre adherencias y desprendi-
mientos de los puentes cruzados, esto es, de la asincronia
de estos puentes cruzados. Sin embargo, el aumento espe-
cifico, producido por el entrenamiento, de la seccion trans-
versa del musculo (por acumulacion de proteinas contrac-
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tiles; el proceso se refiere sobre todo a las fibras II b) permi-
te incrementar, en paralelo al nimero de puentes cruzados
potenciales, el nimero de puentes cruzados asincronos y,
en consecuencia, la velocidad de contraccion.

Fuerza y flexibilidad

La flexibilidad no experimenta cambios significativos
como consecuencia de un aumento o un retroceso de la
fuerza (Kos, 1970, 121 s.). No obstante, un aumento de la
flexibilidad con desarrollo simultdaneo y marcado de los
musculos que rodean las articulaciones (como ocurre, p.
ej., en gimnasia de aparatos) requiere un volumen consi-
derable de ejercicios de estiramiento y relajacion. Solo si
aumenta de forma extraordinaria la masa muscular (como
ocurre, p. j., en el levantador de pesas) y si se descuidan
los ejercicios compensatorios, se puede producir una res-
triccion motora de origen en parte mecanico.

Fuerza y capacidades coordinativas

El aumento de la fuerza no influye de forma negativa
sobre las capacidades coordinativas. No obstante, después
de un entrenamiento de fuerza tenemos que contar con
una restriccion de la coordinacion motora fina. Un entre-
namiento exclusivamente de fuerza sin trabajo coordinati-
vo paralelo especifico de la disciplina plantea una serie de
riesgos.

Fuerza y resistencia (larga duracion)

Con el incremento de la seccion transversa del muscu-
lo desciende el rendimiento en resistencia debido a las des-
favorables condiciones que se crean para la difusion, el in-
tercambio y la evacuacion de sustratos, oxigeno y residuos
del metabolismo.

Los correlatos organicos que sirven de base a la fuerzay
a la resistencia no se pueden desarrollar de forma maxima
y simultanea. La expresion coloquial “no puede correr de
pura fuerza” indica que el objetivo de alcanzar un alto gra-
do de las capacidades fisicas solo se puede lograr de una
manera (cf. Israel, 1991, 338). No obstante, trabajar con el
método de repeticiones contra resistencias elevadas (50 %
y mas de la fuerza maxima) no disminuye la capacidad; co-
mo aqui la resistencia de fuerza adquiere un papel relevan-
te, el deportista que posea un mayor nivel de fuerza ma-
xima efectuard un mayor numero de repeticiones (cf.
Shaver, 1970, 170 s., v. pag. 221).

Fundamentos anatomo-fisiol6gicos
del entrenamiento de la fuerza

Entrenabilidad de los musculos

En la edad infantil la entrenabilidad apenas conoce di-
ferencias relevantes entre ambos sexos. Con el paso de los

Entrenabilidad (en % respecto de la entrenabilidad maxima)
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Figura 135. Capacidad para entrenar
los musculos en relacion con la edad y
el sexo (en Hettinger, 1966, 102).
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anos aumenta de forma notable en los varones, alcanzando
su punto algido entre los 20 y los 30 afios de vida, para ca-
er a continuacion de forma rapida. En el sexo femenino los
cambios de la entrenabilidad son relativamente escasos
con el transcurso de los afnos (cf. fig. 135). El aumento
mas marcado de la entrenabilidad de la fuerza se puede
comprobar en el ambito de la pubescencia y la adolescen-
cia (v. pag. 349).

El periodo es entre los 12 y 14 afios en especial, pues en
este momento, segun una serie de estudios efectuados en
América, el porcentaje de las llamadas fibras intermedias
—que no pertenecen claramente a las ST, de contraccion
lenta (I) ni a las FT, de contraccion rapida (I1)- alcanza un
14 % en los chicos y un 10 % en las chicas. Con el corres-
pondiente entrenamiento, estas fibras pueden transfor-
marse en fibras ST o FT. Esta circunstancia deberia aprove-
charse en el sentido de un entrenamiento acentuado de la
fuerza rapida, pues posteriormente la transformacion de
fibras ST en FT resulta ya imposible (al contrario que las
de FT en ST). Otra razon para efectuar un entrenamiento
de este tipo tiene que ver con las buenas condiciones que
se dan en este periodo para entrenar la velocidad (tanto ci-
clica como aciclica; cf. Bauersfeld/Voss, 1992, 45 y 84).

Nada mads concluir un entrenamiento de fuerza se pro-
duce un aumento a corto plazo de la testosterona, sobre to-
do si las intensidades han sido elevadas (cf. Kraemer,
1988, 153). Hablaremos de este aumento al tratar de la si-
tuacion del metabolismo anabolico que requiere la hiper-
trofia muscular.
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Fuerza y secrecion de hormona sexual en el transcurso
de la vida en relacion con la edad y el sexo

En la figura 136 se observa que la fuerza de chicos y
chicas es practicamente igual en la edad infantil —-mas o
menos hasta el duodécimo ano de vida (cf. Fukunaga,
1976, 261; Frey, 1978, 174)—. Con el paso de los anos, la
fuerza de los chicos aumenta rdapidamente —en las chicas
este ascenso es moderado—, para alcanzar el nivel maximo
entre los 20 y los 30 anos. En etapas posteriores, la fuerza
disminuye de forma progresiva.

La causa de las diferencias de fuerza entre hombre y
mujer radica en la mayor presencia en el hombre de testos-
terona (hormona sexual masculina), cuyo efecto incre-
menta el anabolismo (sintesis) de proteinas: la seccion
transversa del musculo en la mujer alcanza sélo un 75 %
respecto de la del varon; pero incluso con la misma sec-
cion transversa la fuerza de la mujer es menor, pues las di-
ferencias de origen hormonal implican diferencias en la
composicion porcentual del tejido: el porcentaje de tejido
graso en la mujer dobla aproximadamente el del hombre
(Fukunaga, 1976, 259).

La fuerza de la mujer adulta llega, segin Hettinger (ci-
tado en Frey, 1978, 174) hasta los dos tercios de la fuerza
del hombre. No obstante, esto afecta s6lo a la musculatura
de las extremidades (sobre todo fibras FT) y no a la mus-
culatura del tronco (sobre todo fibras ST), que no muestra
diferencias especificas de los sexos.
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de la fuerza maxima)
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0 . = 1,0 2.0 3:0 4'0 5'0 6l0 7J0) Figura 136. Fuerza (a) y secrecion de

hormona sexual (b) en el transcurso de
la vida en relacion con la edad y el sexo
(en Hettinger, 1966, 28 y 103).
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Efectos del entrenamiento de la fuerza sobre el sistema
neuromuscular

Incremento de las reservas energéticas y de las enzimas
del metabolismo anaerdbico

Un entrenamiento intenso de la fuerza produce no solo
cambios en la fuerza del musculo, a través de diferentes
mecanismos morfologicos y coordinativos (v. infra), sino
también un aumento de sus reservas de glucogeno y fosfo-
creatina (Saltin, 1973, 137s.; Jakovlev, 1975, 133). Depen-
diendo del tipo de entrenamiento de fuerza, las reservas de
fosfocreatina se pueden incrementar entre un 20 % y un 75
% (cf. Hollmann/Hettinger 1980, 222).

Optimizacion de la coordinacion intramuscular e intermuscular

Como muestra la practica deportiva, el aumento de la
fuerza se produce nada mas iniciarse su entrenamiento.
Como el aumento de la masa muscular requiere algo mas

de tiempo (necesita un entrenamiento de varias semanas
de duracion), el aumento de la fuerza se explica necesaria-
mente por las mejoras del rendimiento coordinativo. Sélo
en el transcurso posterior de un entrenamiento de este ti-
po (v. pag. 227) se produce el ascenso de la fuerza por el
incremento de la seccion transversa de la fibra, y por tanto
del musculo en su conjunto (Friedebold/Niussgen/Stoboy,
1957, 401; v. fig. 137).

Con la misma masa muscular, esto es, con la misma
seccion transversa del musculo, el deportista con la mejor
coordinacion intramuscular e intermuscular serd el que
pueda desarrollar un mayor nivel de fuerza.

Mejora de la inervacion intramuscular

La mejora del rendimiento coordinativo intramuscular
se explica por una mejora de la inervacion, es decir, con
una contraccion voluntaria se puede contraer mas fibras
musculares de forma sincronica (cf. fig. 138).

Aumento de la fuerza
Y

/

Utilizacion de

L

anabolizantes ([ .-
Fuerza N I
/ =
Adaptacion neuromuscular (mejora ____eeeeT -
de la coordinacién intramusculare  — . ——4———
intermuscular)
N\ ., L
Adaptacién muscular (morfolégica)
por hipertrofia
Tiempo

Figura 137. Adaptacion muscular en el entrenamiento de la fuerza (modificado de Sale, 1988, 142).
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Si el aumento de la fuerza es progresivo, se produce un
reclutamiento creciente de unidades motoras, cada vez
mas numerosas y mas fuertes (cf. fig. 139); al final se en-
cuentran las unidades motoras mas fuertes de las fibras
1Ib.

Como se puede ver en la figura 140, el ascenso de la
fuerza provocado por el entrenamiento va acompanado de
un aumento paralelo de la actividad electromiogrifica, lo
cual es indicio de que ha crecido el numero de unidades
motoras activadas y/o la frecuencia de inervacion de di-
chas unidades (cf. Komi, 1986, 10). Con un entrenamien-
to especifico de la fuerza rapida se puede conseguir un
cambio de las curvas de fuerza rapida (v. también pag.
295) y del electromiograma (EMG), en el sentido de un
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desplazamiento hacia la izquierda y un ascenso mas pro-
nunciado.

Los cambios que aparecen en la figura 141 como con-
secuencia (esperada) de un entrenamiento especifico de la
fuerza se pueden constatar también en la realidad (cf. Hak-
kinen/Komi/Alén, 1985, 587 s.). De la figura 141 se dedu-
ce asimismo que las unidades motoras mas fuertes presen-
tan también una frecuencia de activacion mas elevada.

La mayor capacidad de activacion de una musculatura
entrenada se puede reconocer también en el electromio-
grama (v. también pag. 228, cf. fig. 142). Como muestran
los estudios de Moritani/DeVries (1979, 115 s.), después
de un entrenamiento de la fuerza aumentan la actividad
reflejada en el EMG y la seccion transversa del musculo en

A

Figura 138. Mecanismo del entrena-
miento de la fuerza: en primer lugar se
produce una mejora en la inervacion in-
tramuscular, y solo después se llega a la
hipertrofia de las fibras musculares.

¢ = fibra muscular contraida, o = fibra
muscular no contraida (modificado de
Fukunaga, 1976, 265).
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Figura 141. Representacion esquemati-
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ca de los cambios esperados en las cur-
vas de fuerza y del EMG en el transcur-
so de un entrenamiento de la fuerza

rapida (modificado de Komi, 1986, 11).

el brazo entrenado. A través del conocido efecto de la
transferencia (v. pag. 526) se puede constatar también en
el brazo no entrenado un aumento de la fuerza y de la acti-
vidad EMG, pero no de la seccion transversa del musculo,
indicio de que el efecto de transferencia se basa en una
adaptacion neuronal (mejora de la capacidad de rendi-
miento coordinativa; cf. también Sale, 1988, 135).

La hipertrofia del musculo debido al entrenamiento
produce en el brazo entrenado un descenso de la relacion
“activacion del EMG : fuerza dada”. La causa radica en que
después del correspondiente entrenamiento de la fuerza
disponemos de mds elementos contractiles que antes, es
decir, las diferentes unidades motoras tienen que activarse

menos como promedio para rendir un trabajo determina-
do (cf. fig. 142). Este efecto no se puede constatar en el
brazo no entrenado (aqui no se produjo hipertrofia mus-
cular).

Con un desarrollo de la tension explosiva, de fuerza rdpi-
da, se produce un cambio total del modelo de inervacion
anterior. Como se puede ver en los estudios de Des-
medt/Godaux (1977, 673 s.), con movimientos de fuerza
rapida —conocidos como movimientos balisticos— el um-
bral de reclutamiento para todos los tipos de fibra descien-
de hasta cero; de esta forma se contraen primero las fibras
con el menor tiempo de contraccion, y sucesivamente se
van contrayendo las fibras con tiempos de contraccion
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Brazo entrenado
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Figura 142. Los efectos de un entrenamiento de la fuerza (en los flexores del brazo) sobre la fuerza, la seccion transversa de los musculos y la
activacion de las unidades motoras (expresada mediante el EMG): izquierda, en el brazo entrenado; derecha, en el brazo no entrenado (de Mo-

ritani/DeVries, 1979, 116).

mayores. En contracciones isométricas balisticas se dan
los siguientes tiempos de contraccion para los diferentes
tipos de fibras musculares:

1. Fibras rapidas del tipo II: 60 ms.
2. Fibras intermedias: 100 ms.
3. Fibras lentas: 140 ms.

Importante. En movimientos balisticos rapidos, todos
los tipos de fibras musculares participantes inician su
contraccion en el mismo momento, pero alcanzan su
grado maximo de contraccion en momentos diferentes,
pues necesitan tiempos distintos para desarrollar su ma-
ximo de fuerza.

Al principio de una contraccion tienen que contraerse
primero las resistencias eldsticas en serie (v. pag. 222). Se
produce entonces —como muestra la figura 143- el si-
guiente recorrido caracteristico de la gréfica de ascenso de
la fuerza: a un ascenso inicial pronunciado, mas o menos
en linea recta, le siguen una inflexion y un nuevo ascenso
en linea recta, pero de menor pendiente, para acercarse al
maximo después de una nueva doblez y un ascenso aun
mas plano (cf. Tidow/Wiemann, 1993, 140). Cada infle-
xion se corresponde con la desconexion de un grupo de fi-
bras musculares que posteriormente alcanzara su maximo
de fuerza. El entrenamiento va aplanando progresivamen-
te la curva de ascenso de la fuerza debido a la mejora de la
coordinacion intramuscular.

En un entrenamiento con pesos ligeros se puede espe-
rar que el ascenso de las curvas del EMG y de la fuerza se
produzca muy al principio de la contraccion muscular
(desplazamiento hacia la izquierda; cf. también fig. 141,
pag. 228), y con un entrenamiento con pesos elevados
hay que contar que se producird un desplazamiento hacia
atras del ascenso de la curva (desplazamiento hacia la de-
recha).

Importante. Dependiendo del tipo de entrenamiento y
de la cuantia de la carga, se produce una adaptacion es-
pecifica de la grafica de ascenso de la fuerza (cf. Hakki-
nen/Komi, 1985, 65, v. también pag. 277).

Mejora de la inervacion intermuscular

El aumento del rendimiento coordinativo intermuscu-
lar se explica por la mejor interaccion de los grupos mus-
culares participantes en un movimiento deportivo. Aqui el
papel importante lo desempenan tanto los agonistas como
los antagonistas.

Al mejorar la coordinacion intermuscular, los muscu-
los trabajan de forma mas eficaz y economica. Como mues-
tra la figura 144, un deportista bien entrenado no sélo uti-
liza los musculos importantes para una modalidad, sino
que los inerva de la forma mas adecuada a la carga en com-
paracion con un deportista no entrenado.
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Fuerza externa [N]
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Figura 143. Evaluacion de las curvas de fuerza explosiva de los muisculos isquiotibiales en cuatro sujetos participantes en la prueba (de Ti-
dow/Wiemann, 1993, 140).

Musculos Sujeto Musculos Sujeto
participantes no entrenado participantes entrenado

Pectoral mayor 0 Dorsal ancho -

Redondo mayor _‘ Redondo mayor -

Biceps braquial | —egmp - Triceps braquial «

Gluteo mayor — o> — Recto del abdomen | ~€ g .o

Flexor del carpo | <l Flexor del carpo —

Triceps braquial —-‘ Gastrocnemio -

Isquiotibiales ——o—o Biceps braquial -

Recto del abdom. - Tibial anterior -

Deltoides —.— Pectoral mayor -

Dorsal ancho - Deltoides S

Trapecio ——.— Trapecio

Recto femoral 4 —a»—a— Extensor del carpo >
T { 1 | 1 1
0 1 2 0] 2

Figura 144. Activacion muscular (EMG) en un nadador de crol no entrenado (izquierda) y en uno entrenado (derecha; modificado de Ikai,
1964, y Astrand, 1970).
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Crecimiento en grosor (hipertrofia)

De forma muy general se puede decir que la fuerza del
musculo depende sobre todo de su seccion transversa: un
musculo levanta alrededor 6 kg por centimetro cuadrado
(Hettinger, 1966, 29); asi pues, si aumenta la seccion
transversa del musculo, se incrementa también su fuerza.

El crecimiento en grosor se produce por engrosamiento
de cada fibra muscular y por incremento del ntimero y el
diametro de las miofibrillas. No obstante, hemos de tener
en cuenta que las diferentes fibras musculares —tipo I (fi-
bras ST) y tipo II con sus categorias secundarias Il ¢, Il ay
11 b (fibras FT) (v. pag. 78)- se activan de forma diferente
dependiendo de la intensidad del entrenamiento (cuantia
de la carga de peso). Como podemos ver en la figura 145,
con cargas ligeras se activan exclusivamente las fibras del
tipo I. Con cargas medias se van incorporando progresiva-
mente las fibras del tipo II (primero las Ilc, a continuacion
las 1la y finalmente las fibras mas fuertes y rapidas del
hombre, las IIb).

Con cargas superiores al 80 % de la fuerza maxima in-
dividual todos los tipos de fibra muscular (tipos Iy II)
quedan sometidos por igual a un entrenamiento de mejora
de la seccion transversa (cf. Sale, 1988, 135; Duchateau,
1993, 49).

Como causas de la hipertrofia se considera —aparte del
estimulo de entrenamiento adecuado— un umbral critico
de tension y un metabolismo elevado del ATP por unidad
de tiempo.

231

La figura 146 ofrece una vision general de la secuencia
de los mecanismos de hipertrofia provocados por el entre-
namiento de la fuerza.

Aumento del niimero de fibras musculares (hiperplasia)

La cuestion de la multiplicacion celular (hiperplasia),
hasta la fecha un punto de fuerte polémica, se puede res-
ponder afirmativamente en la actualidad con un alto grado
de probabilidad. En un gran numero de experimentos con
animales, y en una serie de estudios efectuados con cultu-
ristas y levantadores de pesas, se ha constatado, directa o
indirectamente, que la mera hipertrofia no puede explicar
el aumento demostrable de la seccion transversa de los
musculos después de un entrenamiento especifico de la
fuerza (cf. MacDougall y cols., 1982, 117; Tesch/Larsson,
1982, 301; MacDougall y cols., 1984, 1399; Giddings,
1985, 133; Larsson/Tesch, 1986, 130; Sale y cols., 1987,
1786; Alway y cols., 1989, 24; White/Esser, 1989, 161; Bis-
choff, 1990, 201; Mikesky y cols., 1991, 1047).

Desarrollo de
la fuerza [%]

100

80

60

40

20

L e e

Media

Escasa Maxima

Figura 145. Trabajo de las fibras musculares dependiendo de la in-
tensidad del entrenamiento. I = fibras ST, de contraccion lenta; II = fi-
bras FT, de contraccion rapida (de Costill, citado en Cometti, 1988c,
18).

Trabajo muscular orientado hacia la fuerza
y por encima del umbral

D

Agotamiento intenso del ATP, superando
la capacidad de restitucién de las mitocondrias

N

Activacion del aparato celular genético

Reproduccién del ADN y del ARN,
con la consiguiente activacion de la sintesis
ribosémica de proteinas musculares contractiles

N

Hipertrofia de la célula — descenso relativo
de la degradacion del ATP con un estimulo dado

N

Célula muscular adaptada a la fuerza

Figura 146. Modelo hipotético de la regulacion de la hipertrofia me-
diante el entrenamiento de la fuerza (modificado de Meerson, 1973).
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Hoy en dia se acepta el hecho de que un trabajo meca-
nico intenso —asociado a un fuerte estimulo de estiramien-
to— origina, después de una hipertrofia inicial, la forma-
cion de fibras musculares nuevas. Como mecanismo de
aparicion se acepta un proceso de microtraumatismos de
las fibras musculares —pensemos en la posible relacion con
el fenomeno de las agujetas— que da lugar a la liberacion
de factores de crecimiento midgenos, a la consiguiente ac-
tivacion de las llamadas células satélite y a la formacion de
nuevas células (cf. Kennedy y cols., 1988, 203; Bischoff,
1989, 171; Schultz, 1989, 185; Yamada y cols., 1989, 173;
Mikesky y cols., 1991, 1047).

Los estudios sobre biopsias musculares (extraccion de
material muscular de un determinado musculo mediante
aspiracion con aguja) han mostrado que las secciones
transversas de fibras musculares aisladas no eran sustan-
cialmente mayores en los culturistas hipertrofiados que en
las personas normales; asi pues, ademas de una hipertrofia
tuvo que haberse producido una hiperplasia. Asimismo, al
contar las fibras musculares del peroneo corto en prepara-
ciones de cadaveres se constaté un numero de fibras ma-
yor en el lado mas estimulado (cf. Antonio/Gonyea, 1993,
1333s.).

Desarrollo Hipertrofia Regeneracion
v
Células miogénicas Fibras adultas Fibras adultas
(formadoras de musculo)
v v
Multiplicacién celular con Estiramiento Dafios, lesiones
predominio del FGF v
Actividad
v v
Mioblastos Hipertrofia Respuesta inflamatoria
de fibras antiguas
v
Fusion celular Activacion Activacion
de células satélite de células satélite
v
Lamina basal
relacionada con el FGF
v v v
Fibras musculares Hiperplasia Hiperplasia
v
- . . "
Crecimientoy maduracién  p\1antenimiento de la relacion entre
el citoplasma y el numero de nucleos celulares
\ / v

Fibras musculares maduras

Fibras musculares nuevas

Fibras musculares nuevas

Figura 147. Representacion esquematica de la hipertrofia y la hiperplasia en fibras con su crecimiento en proceso y una vez finalizado. FGF =
Fibroblast Growth Factor, o factor de crecimiento del fibroblasto (modificado de Yamada y cols., 1989, 179).
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La hiperplasia muscular se ha observado no sélo con
entrenamientos de fuerza extremos, sino también en pro-
cesos de crecimiento muscular y de regeneracion muscu-
lar después de una lesion. La figura 147 ofrece una des-
cripcion resumida del fenomeno de la hiperplasia.

Asi pues, la hipertrofia y la hiperplasia muscular consti-
tuyen un mecanismo de prevision mediante el cual los
estimulos de tension de intensidad inusual se reparten
por una masa muscular mayor; de este modo se consi-
gue una relativa proteccion frente a la sobrecarga, pues
disminuye la carga sobre cada fibra muscular.

En este contexto interesa constatar ademas que un en-
trenamiento de la fuerza intensivo no solo incrementa la
seccion transversa del musculo (mediante los mecanismos
que acabamos de mencionar, la hipertrofia y la hiperpla-
sia), sino que contribuye ademas al aumento o hipertrofia
de las estructuras acompanantes de tejido conjuntivo, que
aportan seguridad mecdnica a cada fibra muscular y al
musculo en su conjunto (cf. fig. 148). La figura 148 mues-
tra una vez mas las estrechas relaciones entre una carga de
entrenamiento intensa y los microtraumatismos (lesiones
minimas dentro de las subestructuras musculares), tal co-
mo aparecen también en el caso de las agujetas.
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Este fortalecimiento paralelo de las estructuras acompa-
nantes de tejido conjuntivo, tan importante para la pro-
filaxis de las lesiones, no se produce cuando el deportis-
ta se dopa con esteroides anabolizantes (cf. Mikesky y
cols., 1991, 1047).

Hipertrofia y mejora de la coordinacion intramuscular
dependiendo del entrenamiento realizado

La mejora de la fuerza por la via de la hipertrofia mus-
cular depende del tipo de entrenamiento de la fuerza: un
aumento de la seccion transversa del musculo sélo se con-
sigue con un efecto suficientemente prolongado del esti-
mulo (p. ej., entre ocho y doce repeticiones en un entrena-
miento de fuerza dinamico, v. pag. 272) y con una
intensidad media (40-60 % aprox. de la fuerza maxima en
sujetos no entrenados, 60-80 % en sujetos entrenados).
Los estimulos maximos con cifra de repeticiones escasa (p.
ej., entre una y tres repeticiones en un entrenamiento de
fuerza dinamico), o los estimulos de fuerza rapida con
tiempo de incidencia breve, producen un aumento de la
fuerza mejorando tnicamente la coordinacion intramus-
cular, sin provocar hipertrofia muscular.

Entre los métodos de entrenamiento de la fuerza, los
que producen el mayor grado de hipertrofia muscular son

P— | c—] L
Pesmesapess— emassmasy s —
——— P = — L
Pomme— e —
Pus—— ] ——
emn——— pnp— ]
— —
Entrenamiento de
la fuerza intensivo
I\M

Figura 148. Representacion esquematica de los

efectos de un entrenamiento de la fuerza intensivo
o de cargas excéntricas fuertes sobre el sistema in-

terfilamentoso conjuntivo exosarcomérico (que se
encuentra fuera de la sarcomera [unidad funcional

ES =

minima de la fibra muscular]). Las cargas inusual-

N &

mente fuertes producen microlesiones de estas es-
tructuras, que se vuelven a reparar a continuacion

llegando a un nivel de consistencia superior, adap-

tado a la carga (modificado de Waterman-Storer,
1991, 1244).
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Influjo sobre el aumento
de masa muscular

o

Je

Figura 149. Eficacia de los diferentes méto-

dos de entrenamiento referida unicamente

Isométrico

Pliométrico Excéntrico

Concéntrico

al aumento de la masa muscular (hipertro-
fia muscular) (modificado de Cometti,
1988b, 21).

Electroesti-
mulacion

aquellos que, con una duracion suficiente del estimulo,
exigen la degradacion mds intensa del ATP, como, por
ejemplo, la electroestimulacion, los métodos de culturis-
mo (v. pags. 243y 258) y el entrenamiento desmodrémico
(v. pag. 256).

La figura 149 muestra diferentes métodos de entrena-
miento en relacion con su efecto sobre la hipertrofia mus-
cular.

Para el aumento de la masa muscular, las cargas que han
demostrado una mayor eficacia son las que permiten un
maximo de diez repeticiones (v. fig. 150). El hecho de que
el aumento de la fuerza se produzca por mejora de la coor-
dinacion intramuscular y/o intermuscular o por un aumen-
to de la seccion transversal del musculo depende, por tanto,
del tipo de entrenamiento. De la misma forma, la especifici-
dad del entrenamiento (v. pag. 276) determina los tipos de
fibra muscular que trabajan y la manera en que lo hacen.

Influencia sobre el aumento de masa muscular

6 10 15 20

Ndmero de repeticiones

Figura 150. Influencia del niimero de repeticiones sobre el desarrollo
de la masa muscular (modificado de Cometti, 1988a, 3).

Ambitos de rendimiento (en % de capacidad de rendimiento absoluta)
100 4 Capacidad de rendimiento absoluta
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Umbral de movilizacién
60 -
Reservas de uso habituales

40

/////// Yz /%
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//////////////////////////////// A Figura 151. Esquema de los @mbitos de

! rendimiento (de Graf, citado en Hettin-
0J ger, 1966, 31).
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Asi pues, el entrenamiento de la fuerza deberia efec-
tuarse, dependiendo del objetivo, de forma general o espe-
cifica, con intensidad elevada o media y con velocidad de
movimientos explosiva o lenta. No existe un entrenamien-
to de la fuerza para todos los objetivos. Toda modalidad
tiene su correspondiente perfil de requisitos de fuerza; la
fuerza debe entrenarse en funcion de dicho perfil.

Factores que influyen sobre la fuerza momentanea
Motivacion, estrés emocional, hipnosis

Como muestra la figura 151, la capacidad de rendi-
miento del hombre se puede clasificar en varios ambitos,
cuya movilizacion requiere diferentes niveles de voluntad.

Los ambitos de los rendimientos automatizados (hasta
un 15 %) y de la disponibilidad fisiologica para el rendi-
miento (15-35 %) exigen, seguin Hettinger (1966, 32), es-
fuerzos escasos o medianos de voluntad. La movilizacion
de las reservas de uso habituales (35-65 %) necesita es-
fuerzos considerables de voluntad y va unida a una fatiga
relativamente intensa. Finalmente, las reservas protegidas
de forma auténoma (65-100 %) son un ambito accesible
solamente a través de estados emocionales, hipnosis o far-
macos (p. ej., dopaje). Se trata aqui de rendimientos que
pueden producir, en determinadas circunstancias, el ago-
tamiento total. Hettinger denomina umbral de moviliza-
cion el limite entre los ambitos de las reservas de uso habi-
tuales y de las reservas protegidas de forma autonoma.

El umbral de movilizacion se puede desplazar en condicio-
nes de motivacion (Stoboy, 1973, 151) y con la ayuda de
un entrenamiento especifico, de forma que un deportista
muy entrenado y motivado puede desarrollar, en compa-
racion con un hombre vigoroso no entrenado, fuerzas ma-
yores con la misma seccién transversal de los musculos.
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Como causa de este fenomeno podemos aducir el ma-
yor numero, ya mencionado (v. pag. 257), de unidades
motoras inervadas en el sujeto entrenado. Asi se entiende
también que en condiciones de hipnosis el ascenso de
fuerza maxima en el sujeto no entrenado alcance el 30 %,
mientras que en el sujeto entrenado se queda en torno al
10 % (Hettinger, 1966, 29). El sujeto entrenado ha despla-
zado considerablemente el umbral de movilizacion hacia
el ambito de la proteccion autonoma.

Periodo del dia

La figura 152 muestra los cambios producidos a lo lar-
go del dia en la capacidad de rendimiento del hombre.

La evolucion de esta curva del ritmo diario es la resul-
tante del comportamiento de todas las funciones corpora-
les. Dentro de ciertos limites se la puede considerar valida
también para la fuerza muscular. En el estudio de Huesch
(citado en Hettinger, 1966, 87) se encontraron oscilacio-
nes diarias de la fuerza en torno al 5 %. El maximo de fuer-
za tiene lugar por la manana y el minimo, por la noche. Sin
embargo aqui hemos de tener en cuenta que los hébitos de
entrenamiento (p. ej., entrenamiento por la tarde) pueden
regular a largo plazo los momentos de mayor capacidad de
rendimiento.

Factores que influyen sobre el aumento de la fuerza
producido por el entrenamiento

Ganancia o pérdida de fuerza dependiendo del periodo
de adquisicion

De forma muy general se puede decir que un aumento
de la fuerza adquirido rapidamente se pierde con igual
rapidez una vez que se interrumpe el entrenamiento; en
cambio, un nivel de fuerza elevado adquirido durante
anos se pierde de forma muy progresiva.

A Cambios de la capacidad de rendimiento a lo largo del dia
(100 % = capacidad de rendimiento media)
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Figura 152. Cambios de la capacidad de ren-
dimiento del hombre en los distintos momen-
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6% tos del dia (de Graf, citado en Hettinger, 1966,
86).
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En reposo absoluto el musculo puede perder hasta un
30 % de su fuerza en el transcurso de una semana.

Se ha constatado ademas que la fuerza adquirida perma-
nece durante mas tiempo si el aumento es resultado no sélo
de la inervacion de mds unidades motoras, sino también de

un crecimiento de la masa muscular (cf. Adam/Verjoyanski,
1974, 90).

Adquisicion de fuerza dependiendo del nivel inicial

Como se puede ver en la figura 153, el efecto del entre-
namiento depende del nivel inicial.

El recorrido de la curva muestra que los porcentajes de
aumento mayores se consiguen al inicio de un entrena-
miento. Al aproximarse a la fuerza maxima final del indivi-
duo, la tasa de aumento desciende de forma pronunciada.

Para evaluar el desarrollo de la fuerza en el proceso de
entrenamiento es razonable hablar de fuerza inicial, fuerza
relativa y fuerza limite o final:

Fuerza inicial = fuerza maxima al inicio del entrena-
miento.

Fuerza relativa = fuerza maxima durante el proceso de
entrenamiento.

Fuerza limite = fuerza maxima individual que se pue-
de conseguir una vez terminado el proceso de entrena-
miento.

La existencia de la fuerza relativa nos permite también
comprender el diferente grado de entrenabilidad de los
distintos grupos musculares (fig. 154).

Los musculos utilizados con frecuencia, como, por ejem-
plo, los flexores de los dedos, han conseguido un nivel
de fuerza relativamente alto y su entrenabilidad en el
transcurso posterior es peor que la de otros musculos
menos trabajados, que en la vida diaria sufren un des-
gaste relativamente bajo en relacion con su capacidad,
como, por ejemplo, los extensores del pie.

Asi pues, con la misma fuerza relativa, el aumento me-
dio de la fuerza de todos los musculos coincide con el re-
corrido de la curva de la figura 153.

Adquisicion de fuerza dependiendo de la intensidad
de la contraccion muscular

Las contracciones con fuerza maxima producen un as-
censo de la fuerza mas rapido e intenso que las contraccio-
nes con fuerza subméxima (Groh, 1992, 114; Karl, 1972,
275; Rocker y cols., 1971, 281 s.).

Aumento de la fuerza (%)

Fuerza limite individual posible
* (fuerza final = 100 %)
100 1 R S
95 4
g 0 +
o+
©
E .
© & Ares =
N =2 Ambito del
o 854 . entrena-
i miento de
principiantes;-:
80 4
Nivel de entrenamiento
75

Fuerza inicial

» Figura 153. Aumento de la fuerza relativa has-
ta la fuerza limite, destacando de forma espe-
cial el ambito del principiante.
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Aumento semanal de la fuerza (en %)

Extensores del antebrazo

Supinadores del brazo

Flexores de los dedos
[Extensores de la pierna
Depresores del brazo
| Abductores del muslo

Flexores del antebrazo

Elevadores del brazo
Abductores del brazo
Aductores del brazo
Aductores del muslo
Flexores de la pierna
Pronadores de_I brazo
Extensores del muslo
Flexores del muslo

Extensores del tronco
Flexores del tronco
Extensores del pie

L)

0

Figura 154. Entrenabilidad de diferen-
tes grupos musculares (de Hettinger,
1966, 78).
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del ascenso de la fuerza
dependiendo de la fre-
cuencia de entrenamien-
to; comportamiento de
la fuerza después de ter-
minado el entrenamien-
to (Weineck, tomado de
Hettinger, 1972, 163).

Adquisicion de fuerza dependiendo de la realizacion
de contracciones unilaterales o bilaterales

Como muestran los estudios de Kibele/Miiller (1989,
82), si se practica una contraccién muscular unilateral (p.
ej., de una sola pierna) se produce un aumento significati-
vo de la actividad, mientras que la contraccion bilateral
provoca una caida. Se supone que las contracciones maxi-
mas unilaterales y bilaterales (isométricas) se caracterizan
a nivel neuromuscular por diferentes esquemas de recluta-
miento y/o de frecuencia. Ademds parece existir una se-
cuencia diferente de la coordinacion intermuscular (cf. Ki-
bele/Miiller, 1989, 80).

Consecuencia para la prdctica del entrenamiento. Para
poner en marcha modelos de actividad muscular maxima,
se debe dar prioridad a la aplicacion unilateral de la fuerza.

Adquisicion de fuerza dependiendo del volumen, o sea,
de la duracién de las contracciones musculares

El aumento del rendimiento no discurre de forma line-
al y en paralelo a la cantidad de entrenamiento, pero con
un volumen elevado se consigue un ascenso mas rapido
(en condiciones por lo demas iguales) que con un volu-
men escaso (cf. Mellerowicz, 1972, 124; Marhold, 1964,
617). Las contracciones musculares de hasta 30 s de dura-
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cion conducen en menos tiempo a la fuerza limite que las
contracciones de 1 s (Groh, 1972, 114).

Adquisicion de fuerza dependiendo
de la calidad del entrenamiento

La calidad de entrenamiento se refiere, entre otros as-
pectos, a la relacion entre intensidad y volumen. Si el en-
trenamiento de la fuerza busca alcanzar la fuerza limite
con la mayor rapidez posible, la intensidad (fuerza de la
contraccion muscular) tiene preferencia frente al volumen
(cantidad). Como ha demostrado Mellerowicz (1972,
126) en un experimento con gemelos, el aumento del ren-
dimiento, con un trabajo fisicamente idéntico, es mayor si
se entrena con intensidad elevada y volumen escaso que si
se entrena con poca intensidad y con mucho volumen.

Adquisicion de fuerza dependiendo
de la frecuencia de entrenamiento

La frecuencia de entrenamiento es un factor muy im-
portante para la velocidad del ascenso de la fuerza (fig.
155).

Hettinger (1966, 46/62) ha podido constatar en el en-
trenamiento isométrico que un estimulo de entrenamien-
to unico aumenta la fuerza de partida entre un 1 % y un 4 %
(dependiendo del grupo muscular); del aumento total de
fuerza, al mismo dia del entrenamiento le corresponderia
un 56 %, al segundo dia, un 39 % y al séptimo, s6lo un
0,6 %.

De ello se deduce que la adquisicion de fuerza de un
entrenamiento ocurre ya en el primer dia de entrenamien-
to. Para aprovechar este efecto favorable y optimizar la ad-
quisicion de fuerza hemos de buscar el entrenamiento dia-
rio (en determinadas circunstancias dos veces al dia).
Después de un intervalo de 14 dias sin entrenar no se ob-
serva efecto alguno del estimulo de entrenamiento previo;
por tanto, podemos asumir que después de un estimulo de

entrenamiento unico la fuerza asciende de forma paraboli-
ca, para descender progresivamente (fig. 156).

En el deporte escolar esto significa que una clase de gim-
nasia cada 14 dias no es apropiada para la mejora del
rendimiento, pues la frecuencia de entrenamiento es in-
suficiente.

Adquisicion de fuerza dependiendo del método
y de la modalidad de realizacion del entrenamiento

No todos los métodos de entrenamiento producen un
ascenso de la fuerza igualmente rapido.

Como criterio general consideramos que los métodos
de entrenamiento pueden producir, dependiendo de la
modalidad de realizacion (v. pag. 328 s.), un efecto a corto,
medio y largo plazo.

El ascenso rapido de la fuerza lo producen sobre todo
los métodos que mejoran rapidamente, sin hipertrofia, la
capacidad de rendimiento neuromuscular. Se trata de mé-
todos basados en un trabajo explosivo, pliométrico (v. pag.
257) o excéntrico (v. pag. 252), con picos de carga eleva-
dos. Con ellos se consiguen ascensos de la fuerza después
de una sola sesion de entrenamiento. En este contexto se
intenta que el deportista “eche chispas” antes de una com-
peticion.

Sin embargo, si se utilizan los mismos métodos en blo-
ques de entrenamiento, por ejemplo, dentro de un ciclo de
3 semanas, puede producirse de forma transitoria una caida
de rendimiento, a la que sigue, 10 o 12 semanas después,
un marcado “pico” de fuerza. Aqui nos referimos sobre to-
do a los ciclos de entrenamiento utilizando el método ex-
céntrico “120-80" (v. pag. 253) o el método excéntrico, in-
tensificados por el método de contrastes (v. pag. 244).

La aparicion retardada de un efecto de entrenamiento
se explica por una serie de procesos de transformacion

Aumento de fuerza (en % respecto del aumento total)

A

100 4

50 4 Aumento de fuerza

+12345

Estimulo de entrenamiento

Figura 156. Aumento y pérdida de fuerza después
de un tnico entrenamiento (el aumento de fuerza
alcanzado mediante el estimulo de entrenamiento
se senala como 100 %).




ENTRENAMIENTO DE LAS PRINCIPALES CAPACIDADES MOTORAS

neuronales y morfologicos, que originan una redistribu-
cion porcentual (inducida por el trabajo) de subunidades
de miosina de diferentes grados de velocidad (dentro del
mismo tipo de fibra muscular; cf. Rapp/Weicker, 1982,
58); el entrenamiento provoca una modificacion de las
“cadenas ligeras” dentro de determinadas fibras muscula-
res (p. ej., de las fibras 1Ib), y por tanto cambios especifi-
cos de las propiedades de la fuerza (cf. también Tidow/
Wiemann, 1993, 94).

En el apartado “Periodizacion” (v. pag. 328) exponemos
de forma detallada el efecto a corto, medio y largo plazo.

Adquisicion de fuerza dependiendo de la utilizacion
y del orden de los contenidos de entrenamiento

La relacion entre los contenidos de entrenamiento, en el
sentido de una sucesion ordenada, modifica igualmente,
segin Adam/Verjoyanski (1974, 144/145), el efecto de los
ejercicios utilizados y la calidad de la fuerza adquirida. Por
ejemplo, un ejercicio intensivo a corto plazo con unas hal-
teras, seguido de ejercicios de salto, tiene un efecto sobre la
fuerza rapida mayor en este orden que en el orden inverso.

Adquisicion de fuerza dependiendo de efectos de entrenamiento
contralaterales y de contracciones suplementarias

Al entrenar, por ejemplo, el brazo izquierdo, aumenta
también la fuerza del brazo derecho debido al efecto con-
tralateral (Shaver, 1970, 170). Se cree que las fibras del
bulbo raquideo que no se cruzan hacia el lado contrario
—un 10 % aproximadamente— influyen directamente sobre
los musculos homolaterales.

239

Hemos de indicar, no obstante, que sélo aparecen au-
mentos de fuerza significativos en el lado contralateral
cuando se trabaja con fuerza maxima en el lado del entre-
namiento (cf. Thépaut-Mathieu, 1993, 20).

Podemos senalar ademads que, al entrenar los flexores
del brazo, la tension de la flexion, por ejemplo, del brazo
izquierdo, crece —y por tanto también el estimulo de entre-
namiento— si se tensan simultdaneamente los extensores
del otro brazo (Adam/Werchoshanskij, 1974, 74).

Adquisicion de fuerza dependiendo de factores enddgenos

Los efectos del entrenamiento y el aumento del rendi-
miento estdn determinados por la edad (v. pag. 224), el se-
x0 (V. pag. 225) y la constitucion fisica. Una constitucion
atlética conseguira siempre un aumento de la fuerza con
mayor rapidez y facilidad que una constitucion asténica o
picnica debido a la mayor reserva de fibras musculares; di-
cha reserva esta determinada genéticamente y se expresa en
una mayor seccion transversa y en una mayor presencia de
fibras musculares de contraccion rapida, que responden
particularmente bien ante el entrenamiento de la fuerza.

Adquisicion de fuerza dependiendo de factores exogenos

Véase a este respecto también los apartados previos.

1. Nutricion

La nutricion desempetia un papel importante para opti-
mizar la adquisicion de fuerza (v. también pag. 593). Con-
viene que el aporte proteico de la dieta diaria sea elevado

Aumento de la fuerza en porcentaje respecto del promedio
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Epoca del afio

fuerza dependiendo de la época del afo (de Het-
tinger, 1972, 132).
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(hasta 3-3,5 g aproximadamente por kilogramo de peso
corporal). Los concentrados de proteinas interesan por la
reduccion del volumen de ingesta y porque la formacion de
estructuras proteicas contractiles se enriquece con aminoa-
cidos esenciales (no producidos por el propio cuerpo).

2. Epoca del afio

Como se puede ver en la figura 157, el efecto de entre-
namiento presenta diferencias considerables en el trans-
curso del afio.

Manteniendo el mismo método, el grado de incidencia del
entrenamiento de la fuerza desciende a la mitad entre los
meses de invierno y los de verano (Hettinger, 1965, 69).

Como causa de las diferencias en el efecto del entrena-
miento, Hettinger (1986, 89) menciona la radiacion ultra-
violeta, cuyo nivel maximo se alcanza en los meses de julio
y agosto. El hecho de que el pico de crecimiento de la fuer-
za se sittie en septiembre lo explica por el efecto retardado
de la radiacion ultravioleta.

El mecanismo de incidencia de la radiacion ultravioleta
discurre posiblemente a través de las glandulas suprarre-
nales; por lo general se acepta que alli se produce una mo-
vilizacion de las hormonas sexuales masculinas, con la
consiguiente mejora de la capacidad de entrenamiento
(Hettinger, 1966, 94).

La pérdida de este efecto de entrenamiento en los me-
ses de invierno se puede compensar con radiacion ultra-
violeta artificial. Conviene sefialar que el efecto de mejora
del rendimiento a través de la radiacion ultravioleta s6lo se
produce si se llega a la formacion de eritema (enrojeci-
miento de la piel; Hettinger, 1965, 69; Kusnecova, 1979,
20).

Interesa sefialar también que una dosis de rayos ultra-
violeta capaz de inducir eritema mejora una serie de facto-
res psicologicos, como la valoracion optimista de uno mis-
mo, la movilidad y la atencion, factores que influyen
considerablemente sobre la capacidad de rendimiento (cf.
Greiter y cols., 1980, 336).

Métodos y contenidos del entrenamiento
de la fuerza

La practica del entrenamiento plantea, dependiendo
de la modalidad, los siguientes interrogantes en relacion
con el tipo de entrenamiento de la fuerza, con los méto-
dos y los contenidos (cf. Ehlenz/Grosser/Zimmermann,
1983, 95):

* ;Se necesita un entrenamiento de la fuerza general o es-
pecifico?

* ;Se necesita fuerza maxima, fuerza rapida o resistencia
de la fuerza?

* ;Interesa enfocar el trabajo de entrenamiento hacia la
mejora de la coordinacion muscular, hacia la hipertrofia
o hacia ambas?

¢ ;Se ha de efectuar el entrenamiento de la fuerza en rela-
cion con secuencias motoras especificas de la disciplina?

* ;Se hace trabajar el musculo s6lo en determinados ambi-
tos parciales?

A partir de estos interrogantes deducimos la correspon-
diente orientacion metodologica y de contenido del entre-
namiento de la fuerza.

Parece razonable clasificar los diferentes métodos de
entrenamiento tomando como criterio los tipos de con-
traccion.

Distinguimos en este aspecto el entrenamiento dindmi-
co 0 auxotonico y el estatico o isométrico.

Entrenamiento dinamico o auxotonico

El entrenamiento de la fuerza dindamico se menciona a
menudo en la literatura especializada como entrenamiento
de la fuerza isotonico. Sin embargo aqui renunciamos a esta
denominacion, pues en la practica no existe un entrena-
miento isotonico puro. En el entrenamiento deportivo de
la fuerza se trabaja con formas mixtas de contraccion mus-
cular, que incluyen porcentajes isotdnicos e isométricos,
formas por tanto auxotonicas.

El entrenamiento de la fuerza dindmico se subdivide en
entrenamiento de la fuerza dindmico positivo y dinamico
negativo:

* Entrenamiento de la fuerza dindmico positivo = de supe-
racion = concéntrico = de acortamiento = de aceleracion.

* Entrenamiento de la fuerza dindmico negativo = de afloja-
miento = excéntrico = de frenado = de retardo.

La union de los trabajos dinamico negativo y dinamico
positivo se encuentra, con una transicion progresiva entre
ambos, en el entrenamiento isocinético (con algunas parti-
cularidades anadidas en el recorrido de la fuerza, v. pag.
255), y con una transicion abrupta, aprovechando el reflejo
de estiramiento, en el entrenamiento pliométrico (v. pag.
257).

Entrenamiento dinamico positivo
(entrenamiento concéntrico)

Para este tipo de entrenamiento, el mas corriente en la
practica deportiva, se produce un desarrollo de la fuerza
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asociado a un acortamiento muscular, de acuerdo con la
formula “trabajo = fuerza (kp) X espacio (m)”.

Ventajas del entrenamiento dindmico positivo

* Se puede hacer trabajar de forma especifica, mediante
ejercicios de imitacion, a los musculos participantes en
la cadena de movimientos y el tipo de contraccion que
pida el ejercicio de competicion.

* Con este método se tiene en cuenta con toda exactitud la
velocidad de movimientos especifica de la competicion y
la dinamica caracteristica de dichos movimientos.

* Ademas del aumento de fuerza, se produce una mejora
de la coordinacién neuromuscular.

* Dependiendo del tipo de realizacion y del ntumero de re-

peticiones, el entrenamiento dinamico permite entrenar

en mayor medida la fuerza maxima, la fuerza rapida o la
resistencia de fuerza.

Por ello, el entrenamiento de la fuerza dinamico positivo

es especialmente importante en las modalidades que

buscan un alto nivel de resistencia de fuerza y de fuerza

y velocidad de movimientos, y que conllevan ademas

exigencias técnicas elevadas (como, p. ej., los saltos y

lanzamientos en atletismo).

Resulta especialmente adecuado para el entrenamiento

de musculacion (v. pag. 274), pues con resistencias esca-

sas o medias, ritmo de ejecucion moderado y ntimero de
repeticiones elevada no supone excesiva carga fisica ni
psiquica.
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* Después de las cargas concéntricas, la musculatura se re-
cupera con mayor rapidez que con otros métodos de en-
trenamiento. La figura 158 muestra que unas agujetas
provocadas por entrenamiento concéntrico han desapa-
recido al cabo de 3 dias.

Inconvenientes del entrenamiento dindmico positivo

* Los estimulos de entrenamiento se mantienen a menudo
por debajo del umbral, pues la fuerza aplicable durante
el movimiento tiene que orientarse en funcion de la fuer-
za disponible en el transcurso de dicho movimiento, y la
contraccion necesaria de la musculatura no se puede
mantener el tiempo suficiente para poner en marcha las
reacciones quimicas que requieren los procesos de mus-
culacion (v. Hettinger, 1965, 66).

Con cargas situadas por debajo del 66 % de la fuerza
maxima individual, y en personas entrenadas, la fuerza
maxima isométrica (como magnitud de medicion habi-
tual para determinar el nivel individual de fuerza maxi-
ma) no se consigue aumentar, segin MacDonagh/Davies
(1984, 139), ni siquiera con 150 repeticiones por dia.
Las adquisiciones de fuerza maximas (entre 1,1y 3 % al
dia) solo se han podido conseguir con pesos superiores.
Asi pues, este método de entrenar la fuerza por si solo no
aporta progresos para los principiantes si no se utiliza
con cargas elevadas (con los consiguientes riesgos para
el aparato locomotor pasivo); la circunstancia resulta
problematica sobre todo en el ambito juvenil.

Dolor muscular
(escala subjetiva)
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Concéntrico Figura 158. Evolucion del cuadro sintoma-
tico de las agujetas (como expresion del
desgaste muscular) con entrenamiento iso-
métrico y concéntrico (de Talag, 1973,

458).
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Unidades de fuerza
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la palanca esquelética y en el musculo
con entrenamiento de la fuerza isoci-
nético y auxotonico.

* En un determinado movimiento deportivo no se inervan
todas las fibras musculares de un musculo, sino s6lo una
cantidad determinada. Esta circunstancia produce un es-
caso desarrollo de la fuerza maxima.

* Cuando se trabaja con un angulo desfavorable —por
ejemplo, empujando en dectbito supino para levantar
un peso desde el pecho (prensa de banca)- se desarro-
llan tensiones enormes, que disminuyen de forma muy
pronunciada al progresar la realizacion del movimiento y
al incrementarse la aceleracion del peso (fig. 159). De es-
ta manera se cargan de forma muy intensa los fasciculos
o grupos musculares utilizados al inicio del movimiento
(circunstancia a menudo asociada a la formacion de agu-
jetas), y de forma insatisfactoria, los participantes en la
extension final.

* Estos métodos no permiten aumentar los componentes
elasticos del musculo y por tanto su rigidez (stiffness) (v.
pag. 258); al contrario, se produce incluso una disminu-
cion de éstos (cf. Poulain/Pertuzon, 1988, 167; Duchate-
au, 1993, 51). Esto implica que un entrenamiento pura-
mente dindmico positivo no seria suficiente para una
preparacion optima en modalidades de salto y juego,

pues aqui se aplican fuerzas excéntricas intensas, que
plantean exigencias maximas a los componentes eldsti-
cos de la musculatura.

Métodos del entrenamiento dinamico positivo

Con el fin de evitar malentendidos, hemos de sefnalar
desde un principio que por “entrenamiento dinamico po-
sitivo” entendemos la prioridad del componente de supe-
racion dentro de un movimiento: por ejemplo, en el ejer-
cicio de la plancha, la extension del brazo levantando el
tronco del suelo constituye el “movimiento critico”; el
descenso siguiente solo sirve para efectuar nuevas accio-
nes dindmicas positivas. Otro ejemplo: flexion de la rodilla
en ambas piernas (componente dindmico negativo) como
preparacion para una extension de la rodilla con una pier-
na (componente dinamico positivo). Queda claro que en
estos movimientos el factor limitador del rendimiento es
su componente “de superacion”, pues la fuerza dindamica
negativa (v. pag. 255) es siempre mayor que la dindmica
positiva y solo se puede entrenar en la forma “tipica”, “ex-
céntrica”, mediante cargas supramaximas.

I ] L L L

Figura 160. Superserie “de los agonistas” con carga doble (y en la misma direccién) del mismo musculo mediante dos ejercicios diferentes: a)
extension de pierna, b) extension de rodilla partiendo de la flexion de rodilla.
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Si nos referimos al entrenamiento concéntrico en su
“forma pura” (esto es, sin movimiento preparatorio dina-
mico negativo) haremos mencion expresa de ello (v, p. ¢j.,
pag. 249).

Entre el abanico de métodos utilizados en la practica
del entrenamiento expondremos aqui s6lo, y de forma bre-
ve, los mds importantes (cf. Cometti, 1988, 204-210).

Atencion. RM = repeticiones maximas. Una carga (de
peso) se escoge de tal modo que permita como maximo
un numero determinado de repeticiones (p. ej., seis).

Como norma general creemos que en el actual deporte
de elite resulta indispensable un entrenamiento de la
fuerza durante todo el ano, pero también, en condicio-
nes distintas, en el deporte popular.

1. Métodos americanos cldsicos

a) Las “superseries”

La superserie “de los antagonistas”. Con este método se
entrena primero el agonista e inmediatamente después el
antagonista.

Ejemplo. A una serie de ejercicios que entrenan el tri-
ceps braquial (extensor del brazo), por ejemplo, mediante
planchas, le siguen una serie de ejercicios que entrenan
sus antagonistas, el biceps braquial (flexor del brazo), por
ejemplo, mediante tracciones de escalada.

La superserie “de los agonistas”. Con este método se so-
mete a carga el mismo grupo muscular dos veces seguidas,
mediante dos series de ejercicios diferentes.

Ejemplo. Después de una serie (entre ocho y doce re-
peticiones) en la maquina de extensores de la pierna —que
fortalece el cuadriceps femoral, extensor de la pierna— se
efectia una serie de flexiones de rodilla con una haltera de
discos (v. fig. 160).

En las superseries se pueden encadenar sucesivamente,
en caso de necesidad, tres series de ejercicios.

El objetivo de estas superseries es el agotamiento com-
pleto del grupo muscular en cuestion y el correspondiente
estimulo de hipertrofia asociado a dicho agotamiento.

b) Las series “quemadoras”

Este método consiste en efectuar diez repeticiones (nu-
mero maximo que permite el peso elegido) de un determi-
nado ejercicio hasta el agotamiento, para continuar con
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cinco o seis repeticiones con movimientos parciales (frag-
mentos de la secuencia motora precedente). Después de
esta serie de cargas se crea en el musculo la sensacion sub-
jetiva de una “quemazon” (de Richford, 1966).

Ejemplo. Diez flexiones de brazo médximas con la barra
(haltera; desde la extension hacia la flexion del brazo) y
después otras cinco o seis flexiones, si bien comenzando
desde una flexion en angulo recto (con lo cual el movi-
miento acorta su amplitud y evita el angulo inicial, menos
favorable). Este ejercicio sirve también para entrenar el au-
mento de seccion transversa del musculo, y es especial-
mente eficaz en el ambito del brazo.

¢) Las series “forzadas”

Con este método se trata de realizar una serie maxima
de diez, seguida de otras tres o cuatro repeticiones. Aqui
un companero apoya el movimiento permitiendo que se
realicen estas repeticiones anadidas.

Ejemplo. Extension de la rodilla a partir de la flexion
con ayuda de elevacion final del compariero.

Este método sirve, al igual que el precedente, para for-
talecer la voluntad, permitiendo ademas al deportista so-
portar un trabajo de fuerza grande durante un periodo de
tiempo prolongado: el musculo adquiere la capacidad de
trabajar incluso en condiciones de acidosis maxima (a tra-
vés de los mecanismos de adaptacion de las enzimas).

También este ejercicio es indicado para desarrollar una
hipertrofia muscular, y es especialmente eficaz en el ambi-
to del brazo.

d) Series “de superbombeo”

Este método se aplica sobre todo en el ambito del cul-
turismo. Consiste en realizar entre 15 y 18 series con el
mismo movimiento. Con intensidad maxima no se reali-
zan mas de dos o tres repeticiones por serie, con una pausa
de sdlo 15 segundos entre una serie y otra. Este método so-
lo resulta apropiado para las extremidades superiores; su
utilizacién no es imaginable para las grandes masas mus-
culares de las piernas o de la espalda. Sirve como entrena-
miento de hipertrofia muscular en deportistas avanzados
en modalidades de fuerza.

e) Series “de engaiio” o “facilitadas”

Con este método el inicio del movimiento se facilita
mediante movimientos suplementarios. De esta forma el
deportista domina pesos que en otras circunstancias le re-
sultarian imposibles. Ademas, las contracciones elevadas
inciden sobre el musculo durante un periodo de tiempo
prolongado, lo que favorece el aumento de masa mus-
cular.
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Ejemplo. Entrenamiento del biceps con haltera en pos-
tura de pie con “empuje de ayuda” inicial del tronco (me-
diante retroceso brusco de la parte superior del cuerpo).

Atencion. Hemos de procurar, sobre todo si trabajamos
con principiantes, que los movimientos suplementarios
del tronco no deriven hacia una hiperlordosis de la colum-
na vertebral, con sus efectos negativos sobre los discos
intervertebrales y las pequenas articulaciones vertebrales.

f) El método de masa muscular

En este método se efectiian tres series con cinco o seis
repeticiones maximas. Resulta especialmente apropiado pa-
ra desarrollar la musculatura de la espalda y de las piernas.

g Método de la progresion “doble”

Este método transcurre en dos etapas: en la primera la
carga (p. €j., el peso de las halteras) se mantiene constante,

y se aumenta el niimero de repeticiones. En la segunda fa-
se se reduce el numero de repeticiones para aumentar la
carga (el peso; v. tabla 32).

Este método resulta apropiado para fortalecer la mus-
culatura de la espalda y de las piernas, pero menos para el
desarrollo de extensores y flexores de los brazos.

La tabla 33 muestra un resumen general de la eficacia
de algunos de los métodos americanos clasicos anterior-
mente descritos.

2. Método de contrastes

El método de contrastes —conocido también como “mé-
todo bulgaro” por el pais donde se comenzo6 a aplicar— in-
tenta, como su nombre indica, transmitir al sistema neuro-
muscular estimulos de entrenamiento nuevos, inhabituales
y por tanto de la maxima eficacia, mediante aplicaciones de
fuerza completamente opuestas. El contraste puede darse

Serie Repeticiones Peso (kg)

1 4 60

2 6 60

3 8 60

4 10 60

5 12 60

6 10 70

7 8 80

8 6 90

9 4 95

Tabla 32. El método de la progresion doble
Prueba Piramide Superseries Series de Masa Progresion
descendente engaho muscular doble

Fuerza de flexién 11* 12* 23* 8 7
del brazo
Fuerza de extensién 9** 9 66** 9 25*
del brazo
Fuerza de la espalda 24%** 21% 27* — 24%* 13
y de las piernas

Tabla 33. Comparacion de diferentes métodos de entrenamiento en relacion con su eficacia sobre el desarrollo de la fuerza de los brazos, las
piernas y la espalda. Grupos de 20-29 estudiantes entrenaron dos veces a la semana durante ocho semanas. A continuacion se calculo el au-
mento de fuerza porcentual (modificado de Leighton y cols., 1967, 79). * significativo, ** muy significativo
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en la sucesion de ejercicios opuestos dentro de una sesion  a) Método de contraste dentro de una sesion de entrena-

de entrenamiento o bien dentro de una serie aislada. Asi miento

pues, distinguimos en principio dos variantes principales, a

saber. el método de contraste dentro de una sesién de en- El método de contraste cldsico. En este método el cambio
bl

trenamiento y el método de contraste dentro de una serie. ~ s¢ produce moviendo alternativamente pesos pesados y li-

Ambas variantes presentan un abanico de subvariantes. geros con realizacion explosiva del movimiento.
Ejemplo. A una serie de seis repeticiones maximas con

una carga de entre el 60 % y el 80 % —aqui con velocidad de
movimiento lenta, debido a la cuantia del peso y a pesar

El objetivo de los diversos métodos de contraste es pre-
venir la monotonia de cada uno de los diferentes méto-

dos habituales, y de esta forma el riesgo de un estanca- de la aplicacion maxima de fuerza- le sigue una serie con
miento en el desarrollo de la fuerza (representada porun | una carga de entre el 30 % y el 50 % y con mucha veloci-
recorrido horizontal de la grafica; cf. fig. 161). dad de movimiento.

1918 T JMig

7 L £

1 i I [ 1

I T i

Figura 161. Variantes del método de contraste con orientacion concéntrica, “con y sin carga adicional”. Entre las diferentes series (1,2, 3, 4) se
establece una pausa de 3 minutos (modificado de Cometti, 1988, tomo 2, 40).
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Orden de la serie

5x80 %

7x75%

9%x70 %

Figura 162. Método de la “carga decre-

ciente” con numero de repeticiones va-
riable.

Con este método se deben realizar un total de ocho se-
ries por sesion de entrenamiento (de ellas cinco con peso
pesado y tres con peso ligero).

Variantes. El contraste se puede conseguir no s6lo con
la alternancia “ligero-pesado”, sino también combinando
aplicaciones de fuerza maximas, orientadas hacia la resis-
tencia de fuerza, y explosivas, orientadas hacia la fuerza
rapida. Asimismo, la siguiente combinacion es especial-
mente favorable para principiantes y jovenes: “carga con
ejercicio de halteras-ejercicio sin peso aniadido”.

Entre los ejercicios sin peso adicional disponemos de
saltos de banco concéntricos (p. ej., salto con ambas pier-
nas desde el asiento sobre el banco hasta la postura de pie
sobre el banco; salto con una pierna por encima del banco
después de apoyar la pierna de salto sobre el banco) (cf.
fig. 161).

3. El método de la “carga decreciente”

Comparado con el “entrenamiento en pirdmide” (v.
pag. 267), el método de la “carga decreciente tiene la ven-
taja de que las cargas maximas se efectuan en estado de re-
cuperacion, mientras que las submaximas —y aqui radica
su efecto especial- se efecttian en estado de fatiga del mus-
culo, hasta el agotamiento completo. De esta forma se con-
sigue una mejora pronunciada de la coordinacion intra-

muscular y se aplica ademas un fuerte estimulo de hiper-
trofia.

El método de la “carga decreciente” se utiliza en dos
variantes principales (cf. Cometti, 1988, tomo 2, 51-52).

a) Con carga decreciente y niimero de repeticiones variable

En este método comenzamos con una serie de una re-
peticion (95 %). Siguen nuevas series que, con peso decre-
ciente, van aumentando el ntmero de repeticiones (v. fig.
162).

b) Con carga decreciente y niimero de repeticiones cons-
tante

Esta variante de la “carga decreciente”, extraordinaria-
mente eficaz, que supone una carga plena para el musculo,
se caracteriza por tener un numero de repeticiones cons-
tante y un descenso progresivo de la carga dentro de la
misma serie (v. fig. 163).

Debido al intenso agotamiento muscular que produce,
este método no se deberia aplicar sin la correspondiente pre-
paracion (después de dos o tres ciclos de musculacion) y
con un margen de tiempo suficiente antes de la competicion.

Numero de series: entre cuatro y ocho, dependiendo de
la capacidad de rendimiento.

Duracion de la pausa entre las series: entre 7 y 10 mi-
nutos.
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1x95 %

1x90 %

1x85 %

1x80 %

1x75 %

1x70 %

Figura 163. Método de la “carga decreciente” con numero de repeti-
ciones constante.

Frecuencia de aplicacion: una vez por semana.

Incremento de la carga: si el deportista no se agota
completamente con una repeticion, cada vez se puede au-
mentar el niamero de repeticiones (dos en lugar de una) o
el peso.

4. El método de la “piramide dentro de la serie”

Al igual que el precedente, este método se caracteriza
por un cambio de carga por variacion del nimero de repe-
ticiones.

Ejemplo. Tres repeticiones al 50 %, dos al 60 %, una al
70 %, dos al 60 %, y tres al 50 % en sucesion inmediata
(dentro de una serie). Este método resulta apropiado para
aumentar la masa muscular y mejorar la coordinacion in-
tramuscular.

5. Los métodos de la “pre y la posfatiga”

a) Método de la prefatiga

La prefatiga se origina mediante un ejercicio especifico,
que solicita de forma selectiva un musculo determinado. A
continuacion se aiiade un ejercicio que entrena el musculo
en un contexto de mayor complejidad. De esta forma se
puede experimentar con precision el efecto del ejercicio
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mas complejo sobre el musculo, lo cual es especialmente
interesante en el entrenamiento de principiantes.

Ejemplo. Entrenamiento del cuddriceps femoral con
ayuda de la maquina especifica de este musculo. A conti-
nuacion se efectua el ejercicio de la flexion de rodilla (v.
fig. 167).

Otra variante de la prefatiga consiste en desgastar los
llamados “musculos auxiliares” —coparticipantes en un de-
terminado movimiento— mediante ejercicios que los car-
guen de forma especifica, de forma que no puedan apoyar
en su trabajo posterior al musculo que es nuestro verdade-
1o objetivo.

Ejemplo. En el ejercicio de empuje (prensa) en dectbi-
to supino, la ayuda del pectoral mayor es decisiva, al inicio
del movimiento de extension del brazo, para acelerar el
peso y permitir el posterior proceso de extension; de esta
forma el triceps braquial, el musculo que se pretende for-
talecer con este ejercicio, recibe una considerable ayuda.
Para desactivar esta ayuda en la mayor medida posible se
fatiga previamente el musculo pectoral mayor con los ejer-
cicios conocidos como “mariposa” (v. fig. 164). A conti-
nuacion, el movimiento de extension de brazos correspon-
dera en exclusiva al triceps braquial.

De esta manera se incrementa la carga que recibe este
musculo, lo cual permite intensificar el agotamiento y au-
mentar la fuerza.

b) Método de la posfatiga

Con este método se invierte la sucesion de ejercicios
del método precedente: un musculo determinado se entre-
na primero con un ejercicio mas complejo —que incluye la
participacion de otros musculos—y a continuacion se bus-
ca su agotamiento completo con la ayuda de un ejercicio
que lo carga de forma especial.

Por el agotamiento pleno que produce, el método de la
posfatiga sirve especialmente para el entrenamiento de la
seccion transversa del musculo y para la mejora de la coor-
dinacion intramuscular.

¢) Método de combinacion de la pre y la posfatiga

Este método retne las variantes descritas en los aparta-
dos a y b. Basaremos su descripcion en el ejemplo de la
“prensa de banca” como ejercicio complejo principal para
desarrollar la musculatura del torax y la fuerza de la exten-
sion del brazo.

En primer lugar se busca la prefatiga selectiva del mus-
culo pectoral mayor, y a continuacion se efectua el ejercicio
principal propiamente dicho y finalmente se insiste en la
“posfatiga” con la ayuda del ejercicio selectivo (v. fig. 165).
Se llega a un agotamiento completo del musculo.
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Figura 164. “Mariposas” como ejercicio de prefatiga para el musculo pectoral mayor, coparticipante en la fase inicial de la prensa de banca.
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Figura 165. Los métodos de la pre y la posfatiga (modificado de Cometti, 1988, tomo 2, 12).

Figura 166. Pre y posfatiga del pectoral mayor con ayuda de dos ejercicios diferentes que enmarcan el ejercicio principal (prensa de banca; de

Cometti, 1988, tomo 2, 13).

Los estados de pre y postfatiga se pueden conseguir
con ejercicios diferentes.

En lugar de dos se pueden utilizar tres ejercicios dife-
rentes, como, por ejemplo, maquina del pectoral mayor,
prensa de banca y “mariposas” (v. fig. 166).

Otra posibilidad de variacion consiste en efectuar los
ejercicios escalonados “hacia abajo” o “hacia arriba” en

funcion del grado de dificultad. Para la prensa de banca se
aconseja el siguiente orden en la variante “hacia abajo”:
prensa de banca, maquina de pectorales y “mariposas” con
un maximo de ocho repeticiones cada vez.

Al entrenar la extension de la pierna (cuadriceps femo-
ral) el orden equivalente seria: flexion de rodilla, prensa de
piernas y maquina de cuadriceps (v. fig. 167).
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Figura 167. Los métodos de pre y posfatiga con variante decreciente (modificado de Cometti, 1988, tomo 2, 13).
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Posicién de partida
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6. El método concéntrico en su “forma pura”

El método concéntrico puro (v. fig. 168) entrena en el
deportista la capacidad de inervaciéon voluntaria méaxima,
y resulta especialmente apropiado para la preparacion de
la competicion (cf. Cometti, 1988, tomo 1, 210).

Figura 168. Entrenamiento concéntrico segun el método de intensi-
dades elevadas y maximas. Se lleva hacia arriba la haltera de forma
explosiva (a). A continuacion el deportista deja caer la haltera en la
posicion de partida (dispositivo de bloqueo en las barras de conduc-
cion), evitando asi la parte excéntrica del ejercicio (b) (modificado de

—t—

—

Saltos en contramovimiento (CMJ) con flexion
de la rodilla escasa (a) y pronunciada (b)

Prueba de
Squat Jump

4/

Figura 169. La actividad eléctrica del cuadriceps femoral durante las fases positiva (de ganancia de altura) (+) y negativa (de pérdida de altura)
(=) de la realizacion del “salto en contramovimiento” CM] (salto de extension con movimiento contrario introductorio, con flexion de la rodilla
escasa o pronunciada) y de la realizacion de la prueba de squat jump (salto de extension partiendo de una flexion de rodilla de 90° sin movi-
miento preparatorio ni oscilacion previa: contraccion concéntrica pura) (modificado de Bosco, 1985).
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Figura 170. Ejercicio de flexion de rodilla con enfoque concéntrico.

Como se puede ver en la figura 169, una contraccion
concéntrica pura requiere, para rendimientos compara-
bles, una actividad eléctrica mayor que las formas mixtas
excéntricas-concéntricas.

En la figura 169 se observa asimismo que, en un CMJ
con dangulo grande de flexion de la rodilla, la actividad del
EMG es mayor que con un angulo menor, lo cual es indi-
cio de la mayor eficacia de este ejercicio.

Como ejercicios “naturales” con predominio concén-
trico podemos mencionar las carreras cuesta arriba (o es-
caleras arriba) con movimientos de salto. También se en-
globa en esta categoria el ejercicio de “flexion de rodilla en
ambas piernas seguido de extension (lenta o explosiva) de
una sola pierna (v. fig. 170). Como modalidades tipica-
mente concéntricas podemos senalar también el ciclismo y
el remo.

Utilidad del método concéntrico en los diferentes niveles
de rendimiento

Para el principiante el método concéntrico resulta
apropiado sobre todo en la forma “pura”, como manera de
desarrollar la fuerza rapida y como método de prefatiga.
En deportistas avanzados y de alto rendimiento, se puede
utilizar de forma general en cualquiera de sus variantes

Entrenamiento dinamico negativo
(entrenamiento excéntrico)

En el entrenamiento excéntrico el interés se centra en
amortiguar el peso corporal propio o cargas supramdximas
(hasta el 120 % aprox. de la fuerza méxima individual).

Importante. Para preparar un entrenamiento excéntrico
con pesos pesados, el deportista deberia ejercitar prime-
ro el frenado con el peso corporal propio mediante ejer-
cicios dinamicos negativos. Solo entonces deberia traba-
jar con pesos suplementarios en ascenso progresivo. El
aumento de la carga asi practicado sirve para prevenir
las lesiones.

La amortiguacion del peso corporal propio en saltos en
profundidad desde alturas distintas, adecuadas a la capaci-
dad de rendimiento actual (la seleccion cubana de voleibol
nos informa de alturas de 2 m y superiores), sirve sobre to-
do para mejorar la coordinacion intramuscular y para en-
trenar los “componentes elasticos” de los musculos.

Con el “método excéntrico clasico” —que consiste en
un frenado consciente y lento frente a cargas fuertes y su-
pramaximas— se ejerce sobre todo un fuerte estimulo de
hipertrofia, dada la duracion relativamente larga del efecto
del estimulo de fuerza.

La figura 171 muestra que con cargas excéntricas las
actividades musculares se pueden duplicar y triplicar en
comparacion con una contraccién voluntaria isométrica
maxima.

Para la practica del entrenamiento esto significa que
una activacion muscular plena sélo se puede conseguir
mediante ejercicios de fuerza excéntricos, y no concén-
tricos. Varios estudios (cf. Komi/Buskirk, 1972; Atha,
1981; Clarke, 1973; Fleck/Schutt, 1985) confirman la vali-
dez de esta afirmacion, pues muestran el significativo au-
mento de todos los parametros de la fuerza maxima pro-
vocado por un breve entrenamiento excéntrico, en una
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Inicio del desarrollo de la fuerza
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medida mucho mas pronunciada en comparacion con el
entrenamiento concéntrico (fig. 172).

La figura 173 nos ofrece una vision de conjunto de di-
versas posibilidades de trabajo excéntrico sobre el ejemplo
del entrenamiento de la fuerza de las piernas. Observamos
que se puede efectuar ejercicios excéntricos en solitario
(fig. 173a), con aparato auxiliar (b), con compatiero (f),
con la ayuda del terreno (c, d) o con maquinas de fuerza
especiales (prensa de piernas, aparatos hidraulicos con va-
riacion de la resistencia regulada por presion de aire).

Atencion. El entrenamiento excéntrico no se deberia re-
alizar en ningun caso por si mismo, sino siempre en
combinacion con métodos concentricos, aunque tam-
bién son posibles otras combinaciones.

Figura 171. Actividad EMG del musculo gastrocnemio con trabajo
excéntrico (fase de amortiguacion al correr) y con trabajo isométrico
maximo (de Dietz, 1985, 31).
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Al igual que el método concéntrico, el excéntrico in-
cluye una extensa lista de variantes, con el correspondien-
te abanico de efectos diferentes dependiendo de la modali-
dad de ejecucion.

De las combinaciones de métodos y de contrastes de
métodos mencionaremos y explicaremos, para evitar repi-
ticiones, solo las mas importantes, pues las hemos descrito
con todo detalle para los métodos concéntricos.

1. Combinacion excéntrico-concéntrico
Método “120-80”

Este método, muy eficaz para mejorar la fuerza maxi-
ma, consiste en bajar lentamente un peso supramaximo
(20 %, 30 % como maximo por encima del maximo indivi-
dual). Una vez que el compariero retira algunos discos de la
haltera (reduccion del peso a un 80 % del rendimiento ma-
ximo individual), se produce un levantamiento concéntri-
co de la haltera, y asi sucesivamente. Este método se puede
efectuar también con las maquinas hidraulicas especificas
(cf. Cometti, 1988, tomo 2, 122; Egger, 1992, 39).

Debido al desgaste psicofisico, extraordinariamente in-
tenso, solo se deberia efectuar unas cinco repeticiones por
serie. Numero de series: tres o cuatro.

Dado que el aumento de la fuerza es inmediato, este
método resulta especialmente apropiado como prepara-
cion ante una competicion.

Figura 172. Aumento de la fuerza en la comparacion de entrenamien-
to excéntrico y concéntrico (seis contracciones, cuatro veces a la se-
mana durante siete semanas) (modificado de Komi/Buskirk, 1972).

Atencion. Este método solo se puede plantear para de-
portistas de alto rendimiento, acostumbrados a cargas
excéntricas y con una preparacion especifica.




254 ENTRENAMIENTO TOTAL

—_—

} ¢

Bajar sobre
una pierna

Ponerse en pie
con dos piernas

Amortiguar saltos
en profundidad

Saltar hacia abajo escaleras o pendientes

Levantar con peso ligero

Bajar con peso elevado
(Método 120 % : 80 %)
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Figura 173. Formas de entrenamiento ex-

Flexionar con
un pie

Levantar sin
companero

Bajar con
companero

Trabajo excéntrico

Extensidon con
ambos pies

Trabajo excéntrico

céntrico para la mejora de los extensores
de la rodilla (cuadriceps femoral) (ejer-
cicios a, b, ¢, d, ) y de los extensores del
pie (sobre todo del triceps sural) (ejercicios
d, f, g (modificado de Cometti, 1988b,
104/105 y 108/109).

2. Excéntrico-isométrico

Método estdtico-excéntrico

Con este método el deportista baja de forma excéntrica
un peso, introduciendo durante la secuencia motora una o
varias pausas por detencion isométrica (de entre 3 y 6 se-
gundos de duracion).

Una serie incluye seis repeticiones, con una carga de
peso de entre el 50 % y el 70 % del maximo individual. Nu-
mero de series: seis.

Se recomienda alternar este ejercicio con repeticiones
de fuerza explosivas (igualmente seis series de seis repeti-

ciones, si bien con una carga de sélo el 40 % y ejecucion
explosiva).

Método de la “isometria total” combinado con aplicacion de fuerza
excéntrica

Aqui se mantiene un peso (80 % del maximo indivi-
dual aproximadamente) en una posicion de partida impor-
tante para el rendimiento hasta que aparezca la fatiga —por
ejemplo, flexion de rodilla de 90° como en la posicion de
“listos” en la salida— y a continuacion se baja lentamente.

Acerca de la periodizacion y planificacion de los méto-
dos excéntricos, véase pag. 365.
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Valoracion global del entrenamiento (excéntrico)
dinamico negativo

Ventajas del entrenamiento de la fuerza dindmico negativo

El entrenamiento excéntrico permite maximos de con-
traccion muscular bastante superiores a los valores maxi-
mos positivos dinamicos y estaticos:

El maximo de fuerza excéntrico se sittia un 30-40 % por
encima del isométrico y el isométrico, a su vez, un 10-15 %
por encima del dindmico-concéntrico (cf. Buhrle/Schmidt-
bleicher, 1981, 14 y 258). Por este motivo el entrenamien-
to excéntrico favorece claramente el crecimiento muscu-
lar, incluso en deportistas muy entrenados.

* El estimulo de fuerza, al actuar largo tiempo sobre la mus-
culatura, origina una hipertrofia muscular pronunciada.

* Los elevados maximos de fuerza —sobre todo en los sal-
tos en profundidad— dan lugar a un reclutamiento selec-
tivo de las fibras IIb y a un aumento de la seccion trans-
versal de tendones y ligamentos. Crece por tanto su
capacidad para almacenar energia mecanica (cf. también
Stone, 1988, 164).

Dado que el trabajo muscular de frenado requiere menos
energia que el de superacion —con igual rendimiento el
consumo de oxigeno es sustancialmente menor (cf.
Hollmann/Hettinger, 1980, 177)—, el trabajo muscular
excéntrico —debidamente dosificado como, por ejemplo,
al caminar cuesta abajo— se puede utilizar ventajosamen-
te en la rehabilitacion.

Inconvenientes del entrenamiento de la fuerza dindmico negativo

* Dependencia de materiales auxiliares.

* Considerable riesgo de lesiones si la practica es incontro-
lada.

* Provoca agujetas en alto grado. Las microlesiones que
aparecen con este método (v. fig. 212) pueden en deter-
minadas circunstancias preparar el camino a lesiones su-
cesivas.

» Ambito de aplicacion temporalmente reducido: dado
que un entrenamiento con resistencias maximas incide
negativamente sobre la velocidad de contraccion, solo se
puede utilizar en su forma pura en la pretemporada.

Formas mixtas dinamicas positivas y negativas

— Entrenamiento de la fuerza isocinético

Como su nombre indica, el rasgo caracteristico del en-
trenamiento de la fuerza isocinético es la regularidad de la
secuencia motora.

Los aparatos de entrenamiento isocinético garantizan
una resistencia y una velocidad constantes en cada fase del
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movimiento (v. fig. 159), con independencia del momento
de giro en cada instante y de la longitud de palanca del
brazo cargado.

En el entrenamiento isocinético se realiza un trabajo
dindmico tanto positivo como negativo.

Modalidades de realizacion en el entrenamiento isocinético
(cf. Ehlenz/Grosser/Zimmermann, 1983, 113)

¢ Intensidad: dependiendo de los objetivos 100 %, 70 %
y 50 %.

* Repeticiones: 5 veces , 50 veces , 100 veces.

* Series: 5-0.

* Frecuencia de entrenamiento: dos veces a la semana, y
mas a menudo dependiendo de la modalidad.

Ventajas del entrenamiento isocinético

* En contraposicion con el dinamico positivo, en el entre-
namiento de la fuerza isocinético se trabaja durante todo
el transcurso del movimiento y aplicando toda la fuerza.
La carga adaptada a las diferentes condiciones de palanca
fortalece la musculatura por igual en todos los grados ar-
ticulares del movimiento.

Dado que el recorrido regular de la fuerza impide la apa-
ricion de picos de carga, podemos abreviar el tiempo de
calentamiento y asi evitar los sintomas de las agujetas.
El entrenamiento isocinético permite fortalecer de forma
especifica grupos musculares débiles; esta circunstancia
es especialmente favorable en el trabajo de rehabilitacion
(p. €j., después de una fractura de pierna).

El recorrido regular de la fuerza en el entrenamiento iso-
cinético se corresponde con la estructura de movimien-
tos en modalidades como natacion, remo o piragiismo-
kayak, razon por la cual “viene como anillo al dedo” para
estas modalidades “isocinéticas”.

Inconvenientes del entrenamiento isocinético

* El entrenamiento isocinético resulta menos apropiado
en las modalidades que se caracterizan por una acelera-
cion del movimiento con variabilidad en el recorrido de
la fuerza, como las disciplinas atléticas de carrera, salto y
lanzamiento (cf. Kruger, 1972, 55). Aqui la dindamica
motora especifica de la modalidad se pierde a favor de un
mayor crecimiento muscular. En dichas modalidades el
entrenamiento isocinético puede utilizarse solo para de-
sarrollar la fuerza general y la resistencia de la fuerza (p.
ej., en la etapa de pretemporada o en el entrenamiento de
principiantes), pero no para mejorar la fuerza rapida ni
la fuerza especifica de la competicion.

La activacion nerviosa, representada en forma de un
electromiograma integrado (EMGi), muestra en movi-
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mientos balisticos considerables diferencias temporales
y cuantitativas frente a los valores obtenidos en movi-
mientos isocinéticos: los movimientos balisticos se ca-
racterizan por una actividad mioeléctrica muy intensa
en su inicio —mayor que en movimientos isocinéticos—y
presentan a continuacion una notable caida (cf. Bosco,
1992, 22).

* Los movimientos balisticos son los que mas a menudo
aparecen en el deporte. Los métodos de entrenamiento
isocinéticos no trabajan una serie de exigencias y cualida-
des biomecanicas necesarias como, p. ej., la preinerva-
cion, el estiramiento previo o el ciclo estiramiento-acor-
tamiento (cf. Bosco 1992, 22).

— Entrenamiento desmodromico® (cf. Weineck 1986, 209)

El entrenamiento de la fuerza desmodrémico, desarro-
llado por Schnell (cf. Spitz/Schnell, 1983), estd proximo al
entrenamiento isocinético e incluye también una alternan-
cia constante entre trabajo de fuerza dindmico positivo y
negativo. La diferencia basica radica en dos puntos:

1. La velocidad de movimiento viene dada por el aparato o
la maquina (desmodromico: regulado con motor o en
marcha forzada) y puede modificarse de acuerdo con las
necesidades especificas de la modalidad.

2. La presion ejercida de forma continua contra el travesa-
no de resistencia (fig. 174) impide en todo momento la
relajacion de la musculatura sometida a carga, tal como
ocurre en el entrenamiento tradicional en los puntos de
inversion (final de la extension o de la flexion). De esta
forma se impide que el musculo renueve su potencial
energético (resintesis de ATP a partir de fosfocreatina):
se produce una eliminacion completa de las reservas
musculares de ATP y por tanto un agotamiento total de
las fibras musculares que participan en el movimiento.
El intenso metabolismo del ATP, asociado a una elevada
carga de contraccion para cada fibra muscular —se agota
la “ultima” fibra muscular en su potencial de rendi-
miento—, es la causa del marcado crecimiento de la mus-
culatura (hipertrofia) que se consigue en el entrena-
miento desmodromico.

Ventajas del entrenamiento desmodrdmico

* Dado que este tipo de entrenamiento de la fuerza se pue-
de adaptar sin solucion de continuidad a todas las exi-
gencias especificas de las manifestaciones deportivas de
la fuerza, tanto en relacion con la velocidad como con la
fuerza aplicada, resulta especialmente apropiado para
desarrollar magnitudes de fuerza dindmicas (y también
estaticas) especificas (fig. 175).

¢ En el entrenamiento desmodrémico se puede aplicar es-
timulos de carga eficaces también en el ambito de la ve-

Dinamico positivo

Dinamico negativo

Figura 174. El principio del entrenamiento desmodromico: se ejerce
una presion constante contra un travesaro de resistencia que se des-
plaza de un lado a otro con velocidad constante. De esta forma se pro-
duce un agotamiento energético completo de los grupos musculares
sometidos a carga y, por tanto, un estimulo de tension maximo de ca-
da fibra muscular (— hipertrofia muscular acentuada).

locidad de movimiento alta, lo cual incide favorablemen-
te en los rendimientos de velocidad y de fuerza rapida.

* Es especialmente apropiado para la rehabilitacion, en el
marco de una remusculacion después de lesiones liga-
mentarias, tendinosas, musculares u 6seas: con ayuda de
la representacion grafica de la fuerza desarrollada se pue-
de organizar un entrenamiento muy controlado, estricta-
mente progresivo, de las estructuras sometidas a carga, y
por tanto evitar dafos por sobrecarga.

* Permite notables aumentos de la fuerza incluso a atletas
muy entrenados.

* En comparaciéon con los demds métodos de entrena-
miento de la fuerza, provoca una hipertrofia muscular
acentuada de forma muy rapida.

Inconvenientes del entrenamiento desmodromico

* Dependencia de aparatos de entrenamiento costosos.

* El aparato de entrenamiento desmodrémico s6lo resulta
apropiado para trabajar movimientos de una tnica arti-
culacion (p. ej., flexién/extension de rodilla).
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Figura 175. La variabilidad sin limites del entrenamiento de la fuerza desmodromico en relacion con la velocidad del movimiento y la fuerza
aplicada: linea 1 = frecuencia de movimiento elevada y fuerza intensa; linea 2 = frecuencia de movimiento media y fuerza baja; linea 3 = fre-
cuencia de movimiento baja y fuerza intensa, y linea 4 = frecuencia de movimiento baja y fuerza baja.

* La amplitud del movimiento no se puede variar (circuns-
tancia importante para la rehabilitacion, por ejemplo, en
caso de lesion de ligamento cruzado, que solo permite
una amplitud limitada del movimiento).

* La velocidad de los movimientos explosivos (aciclicos) y
de velocidad maxima (ciclicos) que se dan en las disci-
plinas atléticas de lanzamiento o de esprint no se puede
reproducir en la medida suficiente. Por ejemplo, la velo-
cidad angular maxima en los aparatos que se encuentra
en el mercado no suele superar los 6 rad/seg. En la prue-
ba de los extensores de la pierna se han registrado veloci-
dades angulares mucho mas bajas que los valores maxi-
mos producidos por un deportista durante la ejecucion
de movimientos balisticos, de fuerza rapida (cf. Bosco y
cols., 1982, 557; Bosco, 1983, 23; Bosco, 1992, 21). Con
este entrenamiento tampoco se puede fortalecer especifi-
camente las fibras I1b, de probada eficacia en estos movi-
mientos, con un modelo de inervacion adecuado. Por
ello este método de entrenamiento resulta apropiado so-
bre todo para la musculacion (en particular durante la
pretemporada) o para modalidades centradas en la resis-
tencia de la fuerza, pero no para modalidades de fuerza

rdpida durante la preparacion de la competicion inme-
diata.

— Entrenamiento pliométrico

El entrenamiento pliométrico se conoce también bajo
las denominaciones de “entrenamiento de la elasticidad”
(Zanon, 1975, 352 s.), “entrenamiento reactivo” (Schro-
der, 1975, 929), “entrenamiento excéntrico” (Schmidt-
bleicher y cols., 1978, 488) y, dentro de su subcategoria, de
“entrenamiento de salto en profundidad” o “método de
choque” (Tschiene, 1976, 14).

En este método de entrenamiento se produce un aco-
plamiento complejo del efecto del trabajo dinamico nega-
tivo con el efecto del trabajo dinamico positivo. En el nivel
de la fisiologia muscular (v. pag. 256) se aprovechan, pues,
momentos de la preinervacion, del reflejo de estiramiento
(“ciclo estiramiento-acortamiento”) y de los componentes
elasticos del musculo.

La preinervacion parece ser un componente de un pro-
grama motor fijo, desencadenado por centros supraspina-
les, cuya importancia funcional radica, por una parte, en
la sensibilizacion optima de los husos musculares y, por
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otra, en el cambio de la elasticidad de los musculos afec-
tados en el sentido de una mayor rigidez (stiffness). Al
mismo tiempo, la activacion previa crea una base de iner-
vacion que, seguida de una “conexion del reflejo”, produ-
ce un desarrollo de la fuerza mas intenso y rapido (cf.
Schmidtbleicher/Gollhofer, 1982, 303; Duchateau, 1993,
36).

El llamado “ciclo estiramiento-acortamiento” (cf. Bos-
co, 1982; Schmidtbleicher/Gollhofer, 1982, 303; Komi,
1986, 15; Cometti, 1988, 14; Duchateau, 1993, 37), facili-
ta, mediante una “conexion del reflejo” (cf. Schmidtblei-
cher/Gollhofer, 1982, 303), un desarrollo de la fuerza mas
intenso y rapido.

A continuacion mostramos brevemente los rasgos ca-
racteristicos del entrenamiento pliométrico sobre el ejemplo
del entrenamiento de salto en profundidad.

El salto en profundidad estira los musculos que poste-
riormente desempenaran el papel de agonistas. El reflejo
de estiramiento provocado a través de los husos muscula-
res produce una mayor inervacion de fibras que de otro
modo no se activarian, y por tanto un desarrollo de la fuer-
za mds intenso y rapido en la contraccion siguiente.

En este contexto, la preinervacion del musculo inme-
diatamente antes del salto hacia arriba desempena un pa-
pel importante: por una parte, crea una base de inervacion
optima para la actividad muscular préxima, y por otra,
modifica el estado de tension y por ello también el estado
de elasticidad del musculo, responsable —después del salto
en profundidad- de la magnitud y de la velocidad del esti-
ramiento previo del musculo (cf. Schmidtbleicher y cols.,
1978, 488; Carpentier/Duchateau, 1990, 22; Duchateau,
1993, 35).

Finalmente, el componente eldstico del musculo (nos
referimos al modelo de la conexion sucesiva de elementos
elasticos y contractiles [v. pag. 222]) se aprovecha también
como reserva energética (con la mejora del modulo de
elasticidad provocada por el entrenamiento, que permite
una mayor acumulacion de energia; v. Goldberg y cols.,
1975, 195). El estiramiento de los componentes eldsticos
produce una acumulacion de energia cinética, que se afa-
de a la energia liberada por la contraccion muscular (cf.
Duchateau, 1993, 57).

Como se puede ver en la figura 176, los saltos en pro-
fundidad producen diferentes niveles de actividad muscu-
lar dependiendo de la altura de caida: cuanto mayor es és-
ta, mayor es la desviacion del EMG.

El nivel de la preinervacion depende también de la al-
tura del salto, alcanzando en saltos de 1,10 m de altura el
89,5 % de la contracciéon voluntaria maxima (CVM), el
57,3 % con saltos de 0,5 my el 36,9 % de la CVM con sal-
tos desde el suelo (cf. Schmidtbleicher/Gollhofer, 1982,
302; v. fig. 176).

En deportistas no entrenados, los picos de actividad
provocados por el reflejo aparecen en menor medida que
en atletas entrenados; estos ultimos presentan las activida-
des reflejas integradas en la inervacion basica para el com-
portamiento motor concéntrico (en nuestro caso para el
salto siguiente; cf. fig. 177).

Importante. Desde el punto de vista anatomico -y esto
afecta la especificidad del entrenamiento de los mtscu-
los participantes en el salto en profundidad- interesa se-
fialar que el proceso de entrenamiento afecta a grupos
musculares diferentes dependiendo del aterrizaje y la al-
tura del salto.

Con un aterrizaje efectuado desde poca altura y pre-
ferentemente sobre los metacarpianos —tal como ocurre,
por ejemplo, en todos los saltos con ambas piernas (v. fig.
178)- el musculo que participa en mayor medida en la
amortiguacion de la energia es el gastrocnemio. La escasa
altura de salto y, en consecuencia, el escaso angulo de fle-
xion de la rodilla impiden en esta situacion una actividad
intensa del recto femoral, por lo cual se ejerce sobre este
musculo un efecto de entrenamiento reducido.

Por el contrario, en un aterrizaje desde alturas mayores
(que en deportistas entrenados pueden superar el metro),
y con un angulo de flexion de la rodilla mas pronunciado,
trabaja mas el musculo recto femoral y menos el gastroc-
nemio, circunstancia importante para jugadores de balon-
cesto y de voleibol, que operan sobre todo con “apoyo so-
bre el talon”. No obstante, hemos de prestar atencion
también a los saltos en rebote, ya que pueden exigir un tra-
bajo especifico en determinadas situaciones de juego (sal-
tos rapidos ininterrumpidos en acciones de rebote o de
bloqueo).

Indicaciones generales para la realizacion del entrena-
miento pliométrico (cf. Bisanz, 1983, 32; Ehlenz/Gros-
ser/Zimmermann, 1983, 101):

* Ejecucion explosiva del movimiento.

* 6-10 repeticiones.

* 2-3 series para los principiantes, 3-5 para deportistas
avanzados y 6—10 para los de alto rendimiento.

* Pausas entre las series: 2 minutos.

* Solo debe practicarse estando frescos y habiendo ca-
lentado bien.

El aspecto central del entrenamiento pliométrico son
los saltos, series y combinaciones de saltos de todo tipo.

Hablamos de pliometria “baja”, “sencilla” o “natural” cuan-



ENTRENAMIENTO DE LAS PRINCIPALES CAPACIDADES MOTORAS 259

RECTO FEMORAL

CVM 1,10 m
CVM 0,50 m
CVM E Salto sencillo
A ' A A
GASTROCNEMIO 1,10 m
CVM
No entrenado
CcVM

Entrenado

100 200 Tiempo [ms]

Figura 176. EMG (registrado) del
miusculo recto femoral (una porcion
del cuadriceps femoral) en saltos en
profundidad desde diferente altura
(1,10 m y 0,5 m) y con salto sencillo a
nivel del suelo, en comparacion con la
contraccion isométrica voluntaria ma-
xima (CVM). Las flechas sefalan los
momentos del impacto y del despegue
(de Schmidtbleicher/Gollhofer, 1982,
301).

Figura 177. EMG (registrado) del
musculo gastrocnemio en un sujeto no
entrenado y en otro entrenado. Las fle-
chas senalan el primer contacto con el
suelo y el ultimo (CVM = fuerza isomé-
trica [contraccion] voluntaria maxima)
(modificado de Schmidtbleicher/Goll-
hofer, 1982, 302).
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do utilizamos solo saltos sin pesos ni aparatos suplementa-
rios (plintos, vallas, etc.), o cuando s6lo tenemos que saltar
obstaculos de escasa altura. Con saltos sobre plintos y obs-
taculos hablamos de pliometria “media”, y con saltos sobre
o desde aparatos elevados (p. ej., plintos), de pliometria
“mayor” o “intensiva”. Como contenidos apropiados se
consideran saltos con una pierna y con ambas simultanea-
mente, saltos de altura con aterrizaje sobre los pies, saltos
de longitud, saltos hacia delante, hacia los lados y hacia
atras, saltos sobre obstdculos, etc. (cf. también Bisanz,
1983, 31; Cometti, 1988b, 136). La figura 178 nos ofrece
una vision global de diferentes formas de entrenamiento
pliométrico sencillo para mejorar la fuerza de salto.

Para conseguir este objetivo en nifos y principiantes (v.
también pag. 346) resultan especialmente apropiados los
saltos sobre neumaticos; en jovenes y deportistas mas avan-
zados, los saltos sobre plinto (un cajon) y banco sueco (sal-
tos transversales), y en deportistas de nivel alto 0 maximo,
ademads de los anteriores ejercicios, los saltos de vallas y
plintos altos. Dado que en todos los saltos se entrena, ade-
mis de los extensores de la rodilla, la musculatura de la
pantorrilla, trabajando con ninos habra que renunciar a un
entrenamiento selectivo de los musculos extensores del pie

(v. fig. 178 b), debido al intenso efecto de compresion origi-
nado (principalmente sobre la columna vertebral).

Los ejercicios pliométricos pueden efectuarse con dife-
rentes angulos de flexion de la rodilla -30°, 90°, 150° y si-
milares—, incrementando asi su eficacia, pues cada angulo
hace trabajar zonas diferentes del musculo. La figura 179
muestra que dependiendo del angulo de flexion obtenemos
ambitos de superposicion diferentes de los elementos con-
tractiles (filamentos de actina y miosina), y con ello un es-
timulo diferente para optimizar las uniones de puente. Esta
circunstancia se deberia aprovechar en el entrenamiento.
No obstante, se deberia dar prioridad a los angulos de fle-
xion de rodilla dominantes en el esprint y en el salto.

Los saltos con dangulos de flexion grandes producen en
deportistas no acostumbrados a ejercicios de este tipo unas
agujetas intensas (v. pag. 302); estos deportistas no los debe-
rian practicar inmediatamente antes de las competiciones.

El “método de contraste” contribuye en gran medida,
también en el trabajo pliométrico, a mejorar la eficacia del
entrenamiento y, por tanto, la fuerza rapida. El contraste
puede consistir en variacion de la carga (con/sin peso su-
plementario) o en cambio de método (concéntrico/plio-
métrico) (fig. 180).

| -——r Skipping J

AN LI SAN/

Cajones de pllnto

Yoo

Banco sueco

M. cuadriceps femoral
M. triceps sural

VaIIas

—l Banco sueco-saltos en diagonal J

——rBanco sueco- saltos sobre los metacarpianos I
/
\

—-Lonos saltos sobre los metacarplanos f
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WPIinto alto
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Figura 178. Ejercicios pliométricos con grado de dificultad creciente para mejorar la fuerza de los extensores de la rodilla (cuadriceps femoral)
(a) y de los extensores del pie (triceps sural) (b) (modificado de Cometti, 1988b, 136/137).
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Figura 179. Cambios en la superposicion de los filamentos contracti-
les dependiendo del angulo de flexion de la rodilla (modificado de
Cometti, 1988c, 52).

El entrenamiento pliométrico se puede intensificar
también llevando un chaleco lastrado durante la realiza-
cion del ejercicio. Como muestran los estudios de Bosco
(1985, 21), el hecho de llevar chaleco lastrado —el peso de-
be ser un 13 % del peso corporal del deportista— durante
las cargas de velocidad y de fuerza rapida acentua el traba-
jo de las fibras musculares de contraccion rapida, lo cual
favorece en gran medida el desarrollo de la velocidad. En
este contexto, Bosco habla de “entrenamiento en hipergra-
vedad”. Un trabajo de este tipo provoca un aumento de la
velocidad de los movimientos (fig. 141). Se cree que la fre-
cuencia de movilizacion y/o el nimero de unidades moto-
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ras rapidas (FT) activadas en condiciones de “hipergrave-
dad” aumenta con las mejoras de la velocidad y la fuerza
rapida reflejadas en la figura.

Importante. El aumento de la resistencia externa (peso
del chaleco lastrado) tiene un margen de tolerancia relati-
vamente estrecho, dada la importancia que reviste la coor-
dinacion intermuscular. El limite superior deberia ser la
cifra antes mencionada del 13 %. Si se sobrepasa este am-
bito se modifica considerablemente la estructura motora
propia de la modalidad y, por tanto, en determinadas cir-
cunstancias las secuencias motoras pueden perder calidad
(cf. Harre/Hauptmann/Minow 1989, 201).

Modalidades generales de ejecucion del entrenamiento pliométrico
sobre el ejemplo del entrenamiento del salto en profundidad
(cf. Ehlenz/Grosser/Zimmermann, 1983, 101)

* Intensidad: 100 % y mas.

* Repeticiones: 6-10.

* Series: 6-10.

* Velocidad de movimiento: explosiva.
* Duracion de las pausas: 2 min.

Valoracion global del entrenamiento pliométrico

Ventajas del entrenamiento de la fuerza pliométrico

* Laintensidad de carga elevada permite, a través de la me-
jora de la coordinacion intramuscular, una adquisicién
de fuerza significativa sin aumento de la masa muscular
ni del peso corporal. Esta es una circunstancia favorable
en las modalidades en que la fuerza explosiva desempe-
na un papel importante (p. ej., en saltos de altura y lon-
gitud).

* El entrenamiento pliométrico es un método que provoca
considerables mejoras de la fuerza, incluso en deportis-
tas muy entrenados en modalidades de fuerza rapida (cf.
fig. 176).

* Con este método de entrenamiento se puede optimizar
el ciclo “estiramiento-acortamiento” mediante la corres-

4 medias 6 saltos de banco sueco 4 medias
flexiones flexiones
de rodilla de rodilla

6 saltos de valla
(trabajo pliomé-
trico)

Figura 180. “Método de contraste” en plio-
metria: a) con/sin peso suplementario, b)
concéntrico/excéntrico (modificado de Co-
metti, 1988b, 147/148).
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pondiente seleccion de ejercicios y de forma especifica
para la modalidad; ello supone un factor decisivo para el
rendimiento en muchas modalidades.

* La posibilidad de escalonamiento gradual en relacion
con el grado de dificultad —pliometria baja, media, alta
(cf. también fig. 178)— permite aplicar este método de
forma adecuada a la modalidad y en todos los niveles de
rendimiento y de edad.

Inconvenientes del entrenamiento de la fuerza pliométrico

* Carga psicofisica elevada. El entrenamiento pliométrico
en su forma intensiva es propio del deporte de alto rendi-
miento. Requiere una fuerza bien desarrollada y un apa-
rato locomotor activo y pasivo convenientemente prepa-
rado. En su forma intensiva no resulta apropiado para el
entrenamiento de nifos, jovenes o principiantes.

Una realizacion inadecuada (p. ej., sin calentamiento pre-
vio suficiente) conlleva un riesgo de lesion considerable.
Si el deportista ha conseguido ya un alto nivel de coordi-
nacion intramuscular, el método ofrece escasas posibili-
dades de aumentar la fuerza. Aqui se deberia programar
un entrenamiento de musculacion antes del entrena-
miento reactivo.

El entrenamiento reactivo sélo nos aporta éxitos con una
realizacion correcta. Asi, por ejemplo, en el entrena-
miento del salto en profundidad se ha de prestar mucha
atencion a la correcta relacion entre fuerza de frenado y
fuerza de aceleracion. La altura de caida 6ptima es aque-
lla con la que se obtiene la altura de salto maxima. Las al-
turas excesivas o insuficientes merman la eficacia del en-
trenamiento.

Sobre la periodizacion y la planificacion del entrena-
miento pliométrico ver pag. 331.

Entrenamiento de la fuerza estatico o isométrico

En el entrenamiento de la fuerza estdtico o isométrico el
trabajo fisico es nulo, pues el producto fuerza X espacio
equivale a cero. Asi pues, con este método de entrenamiento
no se produce una contraccion o un estiramiento visibles,
como ocurria en el entrenamiento dindmico positivo o ne-
gativo, sino unicamente un marcado desarrollo de tension.

El entrenamiento isométrico en sus diferentes formas
nunca se deberia utilizar de forma aislada para la mejora
de la fuerza maxima, la fuerza rapida o la resistencia de la
fuerza. Sin embargo, asociado a un posterior entrenamien-
to pliométrico, concéntrico o excéntrico, este método re-
sulta sumamente eficaz, pues en él se trabaja con un mus-
culo plenamente activado, y por tanto se agota plenamente
la capacidad neuronal. También resulta apropiada su com-
binacion con la “prefatiga” (cf. Buhrle/Werner, 1984, 8).

El método isométrico se puede subdividir en categorias
diferentes.

Entrenamiento isométrico sin pesos suplementarios

Aqui el cuerpo se mantiene en una determinada posi-
cion y el grupo muscular elegido se tensa de forma isomé-
trica durante un tiempo determinado.

Algunos ejemplos:

* Mantener la posicion de la plancha (codos flexionados
90°): fortalecimiento de los extensores del brazo.

* Mantener la posicion de traccion de escalada (angulo de
flexion del codo de 90°): fortalecimiento de los flexores
del brazo.

* Mantener la flexion de rodilla con una pierna (angulo de
flexion de la rodila de 90°): fortalecimiento de los exten-
sores de la pierna.

* Mantener la bipedestacion sobre la punta del pie: fortale-
cimiento de la musculatura de la pantorrilla.

Entrenamiento isométrico con pesos suplementarios

Se puede realizar los ejercicios mencionados en el apar-
tado anterior. La intensidad de la carga se eleva con pesos
suplementarios (chalecos lastrados, sacos de arena, com-
patiero, halteras, etc.).

En el entrenamiento isométrico se puede distinguir
ademas, desde el punto de vista de la modalidad de carga,
los métodos “de isometria maxima”, “de isometria total” y
“estatico-dinamico” (cf. Cometti, 1988j, 69 s.).

Isometria mdxima

Se aplica una presion maxima contra una resistencia fija
(p. €j., barra fija) durante un tiempo de entre 4 y 6 segundos.

Este método solo tiene sentido cuando se practica con
una tension maxima de la voluntad. Objetivo: desarrollo
de la fuerza maxima.

Isometria total

Con este método se mantienen pesos ligeros o pesados
(v. fig. 181) en una determinada posicion angular —por
ejemplo, en la media flexion de rodilla— hasta que la fatiga
provoque la interrupcion del ejercicio. La intensa activa-
cion muscular constituye un poderoso estimulo de hiper-
trofia.

La figura 181 muestra que el musculo, con una tension
isométrica, eleva su actividad eléctrica al progresar la fati-
ga (lo cual significa un mayor reclutamiento de fibras
musculares y un aumento de la frecuencia de impulsos).
Este método de entrenamiento de la fuerza resulta, pues,
idoneo para provocar una actividad muscular maxima con
la ayuda del efecto de fatiga y sin la necesidad de utilizar
cargas suplementarias elevadas. El aspecto desfavorable



del método tiene que ver con su lejania de los movimien-
tos propios de la modalidad (no se trabaja la coordinacion

intermuscular mediante secuencias motoras propias de la
modalidad).

Método estdtico-dindmico

Se trata aqui de un método combinable con el entrena-
miento de la fuerza excéntrico (v. pag. 252) y también —el
caso mas habitual- con el concéntrico (v. pag. 249).

Dentro de una secuencia motora, y en una determinada
posicion angular (normalmente la que corresponde a una
posicion importante para la capacidad de rendimiento de-
portivo), se efecttia una detencion isométrica de entre 2 y
3 segundos, seguida de una continuaciéon dinamica del
movimiento.

Ejemplo de una combinacion del método estatico-di-
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namico con el entrenamiento concéntrico: elevarse desde
la flexion de rodillas (con un peso suplementario del 60-
70 % del rendimiento médximo individual) —detencion de 2
6 3 segundos— y continuacion explosiva del movimiento
de extension de las piernas con salto final. Seis series de
seis repeticiones cada una.

Importante. En caso de necesidad se puede introducir
varias detenciones. Con este método de entrenamiento
—conocido también como entrenamiento de la fuerza “in-
termedio”— se intenta prolongar el tiempo de contraccion
del musculo en los diferentes segmentos de un movimien-
to deportivo, intercalando episodios isométricos y aplican-
do asi estimulos de crecimiento mayores. La desventaja de
este método radica en que la regulacion fina del movi-
miento empeora en determinadas circunstancias.

Una variante de este método, conocida también como
“entrenamiento de la fuerza contrario” o “método de fuer-

20 40 60 80 100

Figura 181. Actividad eléctrica de los musculos en tension isométri-
ca de diferente intensidad hasta el agotamiento (de Enoka, 1988, cita-
do en Cometti, 1988, 218).

za explosiva” (cf. Dobrovolski/Golovin, 1974, 1409), con-
siste en anteponer una fase de tension isométrica al inicio
del movimiento dindmico. Con esta tension previa se con-
sigue inervar un nimero comparativamente mayor de uni-
dades funcionales neuromotoras: cuando posteriormente
se abandona el bloqueo inicial del movimiento (compo-
nente estatico), las fibras musculares, mas inervadas, ga-
rantizan una mayor fuerza y velocidad de contraccion

Fuerza (N)

I | | | | i |
104 114

Zona angular (grados)

124

I —>

134 144

Figura 182. La fuerza isométrica en
las diferentes posiciones angulares
(Weineck/Jacob/Griitzner, 1986).
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(componente dinamico). Asi pues, este método de entre-
namiento favorece sobre todo la mejora de la fuerza rapi-
da.

Como muestran la figura 182 y la tabla 34, la fuerza
isométrica varia en las diferentes posiciones angulares. En
el ambito de la extension de la rodilla, el valor maximo se
sitia entre los 90° y los 100°.

Punto de Angulo Fuerza (N)

medicion (grados)
1 58 380
2 66 380
3 76 420
4 86 500
5 9% 530
6 104 500
7 114 480
8 124 430
9 134 360
10 144 300

Tabla 34. Los valores registrados de la curva de fuerza isométrica en
las diferentes posiciones angulares de la figura 182 (Weineck/Jacob
/Griitzner, 1986)

Valoracion global del entrenamiento isométrico

Ventajas del entrenamiento estdtico

* Ejecucion sencilla: no se necesita infraestructura de apa-
ratos.

* Porcentajes elevados de aumento de la fuerza. El incre-
mento de la contraccion discurre en paralelo con la ad-
quisicion de fuerza.

* Ahorro de tiempo, esto es, eficacia del entrenamiento.

¢ Posibilidad de influir de forma local, selectiva, sobre
cualquier grupo muscular en el angulo articular deseado.

* Se puede mejorar también la capacidad para aplicar fuer-
za rapida o explosiva si la carga se ejerce en la posicion
de partida, con la amplitud de trabajo necesaria en cada
momento (p. ej., posicion de “listos” en el arranque del
esprint).

¢ El entrenamiento isométrico es especialmente apropiado
en el contexto de la rehabilitacion. Como muestran los
estudios de Scharf y cols. (1992, 67), después de lesiones
con su correspondiente inmovilizacién se produce una
atrofia muscular importante, que dependiendo del angu-
lo articular puede llegar a valores de entre el 68,6 % y el
73,6 %. Esta pérdida de fuerza, de origen multiestructu-
ral, se basa en el conocido dano sufrido por las fibras del
tipo I. Un entrenamiento tanto isométrico (sobre todo fi-

bras FT) como dindmico (sobre todo fibras ST) ayuda
eficazmente a compensar la atrofia muscular.

No obstante, este entrenamiento no se deberia utilizar
de forma exclusiva, pues incide solo sobre las fibras FT (cf.
Eriksson, 1981, 1; Haggmark y cols., 1981, 12 5. y 50). Ade-
mas, después de la inmovilizacion (que origina una pérdida
de longitud del musculo afectado por descenso del numero
de sarcomeras [cf. pag. 337]), no contribuye a recuperar la
longitud muscular originaria (cf. Fischbach/Robbins 1969,
305 s.; Williams/Goldspink, 1971, 761). Para ello se necesi-
tan estimulos motores dindmicos.

Inconvenientes del entrenamiento estdtico

* Pasa a un segundo plano el estado funcional de impor-
tantes ciclos reguladores y sistemas de coordinacion. En
el entrenamiento para las modalidades dinamicas, el tra-
bajo isométrico debe ocupar un papel secundario frente
a otros métodos de desarrollo de la fuerza.

* Influjo negativo sobre la elasticidad, la soltura y la capa-
cidad de estiramiento de los musculos como consecuen-
cia de la contraccion muscular maxima (Marhold, 1964,
617).

e Con una forma unilateral de entrenamiento estatico, el
aumento de la fuerza experimenta una rapida meseta,
pues el nivel conseguido se estabiliza y aparece la llama-
da barrera de la fuerza maxima.

* Monotonia del entrenamiento.

¢ Debido al desarrollo méaximo de la contraccion, el entre-
namiento isométrico proporciona un rapido aumento de
la seccion transversa, pero no mejora la capilarizacion
del musculo. Asi pues, el método no ejerce influencia
positiva alguna sobre el sistema cardiovascular.

* La tension isométrica de los grandes grupos musculares
produce una respiracion forzada, que se debe evitar es-
pecialmente en el entrenamiento de nifios y personas de
edad avanzada.

— Electroestimulacion

Una forma especial del entrenamiento isométrico es el
trabajo muscular mediante electroestimulacion; al igual
que en el entrenamiento isométrico, se trabaja con una
resistencia fija. El método se conoce también como “elec-
tromusculacion” (Commandre, 1977, 4), “entrenamien-
to isotronico” y “entrenamiento eléctrico” (Nett ,1972,
462).

En la electroestimulacion, la contraccion muscular no se
produce mediante un impulso voluntario regulado por el
sistema nervioso central, sino a través de un estimulo eléc-
trico. Se puede provocar la contraccion de forma directa
(colocando el electrodo directamente sobre el musculo ob-
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jeto del entrenamiento) o indirecta (estimulando el nervio
que inerva el musculo).

Al igual que el entrenamiento isométrico, la electroes-
timulacion no se deberia realizar como un fin en si mis-
ma, sino siempre en combinacién con otros métodos, o
bien como entrenamiento complementario o de rehabili-
tacion.

La electroestimulacion se suele combinar con el método
concéntrico. La combinacion con el entrenamiento excén-
trico requiere la mayor prudencia, pues ambos métodos
aplican una carga sumamente elevada sobre la musculatura
(asociada, en determinadas circunstancias, a agujetas in-
tensas) y pueden originar con facilidad una sobrecarga del
aparato locomotor.

Modalidades generales de realizacion
(cf. Cometti, 1988, tomo 2, 174/175)

* Numero de grupos musculares entrenados:
maximo de 3.

¢ Frecuencias de impulsos apropiadas: entre 50 y 100 her-
cios. Cuanto mayor sea la frecuencia de impulsos, mas se
desplaza el espectro del entrenamiento en la direccion de
la fuerza explosiva.

* Duracion del estimulo: 3-10 segundos (en funcion de los
objetivos).

Como se puede ver en la figura 183, en funcion de la
duracion de la contraccion se obtienen efectos de entrena-
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miento diferentes: los tiempos de contraccion breves favo-
recen sobre todo el desarrollo de la fuerza rapida y los lar-
gos, el aumento de masa muscular.

* Pausa entre las series. En series de estimulacion muy in-
tensas, centradas en la mejora cualitativa (para desarro-
llar la fuerza maxima y la fuerza explosiva) se deberian
planificar pausas de entre 3 y 5 minutos entre las series.
Por lo demads son suficientes pausas de 50 segundos (con
tiempos de carga de 10 segundos)

Sumando la duracion normal de estimulacion y pausa
resulta un tiempo global de carga de 10 minutos por grupo
muscular. No obstante, para el triceps sural no se deberia
sobrepasar los 5 minutos, mientras que los miisculos abdo-
minales pueden ser sometidos a un tiempo de estimulacion
de hasta 20 minutos por sesion de entrenamiento.

El entrenamiento de electroestimulacion se puede uti-
lizar también en el marco del método de contraste con otras
variaciones ya mencionadas.

Valoracion global del entrenamiento
de electroestimulacion

Ventajas de la electroestimulacion

* La activacion maxima del aparato contréctil con estimu-
lacion indirecta produce una tension muscular més ele-
vada, originando asi un crecimiento muscular marcado.

Masa muscular

Fuerza méxima

Fuerza rapida

e
%,

-

10 seg

contraccion

Duracién de la Figura 183. Influjo de la duracion de la con-
traccion sobre el aumento de masa muscu-

lar y sobre otras cualidades de la fuerza.
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* La contraccion muscular provocada por medios eléctri-
cos se mantiene durante mas tiempo y produce un esti-
mulo de crecimiento muscular mas intenso.

* Dado que la electroestimulacion evita la inhibicion por
fatiga del SNC (v. infra), se puede conseguir un ntimero
de repeticiones mayor y, por tanto, un volumen de carga
mayor; ello contribuye, unido a la intensidad de carga
elevada, al incremento de la masa muscular.

* Se puede efectuar un entrenamiento aislado y, por tanto,
selectivo de grupos musculares importantes; de aqui se
deduce que el método resulta especialmente apropiado
para fines de rehabilitacion (cf. Duchateau, 1993, 43).

* En un entrenamiento de 30 minutos se consiguen los
mismos resultados que en 1 o 2 horas de entrenamiento
convencional (Viani y cols., 1975, 38).

La ventaja principal del entrenamiento de electroesti-
mulacion —ademas de sus posibilidades de uso en reha-
bilitacion— radica en la rapida e intensa hipertrofia mus-
cular que provoca.

Frente a estos efectos positivos se encuentra una serie
de consecuencias negativas.

Inconvenientes de la electroestimulacion

* El estado funcional de importantes circuitos reguladores
y sistemas de coordinacion pasa a un completo segundo
plano (Commandre, 1977, 8; Beulke, 1978, 226/229).

* En comparacion con la contraccion voluntaria se produ-
ce un cambio radical en el comportamiento del recluta-
miento: en primer lugar, se inervan las unidades motoras
grandes, rapidas, y solo después las pequenas, lentas (cf.
Duchateau, 1993, 20). De esta forma “se pone patas arri-
ba” el principio de inervacion de Hennemann (cf. fig.
139, pag. 227) y se utiliza un modelo de contraccion que
no se corresponde con la sucesion normal de la inerva-
cion, y que por tanto no contribuye a mejorar la coordi-
nacion neuromuscular (cf. Duchateau, 1993, 42).

* La electroestimulacion vuelve ineficaz la funcion protec-
tora y reguladora de los propioceptores (v. fig. 341 con
su pie).

* En la electroestimulacion directa se inervan basicamente
las fibras musculares de la periferia, en forma supramaxi-
ma, mientras que una gran parte de las fibras musculares
del interior —sobre todo en musculos muy vigorosos— no
llega al umbral de la inervacion, por lo que dichas fibras
no participan en el proceso de contraccién del mtsculo
(Beulke, 1978, 228).

* Los mecanismos fisiologicos y psicologicos que protegen
frente a la fatiga se desactivan a causa de las sefiales de

estimulacion provenientes del exterior, lo que propicia
diferentes posibilidades de danos musculares.

Formas de ejecucion y de organizacion
del entrenamiento de la fuerza

Los métodos de entrenamiento antes mencionados se
practican bajo diferentes formas de ejecucion y de organi-
zacion. En el uso habitual es frecuente denominar “méto-
dos de entrenamiento” a estas mismas formas de ejecucion
y organizacion, lo que genera no pocas dificultades e inse-
guridades desde el punto de vista terminologico. Para una
mejor sistematizacion conviene distinguir entre métodos
de entrenamiento de la fuerza (segtin los posibles tipos de
contraccion, a saber, dindmica, estdtica'y combinada) y for-
mas de ejecucion y organizacion, aun cuando a veces se
produzcan coincidencias.

En la practica deportiva, las formas habituales de eje-
cucién y de organizacion son las siguientes:

Entrenamiento de estaciones
Distinguimos un entrenamiento de estaciones:

a) con nivel de carga y nimero de repeticiones constantes:
70 % + 70 % + 70%
10 veces 10 veces 10 veces

b) con nivel de carga variable y nimero de repeticiones
constante:

50 % +
10 veces

60 % +
10 veces

70 %
10 veces etc.

¢) con nivel de carga constante y niimero de repeticiones
variable:

80 % +
10 veces

80 % +
7 veces

80 %
4 veces etc.

Las variaciones del nivel de carga, del ntimero de repeti-
ciones y series y de la forma de ejecucion (explosiva o
regular) permiten trabajar la fuerza maxima, la fuerza ra-
pida o la resistencia de la fuerza.

Entrenamiento piramidal

Esta forma de entrenamiento debe su nombre al au-
mento y la disminucion del nivel de carga (fig. 185).
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100 % [1 vez]

90 % [1 vez] 90 % [1 vez]

80 % [1 vez]

80 % [1 vez]

70 % [1 vez]

Figura 184. Cambios del nivel de car-
ga y del numero de repeticiones en el
entrenamiento piramidal.

70 % [1 vez]

Modalidades de realizacion del entrenamiento piramidal

* Intensidad: 60-100 %.

* Repeticiones: 1-8.

* Series: 5-10 por ejercicio.

* Numero de ejercicios: 4-5.

* Pausas entre las series: 1-2 min.

Intensidad elevada
NuUmero de repeticiones bajo

4

Intensidad baja
Numero de repeticiones elevado

Figura 185. Posibilidades de una realizacion selectiva del entrena-
miento piramidal, centrando nuestro interés en el vértice, la zona me-
dia o la base de la piramide.

El entrenamiento piramidal puede enfocarse de dife-
rente forma dependiendo del tipo de realizacion (fig.
185).

Si se aborda la zona del vértice, con cifras de repeticio-
nes bajas (entre una y cinco aprox.) e intensidad elevada
(75-100 % aprox.), predomina entonces el desarrollo de la
fuerza maxima a través de la mejora de la coordinacion in-
tramuscular (cf. fig. 138).

Si nos centramos en una cifra de repeticiones media
(de ocho a doce aprox.) y una intensidad media (40-60 %
aprox.), el aumento de la fuerza se produce por creci-
miento de la masa muscular (entrenamiento de muscula-
cion).

Si trabajamos en la base de la piramide, con cifras de re-
peticion muy altas (15 y bastantes mas) e intensidad baja
(inferior al 20-40 %), predomina el desarrollo de la resis-
tencia de la fuerza.

La realizacion explosiva favorece sobre todo la fuerza
rapida: el peso levantado serd consecuentemente escaso.

En el entrenamiento de la fuerza estdtico la forma de pi-
ramide surge de los cambios en el tiempo de contraccion.

Ventajas del entrenamiento piramidal

* Si en el entrenamiento se incluyen todas las zonas de la
pirdmide —en el verdadero sentido de la expresion “en-
trenamiento piramidal”- estaremos ante una mejora
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combinada de la fuerza mediante hipertrofia y coordina-
cion intramuscular, y por tanto ante un aprovechamien-
to global optimo del potencial muscular disponible.

* Obtencion rapida de fuerza en tiempo limitado: un en-
trenamiento piramidal de 4 semanas aporta una ganan-
cia de fuerza mayor que un entrenamiento de muscula-
cion y de inervacion intramuscular en el mismo tiempo
(separado en dos ciclos de 2 semanas) (cf. Ehlenz/Gros-
ser/Zimmermann, 1983, 104).

Inconvenientes del entrenamiento piramidal

Con un tiempo de trabajo suficiente, un entrenamiento
separado de hipertrofia y de inervacion intramuscular pro-
duce un aumento de la fuerza mas pronunciado que un
entrenamiento exclusivamente piramidal.

Realizacion de ejercicios con un nimero
maximo de repeticiones

Dependiendo del nivel de carga elegido, se mejoran la
resistencia de la fuerza o la fuerza maxima. Con un nivel
de carga bajo (hasta el 50 % aprox. de la fuerza maxima in-
dividual) el trabajo se enfoca hacia los cambios del meta-
bolismo muscular —vaciamiento de las reservas de gluco-
geno seguido de supercompensacion y, por tanto, mejora
de la resistencia de la fuerza—, y con una carga mayor (75-
85 %), mas hacia la resintesis de proteinas musculares
contractiles, y por ello hacia el aumento de la seccion
transversa del musculo (v. body building) y del creatinfos-
fato en éste. En la realizacion del ejercicio con cifra de re-
peticiones maxima, la carga idonea para el aumento de la
fuerza es la que permita un maximo de ocho repeticiones
(cf. Hettinger, 1966, 63; Tschiene, 1975, 19).

Entrenamiento segun el principio del body building
(v. también pag. 243 s.)

En el body building (culturismo) de principiantes el in-
terés no se centra en la tension méaxima con ntiimero de re-
peticiones bajo, sino en un ntimero de repeticiones maxi-
mo con una tensiéon muscular suficiente para aumentar la
fuerza; con esta forma de entrenamiento la fatiga creciente
del musculo provoca un reclutamiento progresivo de uni-
dades motoras y, por tanto, conexiones de fibras muscula-
res “en reposo” (en alusion a la teoria del reclutamiento
circulante, v. Commandre, 1977, 5). Al interrumpir el ejer-
cicio se obliga a contraerse a casi “la ultima” fibra; el au-
mento asi obtenido de la seccion transversa de cada fibra
existente en el musculo produce un extraordinario cre-
cimiento de la masa muscular y, por tanto, de la fuerza ma-
xima. Sobre los métodos de entrenamiento habituales v.
pag. 243 s.

Con el ascenso del nivel de rendimiento aumenta la in-
tensidad de la carga y se reduce a cinco aproximadamente
el nimero de repeticiones.

Entrenamiento en circuito

Dado que el entrenamiento en circuito reviste, en sus
distintas variantes y en casi todas las modalidades y nive-
les de rendimiento, una gran importancia para la adquisi-
cioén de condicion fisica general y especial, expondremos
aqui sus particularidades con algo mas de detalle (cf. tam-
bién Weineck, 1992, 237 s.).

El entrenamiento en circuito es una forma de organiza-
cion aplicable con muchos enfoques y variantes (cf. Scho-
lich, 1965, 497 y 1984, 87; Gerisch, 1977, 63 s.; Bisanz/
Gerisch, 1980, 96; Wittmann/Maier/Pfeifer, 1982, 98; Sa-
vard/Kiens/Saltin, 1987, 167; Stiehler/Konzag/Dobler,
1988, 112/113). Dependiendo de los objetivos, la edad y la
capacidad de rendimiento se recorren entre seis y doce es-
taciones en circuito; en ellas se entrenan, en orden varia-
ble, los grupos musculares mds importantes en cada mo-
mento. En funcion del tipo de fuerza que interesa trabajar,
el tiempo de trabajo suele situarse entre 15 y 40 segundos
(en circuitos de resistencia incluso bastante mas). La pau-
sa entre las diferentes estaciones depende del tiempo de
trabajo; con grupos de rendimiento la relacion se situa en
1:1, y con grupos mas débiles, en 1:2.

Las ventajas especificas del entrenamiento en circuito
se fundamentan en los siguientes motivos:

* Se puede someter a carga a muchos deportistas al mismo
tiempo en un espacio relativamente reducido (esto es,
también en una pista polideportiva cubierta).
Dependiendo de la modalidad de carga, se pueden desa-
rrollar de forma selectiva y separada las principales for-
mas de trabajo motor, a saber, fuerza, velocidad y resis-
tencia y sus subcategorias: resistencia de la fuerza, fuerza
rapida, resistencia de la fuerza rapida y resistencia de la
velocidad.

Pueden efectuarse también variantes de técnica de balon
y mixtas de condicion fisica / técnica de balon.

Se puede conseguir una carga multilateral.

La intensidad del ejercicio y la carga global se pueden or-
ganizar de forma variada, dependiendo de los objetivos y
de la capacidad de asumir carga de cada grupo de entre-
namiento.

* La carga se puede aumentar progresivamente variando
sus componentes: volumen del estimulo, intensidad del
estimulo, duracion del estimulo y frecuencia de entrena-
miento general e individual.

La carga se puede aumentar de forma progresiva y
abrupta modificando las estaciones y el orden de los ejer-
cicios.
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* El entrenamiento en circuito puede aportar variedad a la
rutina de trabajo normal y motivar a los deportistas para
una participacion mds intensa.

No esta asociado a ninguna fase de entrenamiento deter-
minada dentro del ciclo anual. Resulta apropiado para
desarrollar la condicion fisica general sobre todo en la
pretemporada, pero se puede utilizar también como
prueba de control del rendimiento durante el periodo de
competicion.

En su ejecucion existe una cierta flexibilidad en relacion
con el numero de vueltas. Si disminuyen la disposicion
al rendimiento o la capacidad de carga, se puede reducir
este numero.

Esta forma de organizacion fomenta en los jugadores la
autonomia y la correcta valoracion de si mismos, e incre-
menta sus capacidades volitivas (p. ej., fuerza de volun-
tad).

El entrenador y los jugadores reciben informacion sobre
el nivel de determinados factores especificos, decisivos
para el rendimiento en su modalidad.

El efecto de entrenamiento producido por el recorrido se
puede modificar selectivamente, dependiendo de las ne-
cesidades momentdneas.

El entrenamiento en circuito se puede efectuar como tra-
bajo individual, asistido por un companero, por parejas
(alternativa o simultdneamente), etc.

Para una realizacion optima se debe tener en cuenta
las siguientes indicaciones (cf. Bisanz/Gerisch, 1980, 97/
98):

* Disefiar una tarjeta de rendimiento para cada participan-
te, que incluya nombre, fecha de nacimiento, peso cor-
poral, frecuencia cardiaca en reposo (medida por la ma-
nana al despertarse).

* Informar sobre ubicacion y orden de las estaciones.

* Distribuir en grupos de rendimiento de nivel parecido
(incentivo).

* Calentamiento intensivo con gimnasia preparatoria se-
lectiva (ejercicios de estiramiento y relajacion).

* Pausa activa durante los ejercicios. Al quedarse quieto,
de pie o sentado, sobre todo después de ejercicios de sal-
to, la sangre puede descender hacia la musculatura de
rendimiento (en estado de dilatacion); debido a la falta
de oxigeno en el cerebro, el jugador puede quedar in-
consciente de forma instantanea y caer al suelo (riesgo
de lesion).

¢ Distribuir a los deportistas por las estaciones indicando-
les el tiempo de carga, las repeticiones y el tiempo de
pausa.

* Registrar la frecuencia cardiaca previa a la carga (control
de la frecuencia de pulso propia de forma manual o con
aparatos de medicion objetivos como el Sporttester), la
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frecuencia de carga (inmediatamente después de la car-
ga, contando durante 10 segundos y multiplicando por
6) y la posterior, un minuto después de concluir la carga,
para comprobar la capacidad de recuperacion y el estado
de entrenamiento.

* Comentario y evaluacion de los resultados por parte del
entrenador, destacando rendimientos notables y caren-
cias de naturaleza general o individual (charla general o
personal).

* El circuito debe prepararse con todo detalle antes del ini-
cio y debe incluir los aparatos necesarios.

A la hora de realizar un circuito se ha de buscar la eje-
cucion motora correcta (rapidez de movimientos) y la in-
tensidad de carga y numero de repeticiones optimos (cf.
Bisanz/Gerisch, 1980, 96/97; Scholich, 1984, 87).

Atencion. En los circuitos de fuerza maxima y de fuer-
za rapida se trabaja segun el método de la intensidad eleva-
da y maxima, y en los circuitos de resistencia de la fuerza,
segun el método del mayor numero de repeticiones.

Para incrementar la coordinacion intramuscular (v.
pég. 226) en un circuito de mejora de la fuerza maxima (v.
fig. 186) se consideran adecuadas las intensidades de carga
elevadas (80-95 %) con numero de repeticiones bajo (de
dos a cuatro); en pretemporada, con la musculacion como
objetivo (v. pag. 272), se recomienda como estimulo 6pti-
mo para el aumento de la masa muscular una intensidad
de carga del 60-70 % y un ntmero de repeticiones posibles
en torno a diez.

En el circuito de la fuerza maxima, la pausa entre las
estaciones deberia situarse en unos 2 minutos. La pausa
entre dos vueltas puede durar entre 3 y 5 minutos.

En un circuito de fuerza maxima el protagonismo des-
de el punto de vista energético corresponde a los fosfatos
ricos en energia (ATP, FC) (v. pag. 217). Asi pues, predo-
mina el suministro energético anaerobico aldctico (sin for-
macioén de 4cido lactico = lactato).

En un circuito para la mejora de la fuerza rapida (v. fig.
187) la carga deberia elegirse de tal modo que permita en-
tre cuatro y diez repeticiones explosivas. Segtin estudios
de Ballor y cols. (1989, 94), en una ejecucion con rapidez
maéxima o fuerza rapida el grado méaximo de eficacia se ha
obtenido con la relacién 1:1 entre la carga y la pausa, con
tiempo de 15 segundos para ambas. Esta configuracion de
la carga presenta las siguientes ventajas: no se produce cai-
da de la intensidad y se consigue el ascenso mas rapido del
consumo maximo de oxigeno (como criterio del nivel de
carga). Ademas, la prolongacion del trabajo no supondria
una aportacion sustancial para el aumento del trabajo total
efectuado. Es aconsejable efectuar pausas de entre 2 y 4
minutos después de cada vuelta.
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* Estacion 1: saltos en profundidad (60-80 cm) y remate
de cabeza inmediato (imitacion del movimiento).

* Estacion 2: ejercicio de saque de banda hacia el com-
pafiero, que devuelve el balén rodando.

* Estacion 3: regates en slalom-esprint sin balon volvien-
do a la posicion de partida.

* Estacion 4: devolucién con ambas piernas del balén
lanzado por el compatiero.

* Estacion 5: remate de cabeza en salto tras lanzamiento
del companiero.

* Estacion 6: saltar vallas desde la postura en cuclillas
sin salto intermedio.

¢ Estacion 7: serie de tiros a puerta después de un arran-
que desde el banderin. Después de cada tiro, vuelta al
banderin (rodearlo) y reinicio. El compafiero da un
pase corto.

Figura 187. Circuito de fuerza rapida con ayuda del compaiiero.

Como en el caso de la fuerza maxima, en el circuito de
fuerza rapida el papel principal lo desempena el suminis-
tro energético anaercbico alactico.

La figura 187 ofrece un ejemplo posible de circuito de
fuerza rapida con compariero (especifico para el fatbol).

En un circuito para la mejora de la resistencia de la fuer-
za rdpida la carga tiene que reducirse hasta permitir 10-15
repeticiones explosivas. Efectuar 1 minuto de pausa entre

las estaciones, y entre 2 y 4 minutos de pausa entre las se-
ries.

En un circuito de resistencia de la fuerza rapida el pro-
tagonismo, desde el punto de vista energético, correspon-
de a los fosfatos ricos en energia y parcialmente a la gluco-
lisis anaerobica (combustion de glucidos sin oxigeno,
proceso en el que se forma acido lactico).

En un circuito para la mejora de la resistencia de la fuer-
za general (v. fig. 188) predomina el suministro energético
anaerobico lactico. Los tiempos de carga se sitian aqui en-
tre 30 y 60 segundos y el numero de repeticiones, entre 15
y 30 con velocidad de movimiento media. Este tipo de en-
trenamiento en circuito sirve para adquirir condicion fisi-
ca general y resistencia local frente a la fatiga y para mejo-
rar la capacidad de tolerancia (capacidad anaerdbica
general) a los ejercicios que involucran todo el cuerpo. A
menudo se combinan los circuitos de resistencia de la
fuerza rapida y de resistencia de la fuerza, de forma que va-
rian las velocidades de ejecucion.

En la practica de circuitos de fuerza maxima, fuerza ra-
pida y resistencia de la fuerza rapida se ha de buscar una
alternancia de la carga entre los diferentes grupos muscu-
lares, esto es, una sucesion de ejercicios para fortalecer las
piernas, el tronco (musculatura del abdomen y de la espal-
da), los hombros y los brazos.

El grado de dificultad de los diferentes ejercicios se
puede incrementar progresivamente variando selectiva-
mente su forma de ejecucion (fig. 189).

La eficacia global de un entrenamiento en circuito
(unido a un trabajo de resistencia o de fuerza de la muscu-
latura local) para el sistema cardiovascular, y por tanto pa-
ra la resistencia, depende de la calidad de los ejercicios se-
leccionados, de los grupos musculares que participan en
ellos y de la duracion de la carga.
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Regates con balén de futbol

Figura 188. Circuito de resistencia de la fuerza (modificado de Scholich, 1965, 586).

Métodos y procedimientos para el entrenamiento
de la fuerza maxima, la fuerza rapida
y la resistencia de la fuerza

Métodos para el entrenamiento de la fuerza maxima

Para mejorar la fuerza maxima podemos recurrir a to-
dos los métodos que se caracterizan por presentar una in-
tensidad de carga elevada y un tiempo de contraccion sufi-
cientemente largo. Como ya hemos mencionado, un nivel
de fuerza maximo no se consigue utilizando un tinico mé-
todo de entrenamiento —en este caso el efecto de la adapta-
cién produce una rapida meseta en el rendimiento—, sino
combinando de forma 6ptima varios métodos.

Como ya hemos expuesto (v. pag. 233), la fuerza maxi-
ma se puede mejorar bien de forma separada aumentando
la masa muscular —-mediante entrenamiento de muscula-

cion—, bien con un entrenamiento de coordinacion intra-
muscular o bien con un entrenamiento combinado.

La figura 190 ofrece una vision global de las posibilida-
des y modalidades de ejecucion en el ambito del entrena-
miento de la fuerza maxima.

Entrenamiento de musculacion

El entrenamiento de musculacion es una posibilidad de
conseguir diferentes objetivos en el ambito del manteni-
miento (fitness), el culturismo y el deporte de alto rendi-
miento. En el deporte de mantenimiento el objetivo de au-
mentar el peso y la fuerza se consigue con una hipertrofia
muscular. En el culturismo sirve para aumentar de forma
visible la masa muscular y para equilibrar los diferentes
grupos musculares. Finalmente, en el deporte de alto ren-
dimiento el entrenamiento de musculacion se utiliza para las
etapas de entrenamiento de base y de consolidacion. En
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Circuito breve facil

(1) Plancha en apoyo en diagonal

(2) Abdominal

(3) Desplazamiento lateral de piernasy tronco

(4) Elevar el tronco hasta la vertical y flexionar hacia delante
desde la bipedestacion con piernas abiertas

Circuito breve medio

(1) Plancha

(2) Ejercicio de la navaja

(3) Flexion profunda de las rodillas

(4) Flexion y extension del tronco desde la bipedestacion con
piernas abiertas (situar la cabeza entre las piernas)

Circuito breve dificil
(1) Plancha con los pies en una superficie de apoyo elevada
(2) Bicicleta sentado
a) abriry cerrar las piernas
b) flexionar y extender las piernas
¢) cruzar las piernas
(3) Flexion de rodilla con una pierna
(4) Desde la posicidn basica, flexion y giro del tronco (duran-
te la extension se llevan alternativamente la pierna iz-
quierda y la derecha hacia atras)

Figura 189. Ejemplos de elevacion gradual del nivel de dificultad en la ejecucion de ejercicios caracteristicos (modificado de Scholich, 1965,

585).
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Entrenamiento de la fuerza maxima

Entrenamiento
combinado

Entrenamiento de
coordinacién intramuscular

Entrenamiento de
musculacion

Tipo de entrenamiento

Caracterizacion Engrosamiento de las
fibras musculares

(hipertrofia)

En todas las modalidades

y &mbitos de aplicacién como
modalidad bésica de
entrenamiento de la fuerza

Ambitos de aplicacion

Métodos con nimero de
repeticiones elevado (10-15)
e intensidades bajas (40-60 %)

Métodos de
entrenamiento y carga

Entrenamiento desmodrémico
Entrenamiento isométrico

Hipertrofia y aumento de
la activacion sincrénica de
las unidades motoras

Sobre todo en el deporte
de rendimientoy
de alto rendimiento

Método estatico-dinamico

Método “120- 80"
Electroestimulacion

Aumento de la activacién
sincrénica de las
unidades motoras

Deporte de rendimiento
y de alto rendimiento

1. Método con intensidades elevadas
y maximas (75-100 %) y nimero
de repeticiones bajo (1-5)

2. Métodos de carga reactiva
(100 % y > 100 %)

3. Entrenamiento excéntrico

4, Electroestimulacion

Figura 190. Tipo de entrenamiento, ambito de aplicacion, métodos de entrenamiento y carga para mejorar la fuerza maxima (modificado de

Ehlenz/Grosser/Zimmermann, 1983, 99).

modalidades o disciplinas con division en categorias de pe-
so —en las cuales a menudo se necesita agotar por completo
el limite del peso para conseguir la capacidad de rendi-
miento maxima— un entrenamiento de musculacion ade-
cuado resulta asimismo imprescindible (cf. Ehlenz/Gros-
ser/Zimmermann, 1983, 99). Las siguientes indicaciones
sobre modalidades de realizacion del entrenamiento de mus-
culacion se basan en su mayor parte en el método dinamico
tradicional.

Modalidades de realizacion de un entrenamiento de musculacion
(de Ehlenz/Grosser/Zimmermann, 1983, 100)

* Intensidad: 40-60 %.

* Numero de repeticiones: 8-12.

* Velocidad del movimiento: lenta y sin interrupcion pa-
ra un crecimiento muscular extremo; en los demas ca-
sos, velocidad moderada.

e Series: 3-5 para principiantes; 5-8 para deportistas de
rendimiento.

e Pausa entre las series: 1-2 min.

La ventaja del entrenamiento de musculacion consiste en
que la intensidad de carga media no provoca sobrecargas
fisicas (sobre todo relacionadas con el aparato locomotor
activo y pasivo) ni psiquicas (fatiga del SNC, estrés), cir-
cunstancia que lo hace especialmente apropiado para el
ambito de jovenes y principiantes. El mayor inconveniente
que presenta es que el aumento de la fuerza es mas lento
en relacion con el entrenamiento de la fuerza intramuscu-
lar (v. pag. 226).

Entrenamiento de la coordinacion intramuscular

El entrenamiento de musculacion suele ir seguido de
un entrenamiento de la coordinacion intramuscular
(ECD). Su proposito es la estimulacion méaxima del poten-
cial muscular disponible. Por “estimulacion méaxima” en-
tendemos la capacidad de activar hasta un 80 % de las uni-
dades motoras de forma sincronica, y por tanto de llegar al
limite de la fuerza muscular movilizable de forma volunta-
ria, limite que en el sujeto no entrenado se sittia en el 60 %
aproximadamente (cf. pags. 226 y 234).

Si la hipertrofia muscular se ha conseguido a través de
un entrenamiento de musculacion, las futuras tensiones se
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Estimulo de fuerza especifico

)

Aumento de la fuerza por mejora de la coordinacion intramuscular

Nuevo aumento de la fuerza por hipertrofia muscular

(entrenamiento de musculacion)

"

Nuevo aumento de la fuerza por nueva mejora

de la coordinacion intramuscular (ECI)
!

etc.

\

Fuerza limite individual determinada genéticamente

Tabla 35. Incremento de la fuerza
muscular mediante alternancia entre el
aumento de la masa muscular y el sub-
siguiente trabajo de coordinacion in-
tramuscular, hasta llegar al limite de
fuerza determinado genéticamente

distribuiran sobre una masa celular mayor, y por este mo-
tivo las cargas habran de someterse a un modelo de inerva-
cion intramuscular que deberd experimentar un nuevo de-
sarrollo.

Como se puede ver en la tabla 35, el desarrollo de la
fuerza maxima conoce un tinico camino: a un crecimiento
de la seccion transversa del musculo debe seguir una “esti-
mulacion total” del nivel 6ptimo de coordinacion intra-
muscular. Una seccion transversa grande o un grado opti-
mo de coordinacion intramuscular no producen por si
solos el maximo de fuerza posible.

No obstante el ECI se puede practicar también por se-
parado. Este es el caso habitual en las modalidades de juego
(aqui suelen bastar los ejercicios con el propio peso del
cuerpo (p. ej., saltos) para mantener o consolidar las nece-
sarias capacidades de fuerza generales, aunque también es-
pecificas), y en las modalidades en las que el peso corporal
relativo desempenia un papel determinante para el rendi-
miento (p. ej., saltadores de altura), y donde, por tanto, no
se desea aumentar la masa muscular ni el peso corporal.

Respecto de la transicion entre entrenamiento de mus-
culacion y ECI, o del inicio del ECI, hemos de senalar el
riesgo de un cambio demasiado abrupto de la carga —y esto
afecta sobre todo el método reactivo (v. pag. 257): con un
cambio progresivo o con la correspondiente preparacion
(v. método de transicion, pag. 319) se pueden evitar lesio-
nes y danos en el aparato locomotor.

Los métodos para la mejora de la coordinacion intramus-
cular son el método excéntrico, el método reactivo y el
método de las intensidades elevada y maxima (cf. pag.
249).

Entrenamiento de la fuerza combinado

En el entrenamiento de la fuerza combinado el aumen-
to de la fuerza es el resultado de dos procesos paralelos: la
hipertrofia y la mejora de la coordinacion intramuscular.
Los principales métodos de este tipo son el entrenamiento
piramidal (v. pag. 266) y el entrenamiento estatico-dina-
mico.

Otros métodos indicados para el aumento de la fuerza
maxima son el entrenamiento desmodromico, el entrena-
miento isométrico y la electroestimulacion

Métodos para el entrenamiento de la fuerza rapida

Como ya hemos mencionado (v. pag. 219), la magni-
tud decisiva para el desarrollo de la fuerza rapida es el de-
sarrollo especifico de las fibras II b —las mas rapidas en lle-
gar al maximo de contraccion, que generan ademds mas
fuerza que los demas tipos de fibras.

La fuerza rdpida depende de la coordinacion intermuscu-
lar, pero también, y en mayor medida, de la coordinacion
intramuscular, de la velocidad de contraccion y de la fuerza
de contraccion de las fibras musculares activadas (v. pag.
218s.). La coordinacion intermuscular se mejora con el co-
rrespondiente entrenamiento de técnica especifico de la
modalidad; la coordinacion intramuscular y la velocidad
de contraccion se optimizan a través de un entrenamiento
con ejecuciones dinamicas y maximas de fuerza explosiva,
para lo cual disponemos de los siguientes métodos: formas
de entrenamiento excéntricas, pliométricas y contrarias (v.
pag. 263). La fuerza de contraccion de las fibras muscula-
res participantes y por tanto su didametro, sobre todo en las
fibras IIb, se mejoran sobre todo con el método de repeti-
ciones de fuerza maxima.
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En la periodizacion anual se comienza en la pretempo-
rada con la consolidacion del nivel de fuerza maximo (co-
mo requisito necesario); posteriormente, en la transicion
hacia el periodo de competicion, este potencial de fuerza en
bruto se optimiza en el sentido de la coordinacién intra-
muscular e intermuscular.

Métodos para el entrenamiento
de la resistencia de la fuerza

El entrenamiento de la fuerza maxima desempena un
papel fundamental también en el entrenamiento de la resis-
tencia de la fuerza: si las resistencias de carga son elevadas
(superiores al 50 % de la fuerza maxima individual) el nivel
de fuerza maxima sera el criterio decisivo para establecer el
numero de repeticiones posibles; dado que todo trabajo
muscular con intensidad elevada moviliza exclusivamente
el suministro energético anaerobico (en el ambito del 50 %
de la contracciéon méaxima se produce ya una oclusion com-
pleta de los vasos arteriales y, por tanto, una interrupcion
del aporte de oxigeno y sustrato), la fuerza de contraccion
de un perimetro muscular mayor exige una carga menor de
cada fibra muscular —con lo cual su capacidad anaercbica
no se agota tan rapidamente—, permitiendo asi un tiempo
mayor de contraccién del musculo en su conjunto.

Por el contrario, con resistencias inferiores al 25 % de
la fuerza maxima, el aporte energético aerdbico y, por tan-
to, los momentos de mejora de la capilarizacion, con sus
fenomenos concomitantes, desempenan un papel decisi-
vo. Los métodos idoneos son el entrenamiento dinamico
de la fuerza con un numero de repeticiones maximo y el
estdtico con tiempos méaximos. Como forma de organiza-
cion resulta adecuado el entrenamiento de circuito.

Principios basicos para la utilizacion de los diferentes
métodos y contenidos de entrenamiento

Eficacia

Siguiendo a Zaciorski/Raizin (1975, 17), la eficacia de
un ejercicio debe evaluarse en funcion de la rapidez del au-
mento del rendimiento y de las condiciones de transferen-
cia a los ejercicios de competicion. En este sentido obser-
vamos que existen, por una parte, ejercicios que mejoran
rapidamente los valores de fuerza, pero cuya eficacia resul-
ta relativa, pues su transformacion en ejercicios de compe-
ticion se produce solo en escasa medida (p. ej., flexion en
apoyo sobre las barras paralelas como ejercicio del triceps
para lanzadores de peso); por otra parte, existen ejercicios
(p. €j., empuje en decubito supino, con la espalda apoyada
en el banco inclinado, igualmente como ejercicio del tri-
ceps para el lanzamiento de peso) que proporcionan valo-

res de fuerza dificilmente modificables, pero que inciden,
si su ejecucion se perfecciona, en muchos sentidos sobre el
rendimiento del ejercicio de competicion (Zaciorski/Rai-
zin, 1975, 20).

Especificidad

Un nivel de eficacia alto y una transferencia positiva a
la competicion solo se consiguen mediante un entrena-
miento especifico de la fuerza, que debe ir precedido de un
entrenamiento general, de consolidacion.

En este sentido, la especificidad del entrenamiento de
la fuerza depende de una serie de factores bastante varia-
dos.

Intensidad de la carga

Como ya hemos mencionado (v. fig. 32, pag. 78), exis-
ten diferentes tipos de fibras musculares con diferentes ca-
racteristicas morfologicas y funcionales. Se los puede cla-
sificar en cuatro categorias, de menor a mayor velocidad
de contraccion y relajacion y de mayor a menor capacidad
de resistencia: tipos I, Ilc, Ila y IIb.

Dependiendo de la forma en que se aplique un estimu-
lo de entrenamiento de fuerza, se produce una transforma-
cion, inducida por el entrenamiento, de un tipo de fibra en
el tipo contiguo, asociada a una mayor o menor actividad
de la ATPasa; el fenomeno no es irrelevante, pues influye
sobre las caracteristicas especificas de la fuerza (cf. Ti-
dow/Wiemann, 1993, 94). Ejemplo: si se entrena con pe-
sos medios y velocidad de movimiento reducida, no se re-
clutan las fibras musculares de mayor nivel de fuerza
rapida, a saber, las del tipo IIb, y disminuye la capacidad
de desarrollo rapido de la fuerza. Por el contrario, si se en-
trena con métodos de desarrollo explosivo de la fuerza, se
incide exclusivamente sobre las fibras IIb, mientras que las
del tipo I no experimentan mejora de rendimiento alguna.

La especificidad con la que reaccionan las diferentes fi-
bras musculares ante estimulos de fuerza dados —ocurre lo
mismo con los estimulos de velocidad o de resistencia— se
puede ver en la figura 33, en el ejemplo de las fibras Ib. En
correspondencia con el estimulo de entrenamiento se pro-
duce una transformacion caracteristica de las cadenas lige-
ras (cf. también Rapp/Weicker, 1982, 58).

Como muestra la figura 191, un entrenamiento con pe-
sos pesados (cercanos al maximo) y otro con pesos ligeros
(en torno al 30-40 % de la fuerza maxima individual) pro-
vocan sintomas de adaptacion diferentes: en el primer ca-
so, el aumento de la capacidad de rendimiento se presenta
sobre todo en el ambito de las cargas elevadas, y menos en
el ambito de la velocidad de movimiento. Si se trabaja con
pesos ligeros y ejecucion rapida, se mejora sobre todo este
ambito, y no el rendimiento con pesos pesados.
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Velocidad de movimiento

Si el deportista mueve los pesos 6ptimos para su com-
posicion de fibras con velocidad menor que la maxima, se
activan e hipertrofian sobre todo las unidades motoras len-
tas. En este caso aumenta, segin Tihanyi (1987, 43), la re-
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sistencia interna de las fibras rapidas durante las contrac-
ciones rapidas, un efecto que se deberia evitar.

Las repeticiones de fuerza explosivas producen ademas
(como acabamos de exponer y hemos mencionado ya, v.
pag. 257) un orden de inervacion diferente del desarrollo

Rapidez (en %)
A

100+

50 1

Rapidez (en %)
A
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50

100
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Figura 191. Representacion esquematica de los procesos de adaptacion especificos en la relacion fuerza a velocidad después de un entrena-
miento con pesos pesados (A) y ligeros (30—40 % del maximo), movidos con velocidad maxima (B) (modificado de Duchateau, 1993, 28)
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Figura 192. La solicitacion de los diferentes tipos de fibras musculares (ST = fibras de contraccion lenta, de tipo I, y FT = fibras de contraccion
rapida, de tipo II) dependiendo de la velocidad de movimiento (de Bosco, 1985, 20).
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B. Velocidad alta

A. Velocidad baja

A. Carrera sin carga suplementaria

B. Carrera con carga suplementaria

Figura 193. Diferencias en la degrada-
cion del glucogeno (expresada en mmo-
les de unidades de glucogeno/kg/min) en
el triceps sural, con diferentes velocida-
des de carrera (A) y en carreras con y sin
carga suplementaria (24 % del peso cor-
poral) (B). Determinacion del contenido
de glucogeno mediante biopsia muscular
(de Armstrong y cols., 1983, 778/779).

progresivo de la fuerza. Asi pues, dependiendo del perfil
de exigencias de cada modalidad, debe entrenarse de for-
ma adecuada al movimiento. Como se puede ver en las figu-
ras 192y 193, en funcion de la velocidad de movimiento y
de la cuantia de los pesos suplementarios se produce una
inervacion intracoordinativa e intercoordinativa diferente
y un desgaste anatomo-bioquimico también distinto. Ade-
mas, si en determinadas circunstancias no se trabaja con la
mayor velocidad de movimiento posible, se perfecciona
un programa temporal erroneo (v. pag. 218; cf. también
Kanehisa/Miyashita, 1983, 104).

Angulo de trabajo

El maximo de fuerza referido a la posicion angular en-
tre brazo y antebrazo se sittia, como ha constatado Hettin-

ger (1966, 20), entre los 80° y los 100° aproximadamente
(fig. 194).

Como se puede ver en los estudios de Thépaut-Mat-
hiew/Van Hoecke/Maton (1988, 1500 s.), los mayores au-
mentos de la fuerza se producen siempre en los angulos en
los que se ha entrenado (v. fig. 195).

No obstante, se observa también que, en determinados
angulos, el entrenamiento produce un buen desarrollo
conjunto y simultaneo de la fuerza en los ambitos conti-
guos. Zaciorski/Raizin (1975, 19) han podido mostrar que
el efecto de los ejercicios de entrenamiento en un angulo
de 70° en la articulacion de la rodilla (flexion profunda) es
mayor en los angulos de trabajo de 50°, 70°, 90° y 110° que
en los 130°; inversamente, el efecto del trabajo en este ulti-
mo angulo es mayor sobre el rendimiento en los dangulos
de 130° y de 150°.
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Posicion angular del antebrazo frente al brazo

Figura 194. Fuerza de los flexores del
antebrazo dependiendo de la posicion
angular del brazo (de Hettinger, 1972,
51).

A la hora de elegir el angulo de entrenamiento deberia-
mos optar por la posicion angular que se corresponda
con la posicion de partida de un movimiento deportivo
(p. €j., posicion de salida en la carrera de esprint, en el
momento de “listos”) o que muestre las mejores posibili-
dades de transferencia a las demas posiciones angulares.

El hecho de que la fuerza, y por tanto también su incre-
mento, no discurra de forma absolutamente lineal en fun-
cion de la posicion angular de los miembros entre si tiene
que ver sobre todo con los cambios en las condiciones de
palanca, y con el hecho de que en las diferentes posiciones
angulares se utilizan diferentes zonas de un mismo mus-
culo o incluso diferentes musculos (v. también Weineck,
1986, 61).

Forma de contraccion (método de entrenamiento)

Si se entrena segtin un método de entrenamiento dado,
los valores obtenidos en los tests posteriores muestran
siempre el mismo resultado: el mayor aumento de la fuer-
za se observa siempre en el test cuyo método mds se parece
al método de entrenamiento en cuestiéon (cf. Marini/Van
Hoecke/Mathieu, 1984, 55; Lindh, citado en Duchateau,

1993, 25). De ello se deduce que las cargas especificas de
los diferentes métodos de entrenamiento de la fuerza
adaptan el sistema neuromuscular siempre de una forma
caracteristica.

Sustrato anatomico (musculos activos)

En un anilisis anatomico preciso se puede ver que
unos movimientos aparentemente comparables de moda-
lidades distintas (como carrera, patinaje de velocidad o es-
qui de fondo) sobrecargan los diferentes grupos muscula-
res de formas muy diferentes. Por ejemplo, en estudios de
la actividad muscular efectuados en hockey sobre hielo, se
constato que el grupo muscular mas solicitado en el entre-
namiento habitual de la fuerza —tomado “en préstamo” del
entrenamiento del atletismo—, a saber, el gastrocnemio
(responsable de la extension explosiva del pie), tiene una
importancia secundaria para la capacidad de rendimiento
especifica de esta modalidad.

En el entrenamiento de la musculatura de la pantorrilla
interesa mas centrar el trabajo en el séleo y el tibial, con un
angulo de rodilla entre los 115° y los 140° aproximada-
mente. También se deberia prestar mas atencion al trabajo
de abductores y aductores, que presentan una actividad
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Figura 195. El desarrollo de la fuerza de flexion del brazo después de un entrenamiento con diferentes angulos de trabajo: 25°, 80°y 120° C =
grupo de control. Linea de puntos = fuerza antes del entrenamiento; linea continua = fuerza después de un entrenamiento isométrico de 5 se-
manas (modificado de Thépaut-Mathiew/Van Hoecke/Maton, 1988, 1504).

muy elevada en hockey sobre hielo y son descuidados nor-

malmente en el entrenamiento (cf. Glutz/Bechler, 1992,
17).

Para entrenar los grupos musculares de la forma mas es-
pecifica posible en relacion con su sustrato anatéomico,
la eleccion de los ejercicios deberia buscar la mayor pro-
ximidad espacio-temporal posible con el ejercicio de
competicion.

Aclararemos esto con un ejemplo: un ejercicio utiliza-
do muy a menudo en lanzamiento de peso, el “empuje en
decubito supino”, no carga la musculatura utilizada al lan-
zar el peso de una forma suficientemente especifica para la
competicion; esto se debe a la posicion de los brazos (en
angulo recto en relacion con el tronco) y de los dedos (di-
rigidos hacia arriba). Seria mejor, por una parte, efectuar el
“empuje apoyando la espalda en banco inclinado” —se
aproxima la postura del brazo al angulo de lanzamiento-,
y utilizar por otra parte una haltera que permita una posi-
cion de las manos con los dedos sefialandose mutuamente
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(como ocurre con la mano de trabajo en el momento del
lanzamiento). Finalmente, una conduccién conveniente
de la haltera deberia permitir un movimiento explosivo fi-
nal de presion con las articulaciones de la munieca y los de-
dos.

Especificidad de la disciplina

La capacidad de los movimientos articulares de trabajar
en una forma especifica de la disciplina se deberia desarro-
llar en todas las modalidades de la forma mas selectiva y
eficaz posible. Solo asi se puede, segtin Bartonietz (1992,
9), mantener las adaptaciones indeseadas del aparato loco-
motor (inevitables si nos desviamos respecto del ejercicio
estrictamente de competicion) dentro de unos limites que
permitan su eliminacion en las siguientes etapas de entre-
namiento.

A modo de resumen podemos enumerar una serie de
puntos que ilustran un principio basico de la metodologia
del entrenamiento: “deducir la estructura del entrena-
miento a partir de la estructura del rendimiento de compe-
ticion”.

La eficacia de un entrenamiento de la fuerza especifico
se basa en:
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* El principio del desarrollo preferente de los grupos
musculares especificos de la modalidad, teniendo en
cuenta las posiciones angulares tipicas de la modali-
dad.

¢ El principio de la coincidencia dindmica entre ejer-
cicio de entrenamiento y ejercicio de competicion.

* El principio de la coincidencia en la forma de contrac-
cién neuromuscular entre ejercicio de entrenamiento y
ejercicio de competicion.

* El principio del aprovechamiento de la direccion de
incidencia estructural-motora (biomecdnica) de los
ejercicios del entrenamiento de la fuerza (cf. también
Bartonietz, 1992, 13).

* El principio de la consideracion del nivel individual de
las capacidades fisicas y destrezas deportivo-técnicas.

* El principio del desarrollo simultaneo de todas las ca-
racteristicas motoras relevantes para el rendimiento.

Variabilidad

El proceso de diferenciacion y especializacion conlleva
el riesgo de la unilateralidad y por tanto de la monotonia;
por ello necesitamos configurar el entrenamiento de una
forma amena. Las variaciones de la configuracion de la
carga se necesitan también para evitar pérdidas de eficacia

Nivel de fuerza de salto

A

pr————

saltos en profundidad

Entrenamiento de la
fuerza de las piernas
con halteras

Ejercicios de salto sin
cargas suplementarias

Ejercicios de salto con
cargas suplementarias

Entrenamiento de

Figura 196. Esquema para visualizar
el principio del orden escalonado de
los medios de entrenamiento para de-

Cualificacion deportiva

>

sarrollar la capacidad de salto en el
proceso de entrenamiento a lo largo de
los afios.
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Aumento de la fuerza

A

Figura 197. Aumento de la fuerza me-
diante cambio del método de entrena-

> miento (1 = entrenamiento dinamico, 2

. = isométrico, 3 = electroestimulacion).
Tiempo

debidas a la adaptacion del sistema neuromuscular a mag-
nitudes, formas y métodos de carga que se mantienen
constantes durante anos (cf., entre otros, Harnes, 1974,
1056; Bondartschuk,1975, 1316; Tschiene, 1975, 12; Vo-
robieva/Vorobiev, 1978, 148).

Distinguimos entre variacion a largo y a corto plazo (v.
Tschiene, 1975, 12 s.).

Por variacion a largo plazo entendemos el cambio del
tipo y del método de carga predominante en el proceso de
entrenamiento plurianual, o en los macrociclos (v. pag.
321) de la preparacion del deportista para el alto rendi-
miento (fig. 196).

Por variacion a corto plazo entendemos el cambio de la
carga dentro de una sesion o de un ciclo de entrenamiento.

Dentro de la variacion a corto plazo tenemos distintas
posibilidades de variacion:

* Variacion de las magnitudes de carga.

* Un cambio de carga brusco con cargas submaximas, ex-
tensivas, intensivas y maximas deberia estimular la dis-
posicion del musculo a reaccionar (Tschiene, 1975, 15).
Sin embargo, una organizacion variada de la carga no ex-
cluye completamente el principio de progresividad: éste
se aplica mediante cargas adecuadas, acordes con las po-
sibilidades del deportista (Vorobieva/Vorobiev, 1978,
149/150).

¢ Variaciéon de los métodos de entrenamiento (cf. al res-
pecto pag. 253 s.).

La figura 197 nos muestra la dindmica del aumento de
la fuerza mediante cambio de los métodos de entrenamiento.
Slobodjan (citado en Vorobieva/Vorobiev, 1978, 148) y
Pletnjov (1977, 12) han podido mostrar en sus experi-
mentos que el aumento de la fuerza muscular era mayor
aplicando en el entrenamiento formas diferentes de traba-
jo muscular (dindmico, estatico, pliométrico, o bien de su-
peracion, de fijacion y de frenado) que aplicando una tni-
ca forma de trabajo.

* Variacion de los ritmos de ejecucion

En una ejecucion combinada del ejercicio con diferen-
tes ritmos de carga (medio, lento, rapido) se consigue un
mayor aumento de la fuerza muscular que en una ejecu-
cion con ritmo unico (Lelikov, citado en Vorobieva/Voro-
biev, 1978, 148).

El fenomeno se explica de la forma siguiente: la veloci-
dad de movimiento determina de forma sustancial el tipo
de fibras musculares sobre las que incide mayoritariamen-
te el entrenamiento: los movimientos lentos (y el trabajo
estatico) hacen trabajar sobre todo las fibras ST, y los mo-
vimientos explosivos sobre todo las FT (cf. Hollmann/Het-
tinger, 1980, 236; Buihrle/Schmidtbleicher, 1981, 24; Cos-
till, citado en Cometti, 1988¢, 18; Tidow/Wiemann, 1993,
94). Asi pues, un entrenamiento que utilice velocidades y
modalidades de carga diferentes sometera a desgaste a to-
das las fibras musculares y mejorara la fuerza global.
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¢ Continuidad

Como muestra el entrenamiento actual de los deportis-
tas de elite en las modalidades que dependen de la fuerza
(p. €j., saltos y lanzamientos en atletismo), el trabajo de la
fuerza tiene que tener su sitio en la planificacion a lo largo
de todo el ciclo anual, con volumenes y con intensidades
diferentes. Durante el periodo de competicion se necesita
también entrenamiento de la fuerza, entendido como en-
trenamiento de conservacion del nivel de fuerza adquirido.

Fatiga y recuperacion en el entrenamiento
de la fuerza dinamico y estatico

Para garantizar un entrenamiento de la fuerza optimo
necesitamos conocer en detalle los parametros especificos
de carga y de recuperacion. Las descansos demasiado bre-
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ves o largos producen, en determinadas circunstancias,
efectos de entrenamiento no deseados en relacion con la
fuerza rapida, la resistencia de fuerza y la fuerza maxima.

Como se puede ver en la figura 198, la aparicion de la
fatiga y la consiguiente pérdida de fuerza se produce con
diferente velocidad en funcion de que el trabajo muscular
sea dindmico (auxotonico) o estatico (isométrico). La gra-
fica muestra que la caida de fuerza con trabajo muscular
isométrico no soélo es mas rapida, sino también mucho
mas pronunciada que con trabajo auxotonico.

En la fase de recuperacion obtenemos asimismo reco-
rridos diferentes de la fuerza para el trabajo muscular iso-
métrico y para el auxotonico (fig. 199). Aqui las curvas de
la recuperacion muestran una fase muy rapida y otra lenta
de retorno de la fuerza a un valor por debajo de la fuerza
inicial; los procesos de recuperacion con trabajo dinamico
discurren de forma considerablemente mas rapida que con
trabajo estatico.

Fuerza (kg)
A
60 4
50 1
Auxoténico
40 1
30 - Isométrico
Tiempo (s) >
v 3(') T 6l0 M 9‘0 M 1'20 ) 1'50 T Figura 198. Curvas de fatiga con traba-
jo dinamico y estatico (de Stull/Clarke,
1971, 136).
GOA Fuerza (kg) Auxoténico
551 Isométrico
50 A
45 4
40
35
o Figura 199. Curvas de recuperacion con
v i U T ! T ! i trabajo dinamico y estatico (de Stull/
30 60 90 Tiempo (s) Clarke, 1971, 137).
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Nivel de rendimiento

Tiempo de recuperacion
entre las series

Tiempo de recuperacion
entre las sesiones de entrenamiento

Principiantes 2-5 min 12-18 horas
Deportistas de rendimiento
o de alto rendimiento 1-2 min 3-6 horas

Tabla 36. Los tiempos de recuperacion en el entrenamiento de la fuerza en diferentes niveles de rendimiento (de Ehlenz/Grosser/Zimmer-

mann, 1983, 44)

Con cargas breves y maximas de fuerza rapida se pro-
duce una caida del ATP, el producto energético inmediato.
Su resintesis tiene lugar sobre todo a través de las reservas
de fosfocreatina. El tiempo de regeneracion se situa entre 1
y 3 minutos aprox. (cf. Mader y cols., 1983, 14 s.).

La tabla 36 ofrece valores que consideramos orientati-
vos en el ambito de la recuperacion.

Tests de fuerza y ejercicios de control
para el diagnéstico del rendimiento
y la organizacion del entrenamiento

Fundamentos generales

La problematica de los tests en general, formulada por
Sass (1985, 337), afecta también los tests de la fuerza. Co-
mo los tests se suelen efectuar en condiciones proximas a
las de laboratorio, aisladas del acontecer deportivo propia-
mente dicho, su utilizacion conlleva siempre una conside-
rable limitacion: la desmembracion de la actividad deporti-
va propiamente dicha en componentes parciales, separados
del acontecer deportivo stricto sensu. Este fraccionamiento
resulta inevitable, y por ello la persona que evalta debera
tener claros los limites del valor informativo del test para el
rendimiento deportivo, evitando asi conclusiones precipi-
tadas o incluso erroneas. No obstante, para registrar los
progresos del rendimiento en el proceso de entrenamiento
conviene efectuar tests sobre componentes parciales de la
capacidad de rendimiento deportivo. Nos limitamos aqui a
advertir del riesgo de sobrevalorar los resultados del test (v.
también pag. 51).

Tipos de tests . Modalidades de ejecucion.
Tablas de evaluacion

Dentro de los tests distinguimos entre tests de labora-
torio y tests de campo, y entre tests generales y especificos

de la modalidad. Como ejemplo de un test especifico del
futbol podriamos mencionar, por ejemplo, el test de fuerza
de tiro.

Distinguimos ademds entre tests estdticos y dindmicos,
hecho relevante sobre todo en el ambito de la fuerza. En
este contexto hemos de tener en cuenta que:

* Los tests de fuerza estdticos reducen la influencia del fac-
tor intermuscular, de modo que la fuerza muscular men-
surable depende fundamentalmente del numero, del
grosor y del estiramiento previo de las unidades contrac-
tiles, y también de su capacidad de activacion (cf. Beneke
y cols., 1990, 165).

* En los tests de fuerza dinamicos crece la influencia de la
coordinacion intermuscular —nos referimos al funciona-
miento combinado de los musculos participantes en el
movimiento (agonistas y antagonistas)— dependiendo de
la complejidad y velocidad de ejecucion del ejercicio del
test (cf. Buhrle/Schmidtbleicher, 1981, 11; Hollmann,
1987, 405).

La idoneidad de los diversos procedimientos de test y
de control depende de que se trate de la fuerza maxima, de
la resistencia de fuerza o bien de diferentes capacidades de
fuerza especificas de la modalidad, como la fuerza de tiro o
de lanzamiento.

Tests de fuerza maxima
Procedimientos de tests dindmicos

Los tests de fuerza maxima dindmica con cargas de
haltera no son habituales en la practica deportiva nor-
mal. La unica excepcion la constituye la flexion de rodi-
lla con peso de haltera maximo para calcular la fuerza de
extension de la pierna. La causa de que casi no se practi-
quen es que el riesgo de lesiones es relativamente alto
(sobre todo con una realizaciéon inadecuada, técnicamen-
te poco limpia, v. pag. 300).
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tensor de la rodilla en diferentes posi-
N ciones angulares (cf. Baron y cols.,
1989, 208).

Un ejercicio de este tipo, con carga sobre todo de la co-
lumna vertebral, debe evitarse en nifios y, en la mayoria de
los casos, también en jovenes: el aparato locomotor infan-
til y juvenil no posee la capacidad para asumir carga meca-
nica que tiene el del adulto por encontrarse aun abiertas
las uniones cartilaginosas del crecimiento y debe, pues, ser
protegido de las lesiones por sobrecarga. En el deporte ju-
venil de alto rendimiento la fuerza maxima puede estimar-
se mediante el ntimero de repeticiones.

Ejemplo: si un ejercicio permite diez repeticiones, con
él se consigue el 70 % del rendimiento maximo (cf. pag.
267). A partir de este dato se puede calcular, sin gran pre-
cision, el rendimiento al 100 %. En un ambito superior de
rendimiento, en el deporte profesional, disponemos en la
actualidad de aparatos de entrenamiento isocinéticos de
funcionamiento eléctrico (p. ej., el aparato de fuerza de
Schnell o los aparatos de la casa Cybex), que ofrecen un
doble uso como aparatos de entrenamiento de la fuerza y
aparatos de test.

Estos aparatos permiten determinar valores de fuerza
estaticos y dinamicos (fuerza maxima, impulso de la fuer-
za, curva de fuerza rapida) en diferentes posiciones angu-
lares, calculan la relacion entre peso corporal y fuerza ma-
xima e informan sobre las condiciones de la fuerza de los
musculos flexores y extensores (v. pag. 285) y sobre las di-
ferencias de fuerza entre el lado izquierdo del cuerpo y el
derecho (cf. también Krtiger, 1986, 41/42; v. pag. 285). Asi
pues, nos permiten calcular, con gran exactitud y con bue-
nas posibilidades de reproduccion, la fuerza maxima en
diferentes niveles de velocidad y en diferentes posiciones
angulares (fig. 200).

En caso de necesitarse, se puede también calcular de
forma separada la fuerza dindamica positiva (de supera-
cion) o negativa (de frenado), de forma que estos datos
cuenten para la evaluacion del rendimiento (v. fig. 200).
Un deportista puede perfectamente mostrar por separado
una elevada capacidad de rendimiento dinamico positivo o
negativo, sin que ambos valores coincidan. Un entrena-
miento especifico puede corregir situaciones de este tipo
en el sentido de un desarrollo global arménico.

Procedimientos de tests estdticos
1. Fuerza de las piernas

La medicion mas habitual y exacta de la fuerza maxima
es el calculo de la fuerza maxima isométrica en una o va-
rias posiciones angulares. No obstante, presenta un incon-
veniente: la fuerza solo se puede calcular en movimientos
de una articulacion (p. ej., extension o flexion de la rodi-
lla, etc.) y no en la cadena de movimientos caracteristica
de la modalidad. No obstante, este procedimiento es una
herramienta de valia demostrada para evaluar el nivel ge-
neral de fuerza de las piernas.

Atencion. Los valores de medicion y los datos numéri-
cos de los diferentes aparatos pueden divergir considera-
blemente. Por ello las comparaciones interindividuales
solo tienen sentido con valores de medicion del mismo
producto.

Con un buen estado de entrenamiento de la muscula-
tura del muslo, la curva de fuerza deberia presentar, segin
Baron y cols, (1989, 210), valores elevados por todo el am-
bito del movimiento (90°-20°), sin picos de fuerza. Los pi-
cos de fuerza elevados, un ascenso y una caida pronuncia-
dos, son indicio de un entrenamiento especifico en un
ambito angular circunscrito.

Otro factor informativo importante en estas maquinas
de entrenamiento o de medicion de la fuerza reguladas
por ordenador consiste en la posibilidad de detectar, me-
diante comparacion de los valores medidos en extensores
y en flexores de la rodilla, los llamados “desequilibrios
musculares”, y por tanto de evitarlos en el sentido de una
profilaxis de las lesiones (v. pag. 303). También se puede
efectuar mediciones comparativas mediante el dinamome-
tro, como las que se utilizan desde hace ya tiempo en la
medicina del deporte para determinar la fuerza maxima
isométrica (cf. Brenke/Dietrich, citado en Lehmann, 1991,
18) (fig. 201).
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Si bien varios estudios muestran el ascenso paralelo de
la capacidad de rendimiento deportivo y de los valores de
fuerza, nuestros propios estudios (cf. Grutzner/Weineck,
1988, 115) indican que, en casos concretos, los valores de
fuerza maxima en deportistas menos cualificados pueden
equivaler o incluso superar a los de deportistas mas cuali-
ficados. La tabla 37 contiene los valores de fuerza maxima
de los extensores de la pierna de jugadores de un equipo
aficionado y de otro de la Bundesliga, en comparacion con
otras modalidades de equipo e individuales de diferente
nivel.

2. Fuerza del tronco

Al igual que la fuerza maxima de las piernas, la fuerza
de los musculos del tronco se puede calcular mediante
procedimientos de medicion isométricos especificos (cf.
Tauchel/Bir, 1989, 203) (fig. 202). Como se puede ver en
la figura 203, los valores absolutos de la fuerza del tronco
dependen de la estatura y del peso corporal.

El diagnostico del nivel general de fuerza del tronco y
de la relacion entre fuerza muscular del abdomen y de la
espalda —se considera idonea la relacion 1 : 1 (cf. Tau-
chel/Bar, 1989, 203)- informa al entrenador y a los depor-
tistas sobre la eficacia del entrenamiento y pone de mani-
fiesto las posibles carencias.

Procedimiento de test basado en la tomografia
computarizada (TC) (método indirecto)

Como indican los estudios de Schmidt y cols., (1990,
70) y Beneke y cols., (1990, 166), la tomografia computari-
zada permite una medicion exacta de las superficies de
seccion transversa del musculo, permitiendo asi la deter-
minacion indirecta de la fuerza de una manera precisa.
Mediante la tomografia computarizada podemos registrar

con exactitud el efecto de los diferentes métodos de entre-
namiento orientados selectivamente hacia el aumento de
la masa muscular y de la fuerza rapida.

Asi, por ejemplo, en un periodo de 2 meses de entrena-
miento de la fuerza se han podido conseguir tasas de creci-
miento de la superficie del cuadriceps femoral de hasta
1.044 mm’ (la superficie del cuadriceps oscila en los de-
portistas entre 6.409 y 9.787 mm?) (cf. Schmidt y cols.,
1990, 71).

La tomografia computarizada es un procedimiento
interesante también en casos de lesiones con la consi-
guiente atrofia muscular (pérdida de masa muscular debi-
da a falta de movimiento o de entrenamiento): permite
una definicion exacta del grado de atrofia de cada musculo
y, por tanto, un alto grado de selectividad en el proceso de
la rehabilitacion (cf. Schmidt y cols., 1990, 72).

Asi pues, el deportista de rendimiento deberia utilizar
este método siempre que le fuera posible, pues ofrece gran
precision tanto para el control y la organizacion del entre-
namiento como para la rehabilitacion, y en comparacion
con las mediciones de perimetro muscular informa con
detalle sobre los musculos. La ventaja de un registro 6pti-
mo y detallado de la fuerza mediante los aparatos hasta
ahora mencionados tiene su contrapartida en el inconve-
niente de su limitada o nula disponibilidad en muchos am-
bitos.

Hemos de indicar, no obstante, que en casi todas las
grandes ciudades existen gimnasios o clinicas que ofrecen
aparatos de medicion y entrenamiento de este tipo a pre-
cios relativamente razonables. Por ello un deportista de
elite deberia tomar en consideracion, en el sentido de la
optimizacion del entrenamiento, los costes de un test ini-
cial, uno intermedio y uno final, con el fin de estimar para
los afios siguientes el sentido y el provecho de su entrena-
miento de la fuerza.

Figura 201. Procedimiento de test para cal-

cular la fuerza estatica de los miisculos ex-
tensores (a) y flexores (b) de la cadera.
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Fuerza maxima

Modalidad (categoria) Momento de Momento de Perimetro del muslo [cm]
giro absoluto [Nm] giro relativo /
peso corporal
[Nm/kg]
Futbol amateur 517 5,96 57,5
(1# Bundesliga)
Atletismo (elite regional
y alemana en salto/esprint) 495 6,48 57,9
Balonmano
(22 Bundesliga) 492 5,84 56,4
Hockey sobre hielo
(liga superior) 482 5,74 58
Balonmano
(liga regional) 480 5,96 55,1
Baloncesto
(liga regional) 452 5,39 55,6
Futbol
(liga de Baviera) 452 5,93 55,3
Futbol
(12 Bundesliga) 427 5,69 54,6
Voleibol
(liga regional) 431 5,34 55,9
Tenis
(Bundesliga y liga superior) 404 5,57 54,0
Hockey
(liga superior) 372 5,41 52,6

Tabla 37. Fuerza maxima isométrica de los extensores de la pierna (absoluta y relativa) en jugadores de un equipo de futbol aficionado y otro
profesional, en comparacion con otras modalidades individuales y de equipo (Griitzner/Weineck 1988, 115)
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Figura 202. Medicion de la fuerza de
la musculatura del abdomen y de la es-
palda.
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Figura 203. Dependencia de los
valores de fuerza (F) de la mus-
culatura de la espalda (ME) y del
abdomen (MA) respecto de la es-
tatura (e) y la masa corporal (m)
(de Tauchel/Bir, 1989, 204).
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Tests de la fuerza rapida

Dada la gran importancia de la fuerza rapida para mu-
chas modalidades, su control mediante tests especificos es
de un interés primordial para la organizacion del entrena-
miento. El control de la fuerza rapida se puede realizar de
forma sencilla e indirecta mediante diferentes tests de fuerza
de salto, de lanzamiento y de esprint (v. también pag. 293).

1. Métodos sencillos para el calculo de la fuerza rapida
a) Mediciones de tiempo

Con este método se mide, con la ayuda de un crono-
metro, el tiempo necesario para un numero determinado
de repeticiones con un peso constante, ligero o mediano,
y con una frecuencia maxima. Como periodo optimo se
considera un tiempo de carga de entre 10 y 15 segundos
(cf. Berger, 1965, 1090). Con cargas de salto (de una o
ambas piernas) se puede utilizar también el tiempo nece-
sario para efectuar un recorrido determinado.

b) Mediciones de longitud o de altura

Con estas mediciones se calcula la fuerza rapida de for-
ma indirecta mediante las correspondientes longitudes o
alturas. Las tablas comparativas permiten estimar los ren-
dimientos en las diferentes etapas de edad. Sobre el ejem-
plo del registro de la fuerza de salto, expondremos aqui
brevemente el calculo de la fuerza rapida con ayuda de es-
tos procedimientos.

* Medicion de la fuerza de salto

Midiendo saltos sencillos o multiples se puede calcular,
rapidamente y sin un despliegue especial de medios, la
fuerza rapida vertical u horizontal (cf. Binz, 1985, 37;
Grosser/Starischka, 1986, 64; Binz/Wenzel, 1987, 4; Faina
y cols., 1988, 160; Geese, 1990, 24).
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* Cdlculo de la fuerza de salto vertical mediante el salto de altura
sin carrera

El registro de la fuerza de salto en vertical tiene en
muchas modalidades —sobre todo en baloncesto y volei-
bol, pero también en futbol y balonmano- una importan-
cia no desdenable para la capacidad de rendimiento indi-
vidual. El entrenador tiene que compensar las carencias
en este ambito mediante un entrenamiento especifico de
la fuerza.

El salto de altura sin carrera puede examinarse de ma-
nera sencilla mediante la prueba conocida como detente
(salto de diferencia; fig. 204).

La tabla 38 nos ofrece valores comparativos tomados
de diferentes modalidades.

Para nifos y jovenes, Crasselt/Forchel/Stemmler (1985,
266) exponen los promedios recogidos en la tabla 39.

Atencion. Debido al fenomeno de la aceleracion secu-
lar no s6lo aumentan los valores de estatura y peso de ni-
nos y jovenes, sino también sus rendimientos de salto. Las
tablas anticuadas producen a veces, con sus valores excesi-
vamente bajos, la impresion de una capacidad de rendi-
miento elevada.

Con un entrenamiento de la fuerza selectivo, adecuado
al nifo, se puede conseguir un considerable aumento de
la fuerza de salto, tanto horizontal como vertical; en pa-
ralelo a este proceso se produce una mejora de la fuerza
de esprint (cf. Diekmann/Letzelter, 1987, 284; Stein-
mann, 1990, 337).

oo

* Cdlculo de la fuerza de salto horizontal mediante el salto de
longitud sin carrera o mediante saltos multiples

Como herramientas apropiadas para comprobar la
fuerza de salto horizontal (en longitud) tenemos sobre to-
do el salto de longitud sin carrera, pues no es muy exigente
desde el punto de vista coordinativo. Por el contrario, los
saltos multiples requieren un alto nivel en cuanto a la capa-
cidad de equilibrio y de adaptacion, y son por tanto mas
apropiados para una capacidad de rendimiento avanzada.

Figura 204. Realizacion del test “detente” (jump-and-reach).

Atencion. El calculo por separado de la fuerza de salto
vertical y horizontal interesa porque las dos variantes de
la fuerza rapida corresponden a grupos musculares par-
cialmente diferentes, y tienen por tanto que entrenarse
de forma diferente.
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Modalidad (categoria) Test jump and reach Salto de longitud
(detente vertical) [cm] desde parado [cm]
Atletismo 67,8 288
(elite regional bavara
y alemana en salto/esprint)
Voleibol 61,4 273
(liga regional)
Balonmano 61 262
(22 Bundesliga)
Balonmano 59 267
(liga regional)
Futbol 57,5 250
(liga de Baviera)
Fuatbol 57 248
(12 Bundesliga)
Baloncesto 55,9 252
(liga regional)
Hockey sobre hielo 54,3 237
(liga superior)
Fatbol amateur 53 250
(1# Bundesliga)
Hockey 52,3 247
(liga superior) Tabla 38. Tests deportivo-mo-
9 P tores de fuerza de salto efectua-
dos en deportistas de diferentes
Tenis 50,6 232 disciplinas y diferentes catego-
Bundesli li ; rias de rendimiento (Griitz-
(Bundesliga y liga superior) ner/Weineck, 1988, 106)
Chicas
Edad [afios] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18

Estatura [cm] 18,7+4,8 21,0t4,6 23,6450 25,9453 27,8457 30,459 32,664 32,6+6,4 34,4+6,2 35,0£6,4 35,9+5,7

Chicos
Edad [afios] 7 8

9

10

11

12

13

14

15 17 18

Estatura [cm] 19,7+4,8 22,3250 24,9%5,0 27,6+5,8 29,4x5,7 32,0+6,6 359+7,4 39,3+8,1 43,3x7,7 48,2+7,0 50,4+6,9

Tabla 39. Valores medios de ninos y jovenes en el salto de detente horizontal (salto de distancia) (de Crasselt/Forchel/Stemmler, 1985, 266)
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* Test de salto de longitud sin carrera (fig. 205)

Atencion. Se deberia informar al deportista sobre la
posibilidad de movimiento oscilatorio de los brazos, y —si
el test se realiza por primera vez— se deberian efectuar va-
rios intentos de prueba. En las tablas 40 y 41 se pueden
ver valores comparativos en diferentes modalidades y
edades.

Interesa senalar que los nifos que practican un entre-
namiento en atletismo al margen de la educacion fisica de
la escuela consiguen rendimientos significativamente me-
jores (tabla 41), lo cual deberia ser, una vez mds, estimulo
para una formacion variada en muchas modalidades.

et Distancig=——————

»Q
>

00

Linea de salto

Figura 205. Test de salto de longitud sin carrera.
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e Salto triple

Modalidades de ejecucion (tomado de Fetz/Kornexl,
1978, 27 s.):

Planteamiento de la tarea. El deportista se situa con la
punta del pie de la pierna de salto en la linea de salto, la
pierna de impulso se encuentra por detrds, sometida a car-
ga y en posicion de paso normal. A partir de esta posicion
el deportista efectia consecutivamente 3 saltos lo mas le-
jos posible sobre la misma pierna (pierna de salto). Antes
del primer salto se puede preparar el impulso, sin levantar
no obstante ningun pie del suelo. Se aterriza con una o
ambas piernas (a eleccion) sobre una superficie preparada
(p. €j. colchoneta espolvoreada con magnesia), de modo
que se reconozca con claridad la ultima pisada. El depor-
tista dispone de tres intentos por pierna.

Valores comparativos.

Para atletas de elite se indican distancias en torno a los
10 m (cf. Tschiene, 1980); para decatletas de niveles maxi-
mo y medio, entre 9,01 y 7,73 m (cf. Filin y cols., 1979), y
para estudiantes de Educacion Fisica —comparables a de-
portistas de nivel medio—, distancias de 7,81 + 0,52 m (cf.
Schmidt/Schulz, 1983, 215). Para nifos y jovenes, Cras-
selt/Forchel/Stemmler (1985, 262 s.) indican los prome-
dios recogidos en la tabla 42. Para futbolistas principiantes
de entre 8 y 10 anos, Filin/Ismailov (1978) han calculado
promedios de 4,98 + 0,25 cm.

Edad
[aftos] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16