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PRESENTACION

El objeto fundamental de la obra que presentamos es realizar una recopilacion
de aquellos temas relacionados con la Teoria y Metodologia del Entrenamiento
Deportivo que, a nuestro parecer, configuran el cuerpo fundamental de conoci-
mientos.

A lo largo de los afios que venimos ejerciendo docencia en esta materia en la Uni-
versidad y Escuela de Entrenadores nos hemos visto con la dificultad de no tener
una obra que nos pudiera servir como punto de partida y, a la vez, ser la base docu-
mental a la que acceder con facilidad en aspectos puntuales en los que profundizar
de acuerdo a las necesidades que cada alumno tenga. Esta razén nos animé a reali-
zar esta modesta contribucién que nos pudiera facilitar nuestro ejercicio profesional.

Somos conscientes que este drea del mundo del Deporte es demasiado extenso e
importante como para ser abordado en profundidad en una obra de estas caracte-
risticas, por lo que tan sélo pretendemos hacer un compendio de aguellos aspectos
que entendemos son los mas relevantes v que pudieran ser de mayor interés para
los profesionales de este drea.

Esta obra es el punto de arranque de una coleccién sobre el entrenamiento
deportivo que verd la luz de forma periédica en los proximos meses. Aspectos como
la planificacion del entrenamiento deportivo, la evaluacidn de la condicion fisica, el
control del entrenamiento deportivo, la preparacion del futbolista, las carreras atlé-
ticas, etc., son algunos de los libros que darian continuidad a esta coleccidn.

Queremos dejar constancia de nuestro profundo agradecimiento a todos aque-
llos profesores y comparieros que, mediante sus ensefianzas, comentarios y conse-
jos, han ido configurando nuestras opiniones en este campo que hoy en dia
constituye nuestro quehacer profesional,

Hacer una relacion detallada de todas aquellas personas que en el Instituto
Nacional de Educacion Fisica de Madrid, la Facultad de Ciencias de la Actividad
Fisica y el Deporte de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, el Comité
Olimpico Espanol, la Escuela Nacional de Entrenadores de Futbol, la Escuela Nacio-
nal de Entrenadores de Atletismo han contribuido en nuestra formacion durante los



ultimos veinte anos supondria realizar una lista interminable de personas, por lo
que con toda seguridad se nos quedarian olvidadas algunas de las que con todo
merecimiento deberian estar incluidas. No obstante, el lector de esta obra descubri-
ré los principales artifices de los que se nutren los profesionales del mundo de la
actividad fisica v el deporte a la hora de crear un cuerpo de conocimientos especifi-
cos del entrenamiento deportivo,

Por razones que se nos antojan de justicia y oportunidad, si queremos hacer
mencién especial de una persona que a nosotros, igual que a cientos de profesiona-
les del deporte en nuestro pals, supo transmitir un sesgo especial sobre la forma de
comprender y vivir esta hermosa profesion, Estamos seguros que José Maria Cagi-
gal sabra comprender la ilusién que para nosotros, sus alumnos, supone rendirle
este modesto homenaje. '

A nuestros alumnos de la Facultad, Escuela de Formacién del Profesorado y
Escuelas de Entrenadores esperamos, con esta obra, poderles aportar un camino que
les facilite la comprensién de estos temas durante su formacién y su aplicacion en el
posterior ejercicio profesional,

LOS AUTORES
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DEFINICION
DEL CONCEPTO
DE ENTRENAMIENTO



INTRODUCCION

#

Utilizando un simil militar, el logro de los maximos rendimientos deportivos
pasa por la elaboracion de una adecuada “estrategia deportiva ". En todos los casos, la
estrategia deportiva se caracteriza por la amplitud y complejidad de todos los
aspectos que en ella confluyen. Se recurre a la maniobra con los esfuerzos propios,
preperando la confrontacidn con los futuros adversarios, y elaborando la tictica mas
idénea para desarrollar la misma.

Estas maniobras que configuran el camino hacia el logro de las metas deportivas
propuestas, precisan de un adecuado ordenamiento (organizacion), el cual pode-
mos resumir en el siguiente organigrama;

Esrrategin Deportiva
.
Plan de accidn sobre ol deportista

*

Preparacidn del Deportisia

" ¥

Pucsia o punto de log meeliod Conchueeide o fas acefanes
femdorma wilial) fetmdinrmo dlt eriremamiing)

'

Flawmifieaciin

*
Preparacion dit aa compericionds + Claboracidn di fan idericms

# *
Larga plico Corin v Medio plazo
Vida deporifva I_. Tieruneauly
Eni. Plurfamis

Figura 1. Organizacion del camino que lleva a la consecucion de metas deportivas.



Es corriente encontrarnos, en el "argot” popular utilizado dentro del deporte,
con el empleo indiferenciado de las palabras “preparacion” y “entrenamiento”. Desde
nuestra perspectiva, la de la actividad fisica, las dos palabras son coincidentes pero
no iguales en su contenido. Desde el punto de vista del lenguaje y atendiendo al
significado que puede englobar una palabra, podemos asimilar la preparacion a
una estructura conceptual, mientras que el entrenamiento es un tecnicismo,

Para Matveiev (1985), la preparacion de un deportista “es un proceso multifacético
de utilizacion racional del total de factores (medios, métodos, formas y condiciones) que per-
miten influir de forma dirigida sobre la evolucion del deportista y asegurar el grado necesa-
rio de su disposicién a alcanzar elevadas marcas deportivas”.

Por medios se entiende todos los aparatos o materiales utilizados durante la rea-
lizacién de la preparacion del deportista y que sirven para desarrollar la capacidad
de rendimiento de forma sistematica. Son, ante todo, los aparatos deportivos y los
instrumentos de medicion.

Por métodos se entiende el procedimiento sistemitico y planificado de ordena-
cidn de los contenidos propios de la preparacion de un deportista, de la ordenacion
de los objetivos parciales, de las formas de organizacién, de las interacciones entre-
nador-atleta, de la eleccién de los medios de trabajo y su dosificacién, todo ello con
el propésito de alcanzar los objetivos marcados de antemano. Los métodos de entre-
namiento auténomos fueron desarrollados ante todo para la mejora de la condicién
fisica (ej. interval-training, fartlek, isocinético, etc.).

Por forma describimos la manera en que se emplean los métodos de entre-
namiento.

Por condiciones hacemos referencia a la situacién en que vamos a poder desa-
rrollar los dos aspectos anteriores. Algunos aparecen intrinsecos al propio depor-
tista, pero otros lo son externos a él (instalaciones, entrenador, club, situacién

econdmica, etc.).

Todo lo anteriormente expuesto nos demuestra que la preparacién es un con-
cepto mds amplio de lo que habitualmente se le reconoce, v que incluye no sélo el
entrenamiento, sino también otros aspectos como las competiciones y cualquier otra
circunstancia o fenémeno que incida sobre la capacidad de rendimiento de un

deportista.

Con la llegada del profesionalismo al mundo del deporte, nos encontramos con
que el logro de los méximos rendimientos esté vinculado con un complejo entrama-
do que constituye el sistema de preparacion de un deportista.

Este complejo sistema se encuentra sustentado basicamente en el binomio que
forman el entrenador v el deportista y/o deportistas.

16



| Expectarivas del emrencdor [ Experiencia personal. Exito v fracase

sobre ¢f deportisia
| Lestones Anteriores
Capacidad de trasmiriy »] Ewm-r:hhwd | | Objetivos Personales
,@rﬂmM]iFmﬁJMl l Metivacidn
EFM' Federacion Familia
Nacional |"

(Preparaderes fisicos otras eminenadores, Téemicos de imervencicn puntsal (Midicos,
masgyistas, mecdnicos, e} fisidlogos. psicologos, fistoterapeutas etc.)

Figura 2. Sistema que configura el mundo del rendimiento deportivo.

Asi, Sdnchez-Bafiuelos (1994) propone las siguientes condiciones que engloban
un proceso de preparacién que debe concluir con el logro de altos rendimientos

deportivos :
Tabla 1. Entornos de la preparacién deportiva
PREPARACION DEL DEPORTISTA
ENTORND VITAL ENTORNO DE ENTRENAMIENTD
CONDICIONES BASICAS DE VIDA APOYD TECNKCD

ESTARILIDAD EMOCHONAL APOYD CIENTIFICO

RECONOCTMIENTD SOCTAL APOYO

PERSPECTIVAS DE FLTURD INFRAESTRLCTLRA

DEDICACION PRICGRITARIA

Fuente: Sinchez-Bafusios (1994).

Por su parte, el entrenamiento, as de la preparacién del deportista, es defi-
nido por Matveiev (1983) como “la forma fundamental de preparacion  del deportista,
basada en ejercicios sistenuiticos, y la cual representa, en esencia, un proceso organizado
pedagdgicamente con el objeto de dirigir la evolucidn del deportista”.

Para el Diccionario de las Ciencias del Deporte (1992), una accion sistematica de

entrenamiento implica la existencia de un plan en el que se definen igualmente los
objetivos parciales, ademas de los contenidos v de los métodos de entrenamiento,

e 17



cuya realizacién debe evaluarse mediante controles del mismo. Estar orientado
hacia el objetivo significa que todas las acciones se ejecutan de forma que conduz-
can directamente al fin deseado, a una accién especifica o a un nivel de actuacion
determinado.

Por su parte, T. Bompa (1983) define el entrenamiento cormno una actividad depor-
tiva sistematica de larga duracidn, uada de forma progresiva a nivel individual, cuyo
objetivo es cmﬁmrﬁ Sfunciones humanas, psicolégicas y fisiolégicas para poder superar
las tareas mds exigentes.

Para este autor, los objelivos del entrenamiento son:

a) Lograr y aumentar un desarrollo multilateral y fisico.

b} Asegurar y mejorar los desarrollos fisicos especificos determinados por las necesida-
des de cada deporte en particular.

c¢) Realizar y perfeccionar la técnica del deporte escogido.

d) Mejorar y perfeccionar las estrategias necesarias.

e) Cumr las cualidades volitivas.

) Asegurar y procurar una [vrepnrnrr'dn dptima para el equipo.

ﬂj Fortalecer el estado de salud de cada atleta.

) Prevenir lesiones.
1) Incrementar el conocimiento tedrico del atleta.

La realidad nos demuestra que cada dia es mayor la complejidad que rodea el
entrenamiento moderno. Esto nos obliga a afrontar el entrenamiento con mayor
rigurosidad y profundidad, dando paso a la aplicacién de una metodologia cientifi-
ca que sustituya al trabajo empirico del entrenador.

Un entrenamiento concebido segun criterios cientificos implica cumplir en su
elaboracién una serie de pre-requisitos similares a los de cualquier disciplina cienti-
fica. Aceptar una i6n cientifica con la l:l:e abordar el entrenamiento d -
vo no implica entrar en la discusién sobre el dilema de si el contenido
su cuerpo de conocimientos s 0 no una ciencia en si misma, o si por el contrano es
una ciencia multidisciplinar. Tener claro el objeto de estudio o disponer de una
metodologia con la que abordarlo no le garantiza su reconocimiento como ciencia’,
ya que por el momento se carece del desarrollo de una teoria que integre su cuerpo
de conocimientos, ni existe un marco tedrico universalmente aceptado.

Sénchez-Bafiuelos (1993), desde una perspectiva cientifica, define al entrena-
miento como una aclivided de busqueda continua de los limites fisicos a los que puede lle-
gar ¢l ser humano en el contexto de la rﬂmE:Hfidu deportiva, bajo el método cientifico y el
abandono sistemdtico del método empirico Esto lleva consigo:

1 Segin Serrano (1996}, en una profunda y muy acertada reflexion, puede afirmarse que la confusion
que suscita el caricter cientifico de los conocimientos relacionados con la actividad fisica y el deporte
se sustenta, basicamenie, en las siguientes cuestiones: (1) una indefinicién del objeto de estudio y de la
denominacidn de la ciencia; (2) el cardcter dependiente o independiente respecio a otras ciencias; (3) la
ausencia de una teorla con amplia aceptacién en la comunidad cientifica; (4) el método adecuado para
su Inveshigacidn.

18



1) Una actitud de duda sistemdtica y de autocritica constante v su relacién con
los procesos ciclicos en el entrenamiento deportivo.

2) Laidentificacion de los problemas pertinentes y su definicion precisa. La for-
mulacion tentativa de hipitesis sobre la solucién de los mismos.

3) Los datos empiricos, los procesos de interpretacion inductivos v deductivos
y el sometimiento a las reglas formales.

4) Metodologia del entrenamiento basada en la seleccion y priorizacion del tra-
bajo.

Este autor hace una correcta interpretacion del proceso de entrenamiento, la cual
se basa en una adecuada interaccion de sus dos pilares basicos: el deportista v el entre-

Para ello, adjudica al entrenador una dimensién que sobrepasa la puramente
psicopedagdgica que tradicionalmente se le venia dando. A esta dimensién, que sin
duda supone el sustrato fundamental, le afade las dimensiones de coordinador y
de lider mds la de gestor y “mdnager”, ademds de la imprescindible dimensién

humana.

Una funcién tan compleja obliga a los entrenadores a ser el centro coordina-
dor de diferentes estamentos que influyen con su trabajo, pero siempre a través
suyo (del entrenador), en la preparacion del deportista. Estos estamentos se pue-
den englobar en cinco grupos (Sanchez-Bafuelos, 1993): (1) los promotores y direc-
tivos institucionales; (2) el personal relacionado con actividades y servicios; (3) los
medios de comunicacidn, (4) el personal de apoyo (médicos, masajistas, etc.); (5) el equi-
po de colaboradores técnicos y auxiliares (2° entrenador, utilleros, etc.), y que nosotros
tratamos de plasmar en la figura 2, donde estos puntos son readaptados.
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1. MECANISMOS QUE SE PRODUCEN
DURANTE EL ENTRENAMIENTO

De forma esquemitica, podemos entender el entrenamiento como un proceso en
el cual el deportista es sometido a cargas conocidas y planificadas que provocan en
él una fatiga controlada que después de los suficientes y adectados procesos de
recuperacién, se alcanzan superiores niveles de rendimiento que aparecen de mane-
ra estable y especifica para cada disciplina deportiva.

Los mecanismos que de forma secuencial se van produciendo en el proceso de
entrenamiento pueden ser analizados de manera parcial o global, y formarin el
orden secuencial con el que, desde el punto de vista metodolégico, abordaremos
nuestro trabajo.

ESTIMULO
CARGA

.

FATIGA

:

RECUPERACION

l

SUPERCOMPENSACION

|

ADAPTACION

Figura 3. Dindmica general de un proceso de entrenamiento.
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1.1. ENFOQUE SISTEMICO DEL ENTRENAMIENTO
DEPORTIVO

Durante siglos para el estudio cientifico de los fendmenos ha predominado el
enfoque analitico. Este parte del principio de considerar con gran detalle una por-
cién muy reducida de la realidad, 1o que supone llevarnos a perder la visién de con-
junto de un fenémeno. Este tipo de enfoque de la realidad no deja de tener un gran
interés, pero resulta insuficiente para explicar una gran cantidad de fendmenos

complejos.

El concepto de Teoria General de Sistemas fue utilizado por Bertalanffy (1920-
1930) para referirse a la descripcién matemitica de los sistemas definidos sobre la
naturaleza, siendo posteriormente ampliado para referirse a cualquier clase o tipo
de sistemas (Martinez y col., 1988). No obstante, algunos autores se muestran
opuestos a la TGS. En ese sentido, Kaplan (cfr. Garcia Cotarelo, 1979) se opone a la
Teoria General de Sistemas argumentando que la realidad obliga a elaborar tantas
teorias de sistemas como sistemnas existen.

Desde el punto de vista conceptual, un sistema es una estructura compuesta de
partes que se interrelacionan. Los niveles de dependencia varian en funcion del ipo
de sistema a que hagamos referencia.

Interpretar la teoria del entrenamiento deportivo como un complejo dindmico
que puede ser dirigido es algo ?ue viene siendo aceptado ampliamente dentro del
mundo de la actividad fisica y el deporte.

Por tanto, aceptar la TGS para explicar el entrenamiento deportivo nos obliga a
conocer algunas de las formas en que éstos se manifiestan, aspecto este que queda
reflejado en las clasificaciones que sobre ellos existen, y decantarnos hacia alguna
concreta, ya que éstas varian en funcién del autor que las referencia.

Bertalanffy divide los sistemas en abiertos o cerrados. La definicién de los mismos
KUEIE resultar compleja, pues puede ser contradictoria segiin los diferentes autores.
osotros utilizaremos la definicién de Forrester. Seguin este autor, un sistema abier-
to es aquel en el que las salidas de informacién estdn aisladas de las entradas y no
tienen ninguna influencia sobre ellas, produciendo un mecanismo simple de esti-
mulo-respuesta que impide la participacién consciente de su propia realizacion,
mientras que un sistema cerrado es un sistema de retroalimentacién: en él la estruc-
tura ciclica del mismo permite que las salidas afecten a las entradas y viceversa.
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Figura 4, Modelo de sistema sin retroalimentacion.
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Figura 5. Modelo de sistema con retroinformacion.

Dentro de los modelos de sistemas aplicados en el entrenamiento deportivo, tra-
dicionalmente se utilizaron los abiertos, en el que las entradas (input: Elrogramas de
entrenamiento y entorno) son conocidas y controladas, lo mismo que lo que ocurria
con las salidas (output: resultados deportivos y rendimientos en el entrenamiento),

en el que no se disponia de un conocimiento claro y cientifico de lo que se pro-
ducia en el sistema (adaptaciones). El resultado era una interpretacién y actuacion
empirica de todo el proceso.

Una visién moderna de la preparacién de un deportista nos obliga a la aplica-
cién de otros modelos.

En un “sistema abierto determinado”* todas las fases del sistema son conocidas,
pudiendo perfeccionarlo a través de circuitos cerrados en los que se refuerza el sis-
tema mediante una continua retroalimentacién del proceso (Sdnchez-Bafiuelos,
1994).

PROGRAMA DE PROCESOS DE APRENDIZAJE RENDIMIENTO OBSERVAEBLE EN
ENTRENAMIENTO TECNICO EL ENTRENAMIENTO

INFLUENCLAS DEL ENTORNO PROCESOS DE APRENDIZAJES RESULTADOS OBTENIDOS EN
TACTICOS COMPETICION

anﬁﬁrmﬁm AL

Figura 6. Esquema simplificado del sistema de entrenamiento (Sdnchez-Bafiuclos, 1994).

2. Romiszowski (cfr. Ferndndez y col., 1977) define un sistema determinado (deterministico} como aque-
llos sistemas en los que las interrelaciones entre las distintas partes pueden ser prescritas e incluso
podemos prever que el sistema continde su funcionamiento y no se disgregue.



Seguin Van Gigch (cfr. Cotarelo, 1979), la retroalimentacién se basa en el princi-
pio de reinformar una porcién del producto (output), para controlar el ingreso
(input). Puede existir una retroalimentacion positiva en la que el multiplicador
entre input y output es de tal modo que el output aumenta con los incrementos del
input. También puede existir retroalimentacién negativa, en la que el output dis-
minuye a medida que aumenta el output. La retroalimentacién positiva lleva, por
lo general, a la inestabilidad del sistema, objetivo final del proceso de entrenamien-
to, en el que el fin Gltimo es romper los estados iniciales de rendimiento para poder

alcanzar estadios superiores.

Todo lo anteriormente explicado sobre el concepto de entrenamiento y su adap-
tacién a la teoria de los sistemas, nos permite estar en condiciones de desarrollar un

modelo de sistema aplicado a la teoria del entrenamiento deportivo.

Entrenndos Medios de Deportista Fatiga Adaptacidn Mejora del |
ERTENEFRIEND {Chrpanismal |

Figura 7. Modelo de sistema aplicado a la teoria del entrenamiento deportivo.

o de partida la simplicidad del sistema propuesto, creemos que expli-
ca con claridad las interacciones existentes entre los diferentes mecanismos que se
producen en el entrenamiento deportivo.

Sin embargo, ;podemas considerar la teoria de sistemas como una forma correc-
ta de interpretar la teoria del entrenamiento?

A iyesar de que los autores no se ponen de acuerdo a la hora de adaptar el mismo
modelo de sistema al entrenamiento deportivo, todo parece indicar que se cumplen
la mayoria de los principios y propiedades de los sistemas.

Una forma bésica que nos permitiria comprobar si el entrenamiento se ajusta
a la teoria de los sistemas podria pasar por ver si se camplen algunas de las prin-
cipales propiedades propias de los mismos. Las propiedades que definen un sis-
tema pueden ser varias, pero en nuestra reflexién nos limitaremos a las
siguientes:
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A. Propiedades estructurales.
(1) Retroalimentacion.
(2) Totalidad.

B. Propiedades funcionales.
(1) Isomorfismos.
(2) Complejidad.
(3) Equifinalidad.
(4) Equilibrio.
(5) Identidad.

Retroalimentacién. En un sistema como el entrenamiento deportivo, partiendo de
los aspectos anteriormente expuestos, la propiedad de la retroalimentacion es casi la
mds facil de comprender. Su identificacion nos permite conocer los efectos de avan-
ce o retroceso de todo el proceso de trabajo.

Totalidad. Es el principio segiin el cual el sistema existe porque sus partes estin
interrelacionadas. En una vision sistémica del proceso de entrenamiento, se consi-
dera la totalidad del fmﬁmummluﬁdecﬂtmwhatﬂﬁénmaspempar-
ciales del mismo. La planificacion de las cargas de entrenamiento y de los procesos
de evaluacién del entrenamiento que se encuentran inherentes al mismo demues-
tran esta propiedad.

Isomorfismo. Muestra la similitud de los procesos en los que se desarrollan los
diferentes sistemas, aunque no su identidad (igualdad). En la teoria general del
entrenamiento deportivo, esta cualidad queda demostrada a través de los frim::ipins
bésicos del entrenamiento deportivo, especialmente los que determinan los proce-
505 de adaptacion a las cargas de entrenamiento.

jidad. Muestra el cardcter cuantitativo del sistema, lo que viene determi-
nado por el niimero de sus componentes, de la cantidad de sus interrelaciones y de
la cualidad de las relaciones con el medio. La interrelacion de cargas de entrena-
miento de diferente orientacion demuestran este principio.

Egquifinalidad. La idea de equifinalidad nos indica un fin tinico de todo el proce-
so. El objetivo del proceso de entrenamiento es alcanzar mejoras en la capacidad de
rendimiento del deportista.



Tabla 2. Caracteristicas de la TGS aplicada a los juegos colectivos:
Fiitbol (Dominguez y col., 1993).

Caracteristicas de la TGS Manifestaciones en el juego

Un sistema e5 un iodo indivisible Leos sujetos que practican este tipo de depories de
sitwacidn complefa son “personas ™ y como fales san
um fode indivividle.

SR i g

Aspectos informacionales {coordinativos).

Aspecios cogritivos (elemenios gue conforman
la tdctica de juego y la personalidad del

Jugador).

Aspectos condicionales (capacidades flsicas
requeridas).

Nimguna parie tiene efecto independientemente sobre | El desarrollo de cedo una de las tres estructuras

el comjunto afecta el desarrolio de las otras.
Al tratarse de un deporte de équipo, las acciones
téenico-tdeticas de un jugador, durante of deserrollo
del juego, afecian las acciones técnico-tdeticas del
resio de los miembros que componen el equips, y
siempre en relacidn al comirario.

Equilibrio. Los sistemas dotados de isomorfismo, complejidad y equifinalidad, dis-
curren tratando de mantener su identidad y recuperando, o tratando de recuperar, el
estado 6ptimo en las relaciones con el medio. Los procesos de adaptacién que se expli-
can a continuacién son los determinantes de esta cualidad en el entrenamiento.

Identidad. Un sistema se mantiene como tal en equilibrio a lo largo del tiempo, es
decir, preserva su identidad. La alteraci6n de este principio llevaria a no cumplir el
objetivo 1iltimo del proceso de entrenamiento, que no es otro que el incremento del
rendimiento.



2. LA ADAPTACION EN EL DEPORTE

El primero en plantearse el efecto que tienen los ejercicio fisicos sobre el orga-
nismo fue Lamarck (1809; cfr. Ozolin, 1989), sefialando que “en todo animal que no
haya alcanzado los limites de su desarrollo, la mds creciente y mds fuerte utilizacién de cual-
quier drgano fortalece poco a poco el mismo, lo desarrolla, lo hace crecer y le transmite fuer-
za en proporcién a la duracién de su utilizacidn, mientras que la permanente no utilizacién
del drgano, imperceptiblemente lo debilita, lo hace declinar, le hace disminuir sus capacida-
des y, por ultimo, provoca su desaparicidn”,

Partiendo del principio de que el objetivo que se pretende conseguir con el entre-
namiento es aumentar la capacidad de rendimiento del deportista, esto hace que se
precise llegar a unos niveles de adaptacién especifica por parte del mismo. Bésica-
mente estos mecanismos de adaptacién vienen determinados por dos procesos prin-
cipales (Bondarchuk, 1992): el proceso bioldgico y el pedagdgico.

El biolégico depende de las influencias que ejercen, sobre el organismo, deter-
minados sistemas de entrenamiento (medios y métodos de entrenamiento, voli-
menes de entrenamiento e intensidades empleadas durante los diferentes
microciclos, mesociclos 0 macrocilos). El pedagdgico se caracteriza por la forma en
rhspmdﬂl ser aplicadas las cargas de trabajo para alcanzar mayor rentabilidad

mismas.

2.1. CONCEPTO DE ADAPTACION EN EL DEPORTE
La adaptacién se entiende como el proceso a través del cual el hombre se adeciia a las

condiciones naturales, de vida, de trabajo, efc..., que llevan a una mejora morfologico-fun-
cional del organismo, y a un aumento de su potencialidad vital y de su capacidad no especi-
fica de resistir a los estimulos extremos del ambiente (Meerson, 1981; Kutnesov, 1976;

Verjoshanski, 1990).

Por su parte, Manno (1992) define la adaptacién como la cualidad de los organismos
vivientes que a través del desarrollo corporal, formas funcionales, rendimiento, comporta-
mientos y exigencias diversas pueden estabilizar sus condiciones de existencia.



Los elevados requerimientos del deporte moderno obligan a los deportistas a
someterse a situaciones altamente alteradas respecto a las que realizan habitual-
mente en la vida normal. -

El proceso de adaptacion del ismo a las ca fisicas como las utilizadas
en el entrenamiento conlleva una adaptacién multiple y compleja de los diferentes
sistemas que intervienen. En este sentido Pshénnikova (1986) (cfr. Platonov, 1991)
describe la adaptacion mediante el siguiente proceso: “Como resultado de la accion de
las sefiales que reciben los receptores, el impulso aferente llega al cortex del cerebro donde
surgen los procesos de excitacion ¢ inhibicion que forman ¢l sistema funcional correspon-
diente que une ciertas estructuras del encéfalo. Este sistema de regulacién mouviliza de modo
selectivo los grupos musculares correspondientes. Este proceso hace intervenir las estruc-
turas de todos los niveles motores del cerebro: el nivel subcortical motor, el nivel motor del
tronco que incluye los sistemas motores del mesencéfalo y del bulbo raquideo, del mivel
miotor segmentado que une los centros motores de la médula espinal y, por fin, del eslabon
final: las motoneuronas. Simultdneamente a la movilizacién de los musculos, se actia sobre
los centros reguladores de la circulacién sanguinea, de la respiracion y de otras funciones

vegetativas”.

Para entender los procesos de adaptacidn es necesario tener claro el significado
de dos aspectos determinados de los mismos: a) el nivel dz estrés o nivel de estimu-
lo; b) el equilibrio u homeostasis. En relacion a los procesos de adaptacion también
podemos sefialar un tercer punto; c) el efecto del entrenamiento.

a) El nivel de estrés.

Normalmente, la adaptacién se puede presentar ligada al concepto de estrés,
(figura 8), siempre que consideremos a éste como la tension que se produce en el orga-
nismo cuando se ve sometido a un estimulo.

El término estrés fue utilizado por primera vez por el endocrindlogo canadiense
H. Seyle en 1936. El autor observo que al lado de reacciones tipicas, surgen, inde-
pendientemente del cardcter del estimulo actuante, unas reacciones atipicas, siem-
pre las mismas, que aparecen paralelamente a las reacciones tipicas, propias de cada
enfermedad. A deeshelpﬁm:ipin. desarrollé una teoria en la que definia las
tres etapas por las que pasa el organismo cuando es sometido a los estimulos a los
que antes haciamos referencia. En primer lugar, se produce en el iSO un esta-
do de alarma (alarm reaction) ante la aparicion de un estimulo que altera la situacion
de reposo en que se encontraba antes de la aparicién del mismo. En la segunda
etapa el organismo reacciona (stage of resistance) intentando adaptarse a la nueva
situacién ante la que se encuentra. La tercera y iiltima fase representa el resultado
final de 12 respuesta (stage of exhaustion) al estimulo, pudiéndose llegar a dos tipos de
situaciones:

a.1) El estimulo es demasiado intenso o muy prolongado, v por ese motivo el

organismo no se puede adaptar, llegdndose al agotamiento.

a.2) El estimulo no llega a esos limites extremos y por lo tanto el organismo se
adapta.



El Sindrome General de Adaptacion (SGA) anteriormente descrito lleva a la exci-
tacién de los centros r::femﬁvnrs importantes y, como consecuencia, a la de los sis-
temas simpético-adrenérgicos e hipofisario-adrenocortical. Tal y como sefialan
Menshikov v Volkov (1990), como resultado de la intensificacion de la actividad
hormonal, en la sangre y en los tejidos aumenta la concentracién de catecolaminas y
glucocorticoides, contribuyendo a aumentar los recursos energéticos y plisticos del
organismo. No obstante, cuando el ejercicio alcanza el nivel de estrés necesario, el
organismo reacciona provocando los cambios adaptativos necesarios.

b) Tendencia a mantener el equilibrio u homeostasis.

La adaptacién también aparece ligada al concepto de equilibrio u homeopstasis
(estabilidad de las condiciones vitales). La homeostasis puede definirse, en general,
como el equilibrio dindmico entre los procesos que concurren al mantenimiento y los que
tienden a la destruccidn de un sistema bioldgico (Diccionario de las Ciencias de los
Deportes). 5i un estimulo rompe el equilibrio orgénico (heterostasis), éste reaccio-
nard intentando restablecer la situacion alterada, intentando incluso llevarlo hacia

un nivel superior de rendimiento (supercompensacidn).

Los procesos adaptativos no pueden ser limitados a reacciones homeostéticas
es icas a pesar de que al final son de este orden. Para Viru (1994), la reaccién de
adaptacion especifica forma parte del proceso de adaptacién general, la cual tiene
sus principales componentes en:

1. La movilizacién de las reservas energéticas.
2. La activacidn de las sintesis proteicas.
3. Activacidn de las defensas del organismo (actividad inmunitaria, etc.).

c) El efecto de entrenamiento (EE).

En el campo del deporte, los procesos de adaptacién se pueden comprender a tra-
vés del efecto de entrenamiento (EE) sobre el organismo del deportista. Matveiev (1985)
entiende por EE los cambios que acontecen en el organismo y que son resultado del
proceso de entrenamiento. Este mismo autor distingue entre tres EE diferentes:

c.1) Efecto inmediato,
¢.2) Efecto resultante.
c.3) Efecto acumulativo.

c.1) El efecto inmediato es aquel que produce una carga de entrenamiento inme-
diatamente después que la misma ha finalizado.

c.2) El efecto resultante hace niencion a los cambios que se van sucediendo en el
organismo como resultado de una carga hasta que se ejecuta la siguiente.
Variaré en cada carga seguin la recuperacion.

c.3) El efecto acumulativo es el resultado de los efectos inmediatos que se produ-
cen durante un proceso prolongado de entrenamiento. Como sc verd al
hablar de la planificacién del entrenamiento deportivo, éste sera uno de los
objetivos bdsicos a cumplir en cada mesociclo.



F. Navarro (1995) también habla del efecto residual, entendiendo por el mismo la
capacidad que tiene un sujeto de conservar las adaptaciones alcanzadas por el entre-
namiento, una vez que éste ha finalizado. El efecto residual varia para cada cualidad
v su nivel de desarrollo. En este sentido, el autor propone el siguiente cuadro{modi-
ficado) (Tabla 3):

Tabla 3. El efecto residual en diferentes sistemas del organismo

CUALIDAD DESENTRENAMIENTO
Productividad wnelabdlica amaerdbica Dias a Semamas
Productivided metabdlica aerdbica Semanas a Meses
Sistemn cardiopascular/respiratorio Meses a Aflos
Sistewmia muscular Meses o Afos
Stgtema mewronmiscular . Afos

=

FACTORES QUE LIE?ANALIETIIE; 3

CSNOD

MECANISMO HOMEOSTATICO ESPECIFICO GENERAL MECANISMO DE ADAPTACION

a
%
:

MAERDRA DE LA FOTENCALEDAD |

* *
INTEMSIFIC ACION DE LOS PROCESOS DF umsmmmmm]
¥ SINTESIS PROTEICA DE ADAPTACICN I

Figura 8. Sistemas de mecanismos de adaptacion (Viru, 1994).



La forma en la que se lleva a cabo el proceso de adaptacion estd mediatizada por
un amplio nimero de factores. Los mas importantes que determinan el grado o
nivel de adaptacién a las cargas de entrenamiento son de dos tipos (Weineck, 1992):

a) Factores enddgenos.
- La edad.
- El sexo.
~ Los afios de entrenamiento previo,

b) Factores exdgenos.
= Valor de la carga de entrenamiento,

= Nutricidn.

Por su parte, Gonzédlez-Badillo (1995) cita siete pardmetros relacionados con la
adaptacién y el iempo de aplicacion de las cargas:

— El potencial de adaptacion genético. Cada sujeto nace con unas posibilidades
o capacidades de adaptaciin.

— La capacidad de rendimiento mdximo. Es el maximo porcentaje del potencial
de adaptacion genética conseguido hasta una fecha determinada.

— La capacidad de rendimiento actual. Es el porcentaje de la capacidad de ren-
dimiento médximo alcanzado en un momento determinado.

— El déficit de adaptacidn. Es la diferencia entre la capacidad de rendimiento
madximo y el potencial de adaptacién genético,

— La exigencia de entrenamiento. Grado de carga o esfuerzo que significa un
entrenamiento respecto a la capacidad de rendimiento actual.

— La reserva de rendimiento. Porcentaje de la capacidad de rendimiento actual
que es utilizado en una sesién de entrenamiento.

— La reserva actual de adaptacion. Capacidad de mejora de la adaptacion o
posibilidad de progresidn en un ciclo de entrenamiento, -

2.2. TIPOS DE ADAPTACION DEPORTIVA

Las respuestas del organismo a los estimulos a los que se le somete son de muy
diversa magnitud en funcién de la intensidad de los mismos y del tiempo a los que
fue sometido. De esta manera podemos hablar de dos tipos de adaptacidn, ya ante-
riormente mencionados:

2.2.1. La adaptacion inmediata o rapida (Al).

2.2.2. La adaptacién crémica o a largo plazo (AC),

2.2.1. LA ADAPTACION INMEDIATA O RAPIDA

Cuando el sujeto es sometido a cualquier carga de entrenamiento, responde con
una serie de alteraciones orgdnicas inmediatas que le permiten responder con efica-
cia v prontitud al trabajo requerido. De esa forma, un sujeto que empieza a correr
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incrementa rdpidamente la frecuencia respiratoria, la frecuencia cardfaca, etc., alte-
raciones que desaparecen de forma progresiva una vez ha desaparecido el estimulo
que las provocé. Es decir, que la adaptacién rapida no implica una adaptacién esta-
ble del organismo. Las adaptaciones inmediatas o rdpidas estin condicionadas por
determinados aspectos de la carga (volumen, intensidad, etc.), por la reserva de
adaptacion del deportista y por su capacidad de recuperacion.

Se suelen distinguir tres etapas en los procesos inmediatos de ndap;acjﬁn (Plato-
nov, 1991) similares a los propuestos por Seyle en su teoria general de adaptacion:

a. La primera comprende la activacién de los sisternas que intervienen en la eje-
cucion de la tarea.

b. La segunda aparece cuando los sistemas funcionan en condiciones estables,

c. La tercera se caracteriza por situaciones inestables en las que se llega a situa-
ciones de alto nivel de cansancio.

La suma de procesos rdpidos de adaptacién es la que provoca situaciones poste-
riores de adaptaciones mas estables. Para ello es necesario someter al organismo a
cargas de tra di::r lo suficientemente intensas y continuadas como para que impli-

fuertes adaptaciones. Ahora bien, no es necesario llegar siempre a la tercera
ase (agotamiento intenso), pues en ese caso se puede influir negativamente en los
procesos de adaptacién cronica e incluso provocar cambios negativos en los distin-

tos Grganos y sistemas.

2.2.2. LA ADAPTACION CRONICA O A LARGO PLAZO

Como ya se sefiala anteriormente, es el resultado de someter al organismo a
continuos y prolongados procesos de adaptacitn rdpida. Estos procesos de adapta-
cion crénica van a verse condicionados por el potencial genético que tiene de par-
tida cada sujeto, no respondiendo por igual, a los mismos estimulos, todas las
personas.

Para Platonov (1991), la adaptacién cronica es més efectiva cuando se utilizan
con frecuencia cargas elevadas que obliguen a los sistemas funcionales a oponerse a
grandes exigencias. No obstante, no podemos olvidar que las cargas de entrena-
miento de esta magnitud conllevan a su vez grandes riesgos que no se pueden olvi-
dar. Meerson (1986) destaca, entre los mds importantes, los siguientes:

La posibilidad de un agotamiento funcional del sistema predominante
en las reacciones de adaptacion.

La disminucidn de la reserva estructural y funcional de otros sistemas
que no intervienen directamente en la reaccién de adaptacidn.

SeE':In Viru (1994), el desarrollo de la adaptacién crénica es mds efectivo si se
cumplen los siguientes requisitos:
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a. La intensidad de la accion es suficiente para mantener las acciones estimulan-
tes sobre la sintesis proteica de adaptacién hasta la fase de sobrecompensa-
cién que garantiza las miximas posibilidades energéticas para realizar el
proceso de la sintesis de proteinas.

b. Se produce una nueva accién inmediatamente después de la interrupcion de
la sintesis de adaptacién de las proteinas.

Al igual que ocurria con las adaptaciones inmediatas, las adaptaciones cronicas
comprenden varias etapas (Platonov, 1991):

a. La primera moviliza sistematicamente los recursos funcionales del u:ﬁmsmn
del deportista cuando lleva a cabo los programas de entrenamiento de finali-

dad determinada.

b. En la segunda, a partir del aumento sistemitico de las cargas, se produce una
serie de transformaciones estructurales y funcionales en los drganos y tejidos
de los sistemas requeridos.

¢. La tercera se caracteriza por una adaptacion crénica estable que se traduce

por la presencia de una reserva indispensable para proporcionar un nuevo
nivel de funcionamiento del sistema, de estabilidad de las estructuras fun-

cionales y de una estrecha relacién entre los érganos reguladores y ejecu-
tores. '

d. En la cuarta etapa, si el trabajo no es racional, o demasiado intenso, o no se
asimila adecuadamente, se producen alteraciones negativas del organismo.

En el deporte, un adecuado proceso de entrenamiento debe abarcar las tres pri-

meras etapas, pero nunca la cuarta. 5i se llega a esta fase, el d;porﬁ!u se veré obli-
gado a suspender el entrenamiento por alcanzar altos grados de fatiga.

En ocasiones se considera una etapa intermedia entre las adaptaciones inmedia-
tas y las adaptaciones a largo plazo, la cual denominan etapa de “adaptacién compen-
satoria” {ACE Esta etapa es considerada como el eslabén intermedio entre los dos
anteriores.

Tal y como se indica al comienzo de este capitulo al definir la adaptacion, ésta
debe ser de cardcter especifico en relacién al tipo de estimulo a que se somete al suje-
to. Sin embargo, las posibilidades de ada i6n no son i]imitaE:s, sino que las posi-
bilidades potenciales estin delimitadas, tal y como ya comentamos, por el
patrimonio genético que se posea. -

Esta circunstancia nos lleva a distinguir, en el entrenamiento deportivo, lo que
son adaptaciones genéticas y lo que son adaptaciones extragenéticas .

Al hablar de las adaptaciones genéticas, Manno (1987) las define como aquellas
posibilidades de adaptacién que “conciernen al programa genético codificado en el
niicleo celular desarrollado en el curso de la evolucion de una especie. Son, por lo tanto, adap-
taciones concretas de cada individuo.
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Las adaptaciones extragenéticas, las cuales se obtienen mediante el entrenamiento v vie-
nen condicionadas por el genotipo.

En este sentido, Israel distingue dos formas de producirse la adaptacion extra-
genetica:

(1) la adaptacién metabélica;
(2) la adaptacidn epigenética.

La adaptacidn metabdlica se refiere al conjunto de las modificaciones funcionales v
metabolicas que siguen inmediatamente a la aplicacion del estimulo. Representa lo
que anteriormente denominamos adaptacién inmediata o ripida.

La adaptacion epigenética se refiere a lo que denominamos como adaptacion cré-
nica o a largo plazo.

2.2.3. LA RESERVA DE ADAFTACION

El grado de adaptacién que es capaz de alcanzar un deportista va a venir deter-
minado por la Reserva de Adaptacion que posea su organismo.

Este concepto, ya estudiado por Semenov (1982), Viru (1981) y Verjochanski
(1987), lo podemos definir como la capacidad de respuesta de adaptacidn que posee en
cada momento el organismo, y que le capacita poder pasar a un nuevo nivel de sus posibili-
dades motoras.

RESERVA TOTAL ADAPTACION RESERVA TOTAL ADAPTACION

ENTRENAMIENTO

Figura 9. Modificacién de la reserva de adaptaciin con el entrenamiento.

La reserva total de adaptacion sefiala los limites potenciales de adaptacion de un
sujeto y/o un sistema funcional. Viene determinada genéticamente, pero no es posi-
ble alterarla si no es mediante manipulaciones externas no permitidas reglamenta-
riamente..

La reserva actual viene determinada por el grado de desarrollo que el sujeto v/o
sistema alcanza en un momento concreto de la vida del deportista. Conforme
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aumentan los niveles de rendimiento adquiridos mediante el entrenamiento y la
préictica deportiva, disminuye la reserva potencial de entrenamiento que se posee,
aunque a su vez permite soportar mayores niveles de carga sin que el sistema se
vea excesivamente resentido o dafiado. Este fendmeno implica que, para una
carga determinada de entrenamiento, la fatiga es menor y la recuperacion mas rapida

vy eficaz.

No podemos olvidar que las posibilidades de adaptacién de un organismo a las
cargas de entrenamiento es individual a la vez que son diferentes para cada capaci-
dad condicional y coordinativa. Esto hace que los conceptos de reservas de adapta-
ci6n varien en funcién de cada aspecto que queramos analizar (sistema funcional,

capacidad condicional, etc.).

Tabla 4. Cambios microestructurales y bioqufmicos (% a partir del nivel inicial)
en las fibras musculares bajo la influencia del entrenamiento con la utilizacion de
diferentes tipos de ejercicios

R R ey (B
g Bl L Reslstenckg ™Y Vedoeld

Comrenide de proteings

Miafibrillas 7 LK) a8

Sarcoplasma 23 57 Ja

Mioxing ] I8 59
| Miogiobina %0 8 13
ATP i1 0 i)
PCr 13 38 23
| Glucdgano &0 20 Ll
ATP-asa miasina 3 1 [f]
Absoreidn Ca™ ) ] FE
 Fogforilasa 23 £0 20
Enzimas de la ghucolisis ] 10 -
Enzimas de la oxidacion 330 100 -
Velocidad de la ghacolisis 10 56 28
Felocidad de la respiracicn 53 45 20

Fuente: Menshikov y Volkov (1930,

A la vez que el nivel de carga se incrementa, llegando a exceder el nivel limite de
las posibilidades de adaptaci6n, surge lo que algunos conocen como reaccidn paradd-
Jica. Segun este concepto, al crecer la intensidad del estimulo, la reaccién de res-
puesta del organismo disminuye, pudiendo llegarse a un estado de desadaptacion
que veremos mas adelante al explicar el sobreentrenamiento dentro del apartado
dedicado a la fatiga.

De forma general, se sabe que si se utiliza una carga moderada (respecto al esta-

do en que se encuentra el atleta) los indices de la capacidad especifica de prestacion
se caracterizan por un crecimiento lento, no siempre lineal, pero si continuo. En este
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caso, las reservas pldsticas v energéticas del organismo se activan moderadamente.
El proceso de adaptacién cronolégicamente es largo. La aplicacion ininterrumpida
de cargas de estas caracteristicas puede mantenerse a lo largo de 5 a 6 semanas, sin
precisar de un microciclo de recuperacidn (Verjochanski, 1990).

Una aplicacién de cargas de estas caracteristicas, asi como el modelo de adap-
tacion, es tipica de los atletas principiantes y de los atletas de nivel medio. En la
dindmica sucesiva de los indices funcionales especificos son posibles tres ten-
dencias:

e Una disminucién: si la fuerza de los estimulos de entrenamiento disminuye.
* Una estabilizacidn: si se utilizan cargas de mantenimiento,
* LIn incremento: cuando se mantiene la fuerza de los estimulos de entrena-

miento.

En el caso del empleo de cargas elevadas de entrenamiento, propias de deportis-
tas de alto nivel, son posibles dos estrategias que dependerin de la organizacion de
las cargas de entrenamiento.

Si el volumen se distribuye uniformemente a lo largo de todo el proceso de tra-
bajo con incremento de la intensidad, se obtienen alteraciones y adaptacio-
nes periddicas inmediatas del nivel de rendimiento.

Otra estrategia consiste en concentrar el trabajo en periodos relativamente cortos
de tiempo. En este caso, el proceso de adaptacion es mds intenso, caracterizindose
por una larga y profunda alteracién de la homeostasis del organismo, que externa-
mente se traduce en una disminucidn larga y estable de los indices de la capacidad
especifica de rendimiento. Tedricamente, terminado el trabajo concentrado de entre-
namiento se produce un aumento acentuado de los indices funcionales a niveles
superiores a los valores iniciales y a los valores de la primera variante de distribu-
cion de cargas (Verjochanski, 1990; 1987).

Fuente; Adaptado de Verjocharsks (1990),
Figura 10, Tipos de reacciones de adaptaciin a la carga fisica.
A: Tradicional; B: Concenirado o inlensivo.



Cuando se emplean trabajos como éstos (concentrados) ', su aplicacion ininte-
rrumpida, generalmente, no se puede mantener por encima de las 3-4 semanas, des-
pués de las cuales es necesario realizar una pausa rehabilitadora que permita activar
los procesos de compensacion. Un deportista de alto nivel que esté bien entrenado,
estard en condiciones de asimilar tres bloques sucesivos de cargas de esta forma

izadas, siempre que entre ellas se intercalen microciclos rehabilitadores de 7 a
10 dias de duracion. Al final de los tres bloques, es necesario aplicar un periodo
rehabilitador mds largo. La duracién de la anteriormente mencionada Reserva

Actual de Adaptacién de un deportista entrenado es de 18-22 semanas.

2.3. LA FATIGA

La fatiga muscular ha venido siendo estudiada, fundamentalmente, desde una
perspectiva fisiolégica, lo que supone una extraordinaria aportacién al técnico
deportivo, pero a la vez la sitia en tema de estudio de dificil acceso a este tipo de
profesionales. Es por esto que en nuestro estudio lo analizaremos desde aspectos
mas ficilmente mensurables en el trabajo de campo, aunque para ello nos hayamos
apoyado en técnicas y conocimientos de cardcter fisiolégico. No obstante, debemos
reconocer que el término fatiga comporta una doble dualidad intrinseca, tal y como
reconoce Scherrer (1991): (1) la experiencia subjetiva de un individuo; (2) el conjunto de
manifestaciones objetivas que se observan en el individuo en cuestién.

2.3.1. DEFINICION DE LA FATIGA

Definir la fatiga en el deporte resulta sencillo, pues indica una disminucitn de la

idad de rendimiento como reaccion a las cargas de entrenamiento. Esta pérdi-

da de rendimiento, que aparece asociada a sobrecargas funcionales y que se mani-

fiesta tras la ejecucién de un ejercicio fisico, es lo que Legido (1986) denomina fatiga

[fisica 0 muscular, y que conjuntamente a otros tipos de fahga (mental, sensorial, local,

|, etc.) es lo que cominmente se conoce con el nombre genérico de fatiga.

Edwards (1981) la definia como la imposibilidad de mantener la fuerza requerida o espe-

rada, mientras que Vollestad y Sejersted (1988) la definen como la disminucién de la

capacidad de generar fuerza. Entender y conocer este concepto resulta basico para la
elaboracidn, control y ejecucién de cualquier programa de entrenamiento.

Algo mas complejo resulta definirla si se intenta hacerlo desde otras perspectivas.
Barbany (1990) la entiende como “un estado funcional de significacién protectora, transi-
torio y reversible, expresion de una respuesta de indole homeostdtica, a través de la cual sc
impone de manera ineludible la necesidad de cesar o, cuando menos, reducir la magnitud del
esfuerzo o la potencia del trabajo que se estd efectuando™. Pero los mecanismos fisiologicos
implicados en este mecanismo de respuesta a la actividad fisica no son todavia muy

3 Los modelos de ificacidn del entrenamiento que utilizan cargas concentradas de trabajo son carac-
teristicos de la planificacion contemporines
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conocidos. Volkov (1990), en su definicion de la fatiga, los sintetiza de la siguiente
manera: “En el estado de fﬂ.IlFﬁ disminuye la concentracion de ATP en las células nerviosas
v se altera la sintesis de acetilcolina en las formaciones sindpticas, se retarda la velocidad de
transformacicn de las seftales procedentes de los propio y quimiorreceptores y en los centros
motores se desarrolla la inhibicion protectora vinculada a la formacién del dcido gamma-anti-
nobutirico. Durante la fatiga se inhibe la actividad de las glindulas de secrecion interna, lo
que disminuye la produccion de algunas hormonas v la actividad de algunas enzimas. Esto se
proyecta en la ATP-asa miofibrilar que controla la rr:[r:‘sjfnmcfdn de la energia quimica en
trabajo mecdnico, Al bajar la velocidad de la desintegracion de ATP, en las miofibrillas dismi-
nuye automdticamente la potencia del trabajo que se realiza. En el estado de tign se reduce
la actividad de las enzimas de oxidacion aerdbica y se altera la conjugacién de las reacciones
de oxidacién con la resintesis de ATP. Para mantener el nivel necesario de ATP se efectiia la
intensificacion secundaria de la glicolisis. El catabolismo intensificado de los compuestos pro-
teicos va acompariado de un aumento del contenido de urea en sangre. Fatigados los miiscu-
los, se agotan las reservas de substratos energéticos, se acumulan los productos de la
descomposicidn (dc. ldctico, cuerpos cetdnicos, elc.) y se observan bruscos cambios del medio
imtracelular. En este caso se trastorna la regulacion de los procesos vinculados al abasteci-
miiento energético de los misculos, se manifiestan las alteraciones bien expresadas en la acti-
vidad de los sistemas de respiracién pulmonar y de circulacion sanguinea”.

Aungue la fatiga es un concepto asociado a rendimientos inferiores a los que
pumnu;iﬁmente eshgpazderm;eali un deportista 0 a mecanismos de defensa qugse
activan ante el deterioro de determinadas funciones organicas y celulares, no pode-
mos olvidar que en el entrenamiento deportivo la fatiga es un estado imprescindi-
ble para poder conseguir respuestas de adaptacién, siempre que éstas no lleven a
estados de sobreentrenamiento.

23.2. TIPOS DE FATIGA

Legido (1986) distingue dos tipos de fatiga:

a) la de efectuacion.
b) la de regulacién.

a) La primera de ellas, fatiga de efectuacion (periférica), es fundamentalmente de ti
nmbéﬁmypmdepmmmmdefumulmalngemleaﬁﬁgumuﬁ
local afecta a los musculos directamente implicados en el trabajo fisico, mien-
tras que la fatiga orginica general afecta a los diferentes 6rganos y sistemas.

b) La fatiga de regulacin (central) se presenta de dos formas: como fatiga de
recepcion (sensorial) y como fatiga de control (centros nerviosos).

Fernandez (Curso entrenadores de ciclismo, 1993) propone tres tipos de fatiga
desde el punto de vista del tiempo de aparicion:

a. Aguda. Cuya aparicién ocurre durante la realizacion de una actividad fisica,

Esta fatiga tendri mecanismos diferentes de produccion dependiendo de que
el ejercicio sea de corta duracién, de larga duracién, local o general.
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b. Subaguda. También llamada de sobrecarga. Ocurre después de uno o varios
microciclos de carga.

¢. Cronica. Apareceria como resultado de un largo e intenso proceso de entre-
namiento que ocasicna un estado permanente de fatiga que lleva al sobreen-

trenamiento.
VE o )_l
EFECTUACION REGULACION
(PERIFERICA) (CENTRAL)
] |
! ! .
MUSCULAR ORGANICA RECEPCION CONTROL
(LOCAL) (GENERAL) (SENSORIAL) (CENTROS
NERVIOSOS)

Figura 11: Tipos de fatiga.

Siempre los niveles de fatiga estin relacionados con la intensidad del esfuerzo. En
ocasiones, el nivel de fatiga que alcanza el deportista roza los niveles de la patologia.
Esta situacion aparece en los procesos de sobreentrenamiento. El sobreentrenamiento
(overtraining) es definido como una disminucién de la capacidad de rendimiento
(Kindermann, 1986; Kuipers, 1988; Noakes, 1989; Van Barselen, 1992), aunque histd-
ricamente no ha existido una terminologia uniforme para definir este fenémeno. En
ocasiones, muchos investigadores no han diferenciado entre lo que son procesos de
respuesta a altas cargas de entrenamiento que buscan provocar adaptaciones a corto
plazo, con los estados de sobreentrenamiento a corto plazo (overreaching), v lo que es el
sindrome de sobreentrenamiento (overtraining o sobreentrenamiento crénico).

En el primer caso (overreaching) nos referimos a los estados de cansancio que
siguen a cualquier ejercicio. El segundo (overtraining) hace referencia a una
merma de imiento, mds o menos mantenida, que aparece por un corto perio-
do de tiempo, pero al que posteriormente le sigue un proceso de supercompensa-
cién que incrementard la capacidad de rendimiento (Fleck, 1987; Kuipers, 1988).
También por overtraining se entiende la consecuencia de no recuperacién del
organismo. Si en una situacion de estas caracteristicas no se incorporan las pausas
necesarias o se aplican los procesos de recuperacion adecuados, se puede caer en
la antesala del sindrome de sobreentrenamiento. El sobreentrenzmiento presenta
unas caracteristicas especificas para cada tipo de entrenamiento (Van Borselen,

1992).
La tolerancia individual a los esfuerzos limite viene determinada fundamental-

mente por la reserva de adaptacion de los sistemas simpitico-adrenérgico e hipofisario-adre-
nocortical (Menshikov y Volkov, 1990). Los deportistas bien entrenados se
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caracterizan por una reaccién ahorrativa por parte del sistema simpatico-adrenérgico,
pero también por una méxima activacion potencial de las catecolaminas en sangre.

Normalmente se distinguen dos tipos de sobreentrenamiento, en funcién del sis-
tema nervioso predominante: (1) sobreentrenamiento simpético; (2) sobreentrena-
miento parasimpdtico (Fry y col., 1991).

El sobreentrenamiento de tipo simpitico representa una respuesta previa al esta-
do de agotamiento neuroendocrino, mientras que el parasimpitico refleja un estado

avanzado de agotamiento del sistema endocrino.

Tabla 5. Caracteristicas del sobreentrenamiento simpdtico y parasimpético.

SIMPATICO PARASIMPATICO
Aumento de FC basal Baja FC basal y Tensin Arterial
Dizminucicn del peso Rdpida recuperacidn del pulso
Diismimucicn del apetito Anemia
Inestatulidad emocional Problemas digestivos
Sudoracion mocturna Poca reactividad
Awmerio del merabolizmo basal Mipoglucemis
Balance N2 neparrvo
Anormalidades ECG
Kindermann (]986); Bompa (1983); Karetzky |  Bompa (1983); Kuipers y Keizer (1988);
(1971) Karetzky (1971)
ESTADO BASAL SIMPATICO PARASIMPATICO
CORTISOL NORMAL AUMENTA DISMINUYE
TESTOSTERONA NORMAL IGUAL O DISMINUYE pIsMINUYE |

Pero no s6lo el exceso de carga de entrenamiento es el motivo de la aparicion de
un estado de iento. Aspectos como las sobreexigencias medioam-
bientales, los trastornos de la salud, la mala nutricién o la nutricion deficiente, etc.,
pueden ser causa de estas situaciones que impiden la continuacién o el adecuado
entrenarmiento.

Cuando las causas son dnicamente atribuibles al entrenamiento se debe a no
cumplir los principios metodolégicos que en este capitulo se explican.

Entre las numerosas ﬁusaswladanadaacmdﬁtadudembmenhﬂu:rﬁmtu
tipico de los deportistas, cabe destacar los siguientes:

— Errores en la organizacién de las estructuras intermedias en que se organiza
el plan de entrenamiento (microciclos, mesociclos, etc.).



— La utilizacién insuficiente de los métodos de recuperacién que més adelante
se detallan.

— Aumento demasiado rdpido de las exigencias de entrenamiento.

— Aumentos muy bruscos de las cargas de entrenamiento después de descan-
sos involuntarios (lesiones, enfermedades, etc.).

— Uso excesivo de cargas de alta intensidad.
— Requerimientos técnicos complejos sin las pausas de recuperacion necesaria.
— Participacién en numerosas competiciones de alto requerimiento.

— Alteraciones frecuentes de los hébitos de vida por requerimientos de la pric-
tica deportiva (viajes, jet lag, etc.).

— Descuido del entrenamiento invisible (falta de suefio, tabaquismo, alcoholis-
mo, malas condiciones de vida, etc.).
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La forma de prevenir en un deportista un estado de sobreentrenamiento pasa
por los siguientes condicionantes: (a) la estructura del programa de entrenamiento debe
imcluir todos aquellos aspectos que prevengan al deportista de lesiones y de estados excesivos
de fatiga; (b) contar con una bateria de test que midan pardmetros de deteccidn de
la fatiga; (c) el procedimiento de testacion debe estar incorporado dentro del ma de
entrenamiento, de tal forma que sus datos no nos lleven a confundir entre la fatiga
propia del esfuerzo y los sintomas de sobreentrenamiento.

___ Enmenamicno | l Compriicidn | | Orros factores extresantes |

i ! hm’ -I_'

Fugnte: Urhausen (1995) (Adaptado).
Figura 12. Mecanismos neuroendocrinos que se producen en ¢l sobreentrenamiento {overtraining).

2.3.3. PUNTOS DE ORIGEN DE LA FATIGA

Durante la actividad muscular, la fatiga puede alterar los mecanismos de la con-
traccion muscular a los diferentes niveles que se ponen en funcionamiento en un
pmcemhnmrrﬂ?omnmestedesdeque se inicia a nivel del sistema nervioso cen-
tral, se propaga hasta el musculo y se realiza la contraccién.
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A. La fatiga central es aquella que se produce en uno o varios niveles de las estruc-
turas nerviosas que intervienen en la actividad fisica a que hacemos referencia. Res-
e sobre la alteracion de la motivacion, o bien por la alteracién de transmision
de drdenes desde el SNC o del reclutamiento de axones motores. Normalmente se
acepta su existencia asociada tanto a esfuerzos prolongados de baja intensidad
como a esfuerzos de alta intensidad, bien mantenidos o en forma de repeticion.

Green (1987) propone cuatro posibles puntos de aparicién de la fatiga central:

(1) Nivel supraespinal;

(2) Inhibicidn aferente desde husos neuromusculares y terminaciones nerviosas;
(3) Depresion de la excitabilidad de la motoneurona;

(4) Fallos en la sinapsis.

Asimismo, Palomero y col. (Tesis Doctoral, 1990), a este nivel, proponen un
mecanismo relacionado con la alteracion en los neurotransmisores de las sinapsis
entre las microneuronas del circuito de Renshaw y las alfa-motoneuronas. Este
circuito, normalmente inhibidor, por accién del dcido gamma amino butirico
(GABA) y la glicocola o glicina, puede llegar a modificar su accién transformin-
dola en excitadora por accién del aspartato, glutamato y la accién reguladora de la
taurina.

B. La fatiga periférica es la que tiene lugar en las estructuras que intervienen en la
accién muscular y que se produce a niveles que se encuentran por debajo de la placa
motriz. Allen y col. (1992) o Vollestad y Sejersted (1988) sitiian los posibles puntos
de produccidn de fatiga a este nivel en:

(1) Disminucion de la velocidad de conduccitn del potencial de accién sobre la
superficie de la fibra.

(2) Modificacién de la transmision de la sefial desde los tubos T al reticulo sar-
coplasmitico.

(3) Reduccién en la liberacién de calcio intracelular durante la actividad.
(4) Reduccién de la sensibilidad al calcio de los miofilamentos (Ca++/Troponina).

(5) Reduccion de la tensién producida por los puentes de actina y miosina.
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Cerebro
Maotivacidn/eonduccidn (UM)

| Cordén espinal
Arco reflejo

Nervios periféricos

Nervios periféricos

Transmisores neuromusculares
Membrana muscular
Potencial de accién muscular
Sistema tubular transverso
Excitacién
Salida del calcio
Calcio
Aporte energia
Formacion de puentes cruzados

Fuente: Edwards (modificado).
Figura 13. Principales puntos de aparicidn de la fatiga a nivel central y periférico

C. Fatiga central vs fatiga periférica. Conclusiones,

Saber a qué nivel se produce la fatiga durante la ejecucién de una actividad fisi-
ca intensa y/o prolongada es un problema dificil de solucionar y, hoy por hoy, no
deja de ser un tema muy controvertido, tal y como lo demuestran las numerosas
investigaciones que sobre el tema existen. No obstante, todo parece indicar que la
fatiga no siempre aparece localizada en un solo punto, sino que ésta puede venir
asociada a fallos a diferentes niveles del mecanismo de contraccién muscular. Un
camino para distinguir si la causa de la fatiga es a nivel central o periférico consiste
en comparar la fuerza maxima que es capaz de realizar un misculo después de una
contraccion voluntaria y después de ser estimulado artificialmente (Asmussen,

1979).
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Los primeros estudios de Messo a finales del pasado siglo hicieron pensar que la
fatiga se producia s6lo a nivel periférico, aunque posteriormente investigaciones de
otros autores (Merton, 1954; Ikai, 1961; Bigland-Ritchie, 1979), mostraron conclusio-
nes contradictorias, pero que permitian la hipétesis de que la fatiga se puede encon-
trar a otros niveles que no fueran sélo el periférico. En sus trabajos, Merton e Ikai
usaron procedimientos similares de investigacién, pero aplicados a formas de tra-
bajo diferente (Merton usé cargas mantenidas méximas de tipo isométrico, mientras
lkai utilizo cargas isométricas repetidas). Mientras Merton concluia que la fatiga
muscular era puramente periférica, Ikai atribufa una parte importante de la fatiga a
procesos centrales,

Bigland-Ritchie y col. (1986) estudiaron el comportamiento de la fuerza maxima
mantenida en el misculo cuddriceps. Para ello, la contraccién mantenida era inte-
m.mzidnaImlﬁ,m.ﬁyﬁﬂsepmdmpuauﬁmuhrel&tﬁummhulmﬁmdu.
Los datos encontrados en cinco de los nueve sujetos de la muestra sefialaron mayo-
res niveles de fuerza en las contracciones realizadas por estimulacién externa, razén
por lo que se le atribuye la fatiga a niveles centrales del mecanismo de contraccién

muscular (30% de la pérdida de fuerza).

Conclusiones similares fueron aportadas posteriormente por Woods d’;ml (1987)
y Garland y col. (1988), llegdndose a sugerir que la fatiga era producto de un reflej
de inhibicién del pool de motoneuronas {Bi;[ll.nundvﬂi e y col.,, 1986; Wood y col.
1987; Garland y col. 1989).

Por su parte, Asmussen (1979) entiende que ambos puntos de aparicitn de la
fatiga, central o periférico, pueden producirse conjunta o te, depen-
diendo de la situacién especifica (intensidad que la produzca o influenciados por la
modalidad de trabajo que se realice).

23.4. MECANISMOS DE PRODUCCION DE LA FATIGA. SU RELACION
CON EL TIPO DE CONTRACION MUSCULAR

Los procesos bioquimicos que rodean la produccién de fuerza a través de la con-
traccion muscular y los correspondientes cambios en la homeostasis celular que van
asociados al desarrollo de la fatiga muscular local son muy complejos. Entre los
posibles mecanismos que se pueden asociar con la fatiga podemos destacar los

siguientes :
a) Alteraciones en el suplemento de energia

¢ Fosfidgenos. ATP y Pcr (Karlsson, 1971a; Roberts, 1989). Aunque diferentes estu-
dios demuestran una correlacién inversa entre las correlaciones de ATP y Per res-
pecto a la fatiga muscular, aun existen dudas sobre si este fendmeno es de tipo
causal o simp te coincidente, ya que las reservas de estos metabolitos no
estan nunca completamente reducidas, lo que parece ser un mecanismo protector
en el mantenimiento de la integridad celular. Los valores minimos observados
durante un estado de fatiga intensa son de un 70% para el ATP y de un 10% para
el Per. Los trabajos de Miller y col. (1987), realizados mediante la utilizacién de la
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RMN para determinar la concentracion de Pcr, muestran una buena correlacion
entre la pérdida de fuerza durante la contraccion muscular vy la caida en la con-
centracion de Per, fenémeno este que se invertird durante el proceso de recupera-
cion. La ida de tension relacionada con la disminucién de Per era anterior a
la acumulazion valorable de H* (Meyer y col., 1986). También se tiene observado
que la recuperacion de la fuerza tras esfuerzos muy intensos es rdpida en los pri-
meros 10" de finalizado el ejercicio, lo que se ve acompainado con el restableci-
miento de los niveles de ATP (Fits y col,, 1982), mecanismo este que se produce
con mayvor velocidad entre las fibras rapidas (FT) gracias a poseer una concentra-
cion mayor de mioguinasa y creatin-fosfoquinasa.

Glucdgeno (Fitts, 1982; Karlsson, 1971b Roberts, 1989; Coyle, 1991). Las investiga-
ciones nos demuestran que las concentraciones de glucégeno que posee un muis-
culo son uno de los determinantes principales de la resistencia a la fatiga
muscular. Incrementos en las reservas musculares de glucégeno que estin aso-
ciadas a procesos de entrenamiento y/o dietas ricas en HC producen ademds un
aumento en la movilizacién de las grasas que ahorran su utilizacién.

Oxigeno (Roberts, 1989). Los efectos de un incremento del suministro de O, al
musculo activo sobre la acumulacion de dcido lictico han sido ampliamente estu-
diadas.

Acidos Grasos Libres (Roberts, 1989; Guezennec, 1991). La principal fuente ener-
gética en la realizacion del ejercicio de larga duracion y baja o moderada intensi-
dad es la B-oxidacién de dcidos grasos libres, asi como por el consumo oxidativo
de glucégeno. El incremento del tiempo hasta la iniciacién de la fatiga observado
en 'as actividades de muy larga duracién y con atletas entrenados en resistencia
es debido, en parte, a la utilizacién incrementada de las grasas como fuente de
energia. Este aumento de la B-oxidacién como fuente de energia conduce a una
mayor disponibilidad de reservas glucogénicas y se ha sugerido como circustan-
cia responsable del aumento de la capacidad de resistencia.

b} Acumulacion de metabolitos

Lactato y pH (Sahlin, 1992; Metzger, 1987; Tesch, 1980, Roberts, 1989). La mayo-
ria de los efectos del lactato sobre la fatiga muscular local estdn relacionados con
el incremento de H generados por la disociacién del dc. lictico. No obstante, hay
datos que sugieren que la relacion lactato/fatiga muscular no es una simple rela-
citn lineal de causa-efecto, por lo que tenemos que pensar en otros mecanismos
implicados en el mismo.

Amonio (NH4*) (Mutch y col., 1983; Roberts, 1989). Cuando su concentracitn se
incrementa dentro del musculo, suprime el metabolismo oxidativo por inhibicion
de las enzimas isocitrato deshidrogenasa y piruvato deshidrogenasa (Cordova y
col., 1995). Siempre aparece asociada la fatiga al amonio en esfuerzos cortos de
muy alta intensidad.

Calcio (Ca**) (Roberts, 1989; Richardson, 1980; Belcastro y col., 1985), Durante la
fatiga, el exceso de H* produce cierto grado de fijacién del calcio (Ca) libre al



reticulo sarcoplasmaitico, quedando menos calcio (Ca) disponible para liberarse
desde €l v desde las cisternas terminales, provocando un aumento del umbral

a el acoplamiento excitacién-contraccién. También este aumento de H* impi-
de el enlace de éste con la troponina-C, dificultando la formacion de puentes cru-

zados.

* Fdsforo inorgdnico (Pi) (Bigland-Ritchie, 1983; Kentisch, 1986; Wilkie, 1986). La
Acidosis muscular viene asociada a un incremento de Pi muscular a través de un
desplazamiento del equilibrio de la Creatinkinasa hacia la depleccién de Per, y al
incremento de la proporcion de Pi presente como POH,.

¢) Alteraciones en electrolitos y agua (Roberts, 1989; Candas, 1991; McKenna, 1992),

Las concentraciones alteradas de iones en el misculo fatigado (K* disminuido y
Na* incrementado) pueden perturbar la transmisién del potencial de membrana y
disminuir la excitabilidad del sarcolema.

d) Alteraciones en la captaciin de aminodcidos {Newsholme, 1991).

El triptofano es el precursor de un importante neurotransmisor, el 5-hidroxitrip-
tamina (5HT), responsable del suefio. Cuando el miisculo en una actividad de resis-
tencia de muy larga duraciéon utiliza aminodcidos de cadena ramificada, el
coeficiente triptéfano/aminodcidos de cadena ramificada se modifica en favor del
triptéfano, llegando en mayor proporcion al cerebro, lo que a su vez elevaria los
niveles de 5 HT, creando sensaciones de cansancio, suefio y fatiga.

2.3.5. LA PERDIDA DE RENDIMIENTO EN RELACION CON LA FUERZA

Nos centraremos en el andlisis de la fatiga deportiva desde una perspectiva que
nos permite obtener una visién global de los mecanismos de contraccién muscular
implicitos en cualquier actividad fisica independientemente de su intensidad o
duracidn.

a) La fatiga asociada a esfuerzos dindmicos

En la préctica deportiva nos encontramos con diferentes tipos de ejercicios dind-
micos que varian con la intensidad de ejecucion del mismo, y a su vez directamente
relacionados con los diferentes mecanismos que posee el organismo para suminis-

trar energia.

En los esfuerzos prolongados de baja intensidad (50% VO, max.) la fatiga viene
ligada fundamentalmente, mas que a las fuentes energéticas que actian en ese tipo
de esfuerzos (aerdbicas), a otros aspectos como el dolor, la incomodidad, la deshi-
dratacion, el aumento de la temperatura corporal, la hipoglucemia y los cambios en
los procesos de transmisién (Sahlin, 1992). A intensidades superiores (60-90% VO,
mdx.) la fatiga viene asociada a una reduccion de las reservas de glucogeno mus-
cular (Saltin y Karlsson, 1972), estando la resistencia ligada a los niveles de glucége-
no muscular y al porcentaje de reduccion del mismo (Hermassen y col., 1967).
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Cuando las intensidades del ejercicio son muy elevadas (>90% VO, méx.), la mayor
parte de la energia necesaria se obtiene por el inetabolismo anaerébico, con lo que la
uccion de metabolitos finales (lactato, H*, Pi, ADP) se van acumulando, carac-
terizdndose la fatiga por una marcada reduccién de los fosfatos de alta energia
mientras los niveles de giucégeno, en ocasiones, pueden permanecer elevados.

b) La fatiga asociada a esfuerzos estdticos

En este apartado hacemos referencia a aquellos esfuerzos en los que la tensién
que ra el misculo se produce sin que exista una variacién externa en la longi-

tud del mismo (contraccion isométrica).

En las contracciones de este tipo, las posibilidades de mantener un flujo adecua-
do de sangre hacia las zonas en accion también depende de la intensidad de la tarea
a realizar, siendo éste un factor determinante para poder mantener los niveles de
esfuerzo requeridos, pues determina la cantidad de oxigeno que se aporta al muis-
culo (Sjogaard, 1986). La magnitud del flujo sanguineo (FS) hacia el misculo depen-
de de la presion arterial (PA), la presion venosa (PV) y la resistencia vascular
(RV), por lo que conforme a la ecuacitén de Haagen-Poisenille (FS = (PA-PV)/RV),
cuando se incrementa la presién arterial o disminuye la resistencia vascular local,

uede incrementarse el flujo sanguineo. Con el trabajo de fuerza, especialmente en
esfuerzos mantenidos, la presién intramuscular se aumenta colapsando la circu-
lacién sanguinea dentro del miisculo. Los valores de presitn intramuscular presen-
tan un incremento lineal en relacién al incremento de la tensién provocada por una
contraccién muscular voluntaria. Con los incrementos de tensién muscular, la pre-
sién arterial también aumenta, aunque en este caso no lo hace de forma lineal.

Cuando los niveles de tensién estdn por debajo del 15-20% de la maxima fuerza
isométrica (FMI), el aporte de oxi ﬂmﬂf es el adecuado, y por lo tanto la
capacidad de mantener los niveles de rendimiento es muy elevada. Conforme
aumenta el o de tension el flujo de nﬂmdlmﬁnuye, con lo que el aporte de
nutrientes y la retirada de desechos se ve a a, o una disminucién de
los niveles de rendimiento. Los grados de tensién a partir de los cuales se compri-
men los vasos hasta el punto de interferir en el riego del miisculo varia por cada
musculo, aunque algunos autores lo sitdan alrededor del cincuenta por ciento (50%)
de la fuerza mdxima isométrica (FMI) (Sjogaard, 1988). La fatiga durante contrac-
ciones mantenidas de estas caracteristicas va asociada a incrementos de los niveles
de lactato v a la depleccién de los almacenes de creatin-fosfato (Per) (Sahlin, 1992),
propio de los esfuerzos anaerébicos.

El ejercicio de caracter isométrico produce un incremento en la presion arterial
via incremento de las presiones sistélica y diastolica. Autores como Mitchell y col.
(1977) atribuyen este incremento a la elevacion de la actividad simpatica. Por otro
lado, Clausen (1977) y Bezucha y col. (1982) apuntan que el gasto cardiaco durante
el ejercicio isométrico se debe al incremento de la frecuencia cardiaca y no al incre-
mento del volumen sistélico, el cual permanece pricticamente inalterado.

La magnitud de la respuesta hemodindmica estd en funcion de la masa muscu-
lar implicada (Mitchell, 1985; Seals y col., 1983).
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Tabla 6. Efectos hemodindmicos del ejercicio isométrico
en funcion de la masa muscular implicada

PARAMETRO ISOM-PIERNAS ISOM. - BRAZOS
F.C. 134+ 11 91+ 4
PRESION SISTOLICA 193 = 7 150 + 6
[PRESION DIASTOLICA 11d 2 94 + 4

Fuente: Lewis ( 1985)

Otro pardmetro determinante a la hora de analizar las variaciones hemodindmi-
cas durante el esfuerzo mantenido es la duracién de los mismos. De hecho, la pre-
sion arterial tiende a incrementarse durante el tiempo que dura una contraccién
isométrica. Por ejemplo, durante una contraccién sostenida al 35% de la FMI se
alcanzaron los siguientes resultados:

Tabla 7. Efectos de una contraccion sostenida al 35% de la fuerza mdxima
isométrica, segun tiempos abajo indicados, sobre la presién arterial

PRESION ARTERIAL HEEMPD
110 = 2 mm il :
HEE 13‘3.

* HS.

132+ 3m

No obstante, no todas las investigaciones concuerdan en este punto, Los trabajos
de Maughan 21y col. (1986) ! Nagle y col. (1988) no encuentran relacién entre la masa
muscular y el tiempo de duracién de la accién.

Lo que si parece demosirado es la relacién existente entre las variaciones hemo-
Mﬂ% el % de FIM que es mantenida durante la actividad (Maughan, 1986, y
Seals, 1988).

Tabia 8. Variaciones de la presion arterial en funcion del porcentaje
de fuerza mdxima isométrica

'3 PRESION ARTERIAL % FIM
106 « 4 15
120 = 4 25 %
132 = 3 35 %

Hultman y Sjéholm (1986; cfr. Human Muscle) sefialan que la pérdida de fuerza
estd asociada a una reduccion del nimero de puentes de actina v miosina. Logica-
mente, una disminucién en la liberacién de Ca** al sarcoplasma o la reduccién de
la afinidad del Ca™ con la Troponina C podrian llevar a una dsminucién de la fuer-
za por el nimero de puentes que se forman. También, una disminucién en el sumi-
nistro de substratos (ATP) por accién de la miosina ATPasa, 0 una reduccién de la
actividad de esta enzima, podria también fomentar la fatiga al disminuir el ratio de
puentes cruzados creados.
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No obstante, la pérdida de rendimiento presentard un comportamiento diferen-
te en funcion de la duracién de la contraccion y de la forma en que ésta se produzca
(forma mantenida o por repeticiones). Scherrer y col. (1957) encontraron diferencias
entre la fatiga del esfuerzo mantenido y el esfuerzo mdximo repetido.

b.1) Contracciones estdticas mantenidas

Las causas de la fatiga muscular que se produce en contracciones mantenidas es
un tema muy controvertido. Efectos de la depleccién de substratos, la acumulacién
de metabolitos, la liberacion de Ca** asociada a la conduccion del potencial de
accion en los tibulos-T, la creacién de puentes cruzados, son algunos de los argu-
mentos més utilizados. Todos los trabajos sobre el tema coinciden en citar a Merton,
quien ya en 1954 (AAVVa) comprobé que la fuerza de las contracciones isométricas
méximas mantenidas descendia hasta un 50% cuando ésta se mantenia de 1-3 minu-
tos. En las contracciones mantenidas la pérdida de fuerza no parece estar motivada
por fallos a nivel central (transmisién neuromuscular o control del SNC), sino que
parecen estar localizados en el sistema contrictil del masculo (Bigland-Ritchie,
1986). Tnbnjmdemmtlﬂl}pumnmmel}n&mdequemmm nin-
glin mecanismo que limite la ropagacion eléctrica durante los estados de fatiga
producidos por este tipo de Este autor sugeria en 1954 que la respuesta
mecénica disminuye sin una reduccién de la respuesta electromiogréfica (EMG)
durante las contracciones méaximas. Por contra, los potenciales eléctricos, en este
caso, muestran un aumento de la amplitud y una disminucién de la frecuencia
(Scherrer y col., 1959). Mortimer y col. (1970) amplian este aspecto explicando que el
desplazamiento de frecuencias electromiogréficas (EMG) durante la fatiga, se debe
fundamentalmente a la disminucién de la velocidad de conduccién de las fibras
musculares y a la sincronizacion de las descargas de unidades motrices (UM) (Jes-
sop y Li , 1977). Este tltimo aspecto parece estar vinculado a la aparicién del
Hanmdatmbhrﬁﬁﬁﬁgﬁrqueseprodummhsﬁfuumdeﬁmnmmdumdhs
vauudadahhﬁp,hhﬁganrﬁvdmhﬂdnmmﬂscuhhasidﬂmhdumdﬂm
la intensidad de este fenémeno (Vitassalo, 1994), variando la amplitud del temblor
-:unelgradude{:ﬁga.Elmngnde&mxﬁﬁasmelnmlhﬁmuﬁzm:mm'bu-
ye al temblor esté entre 8-12 Hz (Vitassalo, 1994). Probablemente, la respuesta del
mﬂajodeesﬁmuﬂmw(ﬂnﬁﬁm}ﬂmhiéniuegmmhnpmhntepapdmhdeET
minacién de la amplitud y la frecuencia del temblor. No obstante, la falta de mas
investigaciones sobre el tema nos hacen ser cautos en nuestro posicionamiento res-
pecto a estas dltimas conclusiones.

b.2) Contracciones estdticas repetidas

En relacién a los esfuerzos repetidos, varios han sido los trabajos orientados a
estudiar el comportamiento de la fuerza isométrica ante contracciones isométricas
méximas de corta duracién repetidas un determinado nimero de veces (Bigland-
Ritchie, 1987: Hakkinen, 1993). Los enfoques con los que estos autores trabajaron
variaban en funcién de la carga utilizada.

Asi, Bigland-Ritchie estudié el comportamiento en contracciones de seis segun-

dos (6”) de duracién al cincuenta por ciento (50%) de la mixima fuerza isométrica
(FIM) repetidas seis (6) veces por minuto, al tiempo que una (1) vez por minuto cada
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sujeto realizaba una breve contraccién (3”) mdxima (FIM) en la cual se controlaba la
tensién que era capaz de generar. Periédicamente el misculo también era estimula-
do con corrientes de 50 Hz. Los datos presentaron una disminucidn paralela de la
méxima fuerza desarrollada tanto de forma voluntaria como por estimulacion eléc-
trica, lo que le lleva a concluir que la pérdida de rendimiento no se encuentra en los
mecanismos de transmision dj impulso, sino que los sitia a nivel periférico. Posi-
blemente el alto coste energético del trabajo intermitente puede llevar a un incre-
mento del ADP, Pi e hidrogeniones, siendo estos metabolitos v las alteraciones en el
transporte de Ca** los posibles responsables de la fatiga. Edwards (1984) atribuye
la fatiga de baja frecuencia a perturbaciones en los mecanismos de acoplamiento de

excitacidn-contraccidén.

La disminucion de la fuerza ante el entrenamiento de cargas miximas repetidas
estd asociada con el tipo de entrenamiento. Asi, en el trabajo de tipo neural (cargas
méximas, pocas ones y recuperaciones amplias) la disminucién de la fuerza
va unida a la disminucién de la méxima activaciéon neural voluntaria. Si por el con-
trario, el trabajo es de tipo extensivo con altas cargas (hipertréfico), la fatiga va ma
asociada con aspectos periféricos de la fatiga. -

2.3.6. DETECCION DE LA FATIGA

Son muchos los sintomas que pueden ayudar al entrenador a detectar la fatiga
de su deportista. Entre todos 13]05, nosotros Nos vamos a cefir a algunos que desta-
can por su importancia y facilidad en su reconocimiento:

A) CAMBIOS EN LA CAPACIDAD DE RENDIMIENTO

1. Disminucién de la mdxima capacidad de trabajo.

2. Disminucién de la fuerza.

3. Aumento de la frecuencia cardiaca vs nivel de carga.
4. Peor recuperacion de la FC.

5. Aumento del VO, mdx.

6. Aumento de la ventilaciéon subméaxima.

7. Disminucién de la coordinacion.

8. Aumento de errores técnicos.

B) CAMBIOS EN EL ESTADO GENERAL

1. Cansancio general.

2. Insomnio.

Sudoracién nocturna.
Pérdida de apetito.

Pérdida de peso.

Amenorrea u oligomenorrea.
Cefaleas.

MNauseas.

0 N O
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9. Molestias gastrointestinales.
10. Dolores musculares y/o tendinosos.
11. Disminucién de defensas.
12. Fiebre.
13. Reactivacion de herpes.

C) CAMBIOS EN LA EXPLORACION CLINICA

1. Aumento de urea sanguinea’.
2. Aumento de dcido trico.
3. Aumento de amoniaco basal.
4. Creatin kinasa (CK)".
5. Aumento de cortisol basal.
6. Disminucién de la testosterona libre.
7. Disminucién del indice testosterona /cortisol (>30%)*.
8. Incremento de SHBG.
9. Aumento de K en sangre".
10. Disminucién de Zn, Co, Al, Se, Cu en sangre.
11. Disminucién de Hb".
12. Disminucién de Fe®,
13. Disminucién de ferritina.
14. Balance negativo de nitrégeno en orina.
15. Disminucion cociente 17-KS/17-Hidroxicorticoides en orina.

D) PERCEPCION DE LA FATIGA (ESCALA DE BORG)

La escala de Borg (Rating of Percived Exertion) fue concebida para evaluar el
esfuerzo (intensidad) subjetivo de los deportistas. Se basa en juzgar la percepcion

4 Es un excelente indicador de la situacién catabélica del organismo (Lehman y col., 1985), especial-
M%MMWiHH-VMﬂ#&MMHWhm

. Creatin kinasa (CK). Es un indice de sencilla utilizacidn por su ficil medicidn 2 través de una micro
muestra de sangre. Sus niveles plasmiticos vienen determinados por la duracidn, intensidad y tipo de
ejercicio, dando sus méximos valores varias horas después de realizado el esfuerzo. Sus valores nor-
males estin alrededor de las 80 U/1. pudiendo alcanzar valores de 200 U/1 tras esfuerzos intensos ¥
considerdndose las 300 U/l como un estado de sobreentrenamiento.

6. Se entiende que &l ratio testosterona / cortisol puede llegar 2 disminuir un 30% sus valores basales sin
que por esto se entienda que se produce un sobreentrenamiento, Sino que representa una i
wm.ﬁumhmb#mm\ﬂﬁahﬂum en suero de 0.35x107 (Harkonemn ¥
col-1984; Banfi v col., 1993; Marinelli v col., 1994).

T Las pérdidas de potasio indican la sensibilidad de la célula muscular. Los valores normales en sangre
estin entre los 3.5-5.5 mmol/1, considerindose como limite inferior para deportistas los 4.0 mmol /1

5. Valores infericres a 14 en hombres & 12 en mujeres son indicador de empezar a controlar las pérdidas
de concentracitn de hemoglobina.

4. El limite normative de los valores de Fe plasmitico son de 59-158 mg /100 mi en hombres v entre 37-
145 mg/ 100 ml. en mujeres.

L
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que el deportista tiene del esfuerzo realizado. Se presenta en una escala que vade 0
a 10 o de 0 a 20, indicando los esfuerzos que a continuacién se especifican:

Tabla 9. Escala de valoracién subjetiva de la fatiga.

Nada 0
Ligerisimo 0.5
Muy ligero

Bastante ligero
Moderado
Algo duro

Duro
Muy duro
Durisimo 10

Fuente: ACSM-1991.

=l e |l |l | e

2.4. LA RECUPERACION

La recuperacién consiste en un bisico de regeneracion y reequilibrio
nduhrthmlugnmhﬁnmdxfmﬁu ones sufridas por el desarrollo de una acti-

vidad fisica intensa.

Utmojskij (1951) comentaba lo siguiente en relacién a la recuperacion: La sustan-
cia prow se caracteriza por su poderosa capacidad de asimilacién, la cual repone, continua-
mente, los gastos realizados. Esla capacidad de asimilacion compensatoria es tan poderosa
que, como demuestran las experiencias, conduce en todo caso a que el drgano que trabaja
pueda acumular la sustancia y, en particular, los potenciales de trabajo. La excitacidn de un
estimulo produce en el drgano los procesos de consumo y, simultaneamente, los procesos de
asimilacin que compense los gastos, llegando a aumentar potenciales de trabajo superiores
al mivel en el que se encontraban antes de iniciar el trabajo.

Todo estado de fatiga precisa de los tiempos necesarios para llevar a cabo la
recuperacion. En el periodo de descanso después del trabajo, las alteraciones bio-
quimicas efectuadas en los musculos y otros organcs durante la ejecucion del ejer-
cicio se normalizan poco a poco. Las alteraciones se manifiestan, tal y como vimos
al estudiar la fatiga, en la esfera del metabolismo energético. Estas alteraciones
consisten en la reduccion del contenido de sustratos de transformaciones energé-
ticas en los musculos, en el proceso de trabajo (CrP, glucégeno y dc. grasos) y el
aumento del contenido de productos metabélicos intracelulares (ADP, AMP,
POH,, 4c. lactico, NH,, cuerpos ceténicos, etc.). La acumulacion de los productos
“terminales”, y la consiguiente intensificacion de la produccién hormonal, esti-
mulan los procesos de oxidacion en los tejidos en el periodo de descanso después
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del trabajo, lo que contribuye a recuperar las reservas intramusculares de sustan-
cias energéticas y normaliza el balance electrolitico del organismo facilitando la
sintesis inductiva de proteinas en los 6rganos sometidos a los esfuerzos. Segin la
tendencia general de los cambios bioquimicos efectuados en el organismo y el
tiempo necesario para recuperar los niveles basales, se destacan dos procesos de
recupe;;;:iﬁn: (1) la recuperacion inmediata; (2) la recuperacion aplazada (Vol-
kov, 1990).

1. La recuperacion inmediata se extiende a las primeras 0.5-1.5 horas de des-
canso después del trabajo. Se reduce a eliminar los productos de la des-
composicién anaerébica acumulados durante el ejercicio y a pagar el débito

de O.,

2. La recuperacidon aplazada se extiende a muchas horas desﬂ!'uﬁ del esfuerzo.
Consiste en los procesos intensificados del metabolismo plastico y la restau-
racién del equilibrio iénico y endocrino alterado en el organismo durante el
ejercicio. En el mecanismo de recuperacion aplazado se restablecen por com-
pleto las reservas energéticas y se intensifican la sintesis de proteinas estruc-
turales y enzimas destruidas durante el ejercicio.

Cabe incluir, también, en esta clasificacion de la recuperacion:

3. La recuperacidn continuada, que se produce durante la ejecucion de la propia
actividad.

Tabla 10. Valores medios necesarios para poder recuperar pardmetros
funcionales relacionados con la actividad fisica

PROCESO TIEMPO DE RECUPERACION
Recuperaciin de reservas de 0, ro=-is=
w*_ﬁﬂlm 23"
Page Mdﬂaﬁm-ﬂh 3.5
Eliminacidn dcido Hﬂl’m 30'-90"
Euindn lactica de O, 10-90°
Resintests del glucdgeno muscular 1248 horas
Recuperacion plucogeno heparico 12-48 horas
Sintesis de enzimas y proteinas estructurales 12-78 horas

La intensidad de los procesos de recuperacion y los plazos de recompensacion
de las reservas energéticas del organismo dependen de la intensidad de su consumo
durante 14 ejecucién de los ejercicios (ley de Engelgardt). La intensificacién de los pro-
cesos de recuperacion da lugar a que en un instante determinado de la fase de recu-
peracidn, los niveles de rendimiento superen los niveles de reposo previos al
ejercicio. Este fenémeno se denomina supercompensacion.
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Figura 14. Dindmica de supercompensacidn ante estimulos de diferente magnitud:
G-Intenso; N-notable; M-Medio; P-débil, (Platonov, 1988),

2.4.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RECUPERACION

E. Fuentes (Curso de entrenadores de ciclismo, 1993) destaca los siguientes fac-
tores:

a) Tiempo. Vendrd determinado por la intensidad y la duracién del esfuerzo fisico.

b) Grado de entrenamiento. A mayor grado de entrenamiento corresponden recu-
peraciones mas rapidas.

¢) Grado de oxigenacion de mioglobina,

d) Rapidez de reposicion de las reservas de glucégeno.

¢} Rapidez en la eliminacion de metabolitos,

2.4.2. MEDIOS DE RECUPERACION

El nivel de la supercompensacién depende de la intensidad del trabajo, mientras
su duracion depende del mismo factor y de la magnitud de los cambios bioquimi-
cos que el ejercicio ha provocado en el organismo. Después de un trabajo muy inten-
so de corta duracién, esta fase llega y finaliza rapidamente. Por ejemplo, la
recuperacion de las reservas intramusculares de glucégeno se manifiesta a las 3-4
horas de descanso y termina a las 12 horas. Tras un trabajo duradero de potencia
moderada, la supercompensacién de glucégeno llega sélo al pasar 12 horas v se
observa en el transcurso de 48-72 horas después de finalizado el esfuerzo. Las cau-
sas de la supercompensacion estin relacionadas con una concentracién elevada de
hormonas en el periodo de descanso, y con la induccién por éstas de la sintesis de
enzimas que controlan los procesos de recuperacion de las sustancias energéeticas.
No obstante, los procesos de recuperacion pueden ser acelerados, especialmente a
través de tres mecanismos:

2.4.2.1. La utilizacién de ejercicios regeneradores.

2.4.2.2. El empleo de medios mecdnicos y naturales de recuperacidn.

2.3.2.3. El uso de productos recuperadores.



2.4.2.1. Ejercicios regeneradores

Es universalmente aceptado que la realizacion de esfuerzos de baja intensidad
(<60%) después de terminado el trabajo acelera los procesos de recuperacion
(Davies y col., 1970; Hermansen y Stensvold, 1972; Belcastro y Bonen, 1975; McMas-
ter y col., 1989; Thiriet y col., 1993; Bangsbo v col., 1994).

Los procesos de recuperacién después de las cargas de cardcter anaerobico
que provocan una importante acumulacitn de lactato son mds rapidos cuando en
la fase de descanso se emplean esfuerzos similares de mediana o baja intensidad,
Hermansen y Stensvold (1972) utilizaron cargas de recuperacion activa que
variaba entre el 15% y el 80% del VO, méx., encontrando que la velocidad de acla-
ramiento del lactato (remove) era mayor con intensidades entre el 60-70% del VO,

max.

La velocidad de eliminacién del lactato después de cargas extremas de cardcter
anaerébico es de 0.02-0.03 g/1/m si se realiza una recuperacién pasiva, pero la velo-
cidad aumenta a 0.08-0.09 g/1/m si se emplea una recuperacién activa de un 50-60%
del VO, méx., lo que estd relacionado con el incremento de la circulacion sanguinea
dentro de los musculos (Platonov, 1991; Thiriet, P., 1993)

Parte del lactato es utilizado por los musculos inactivos (Jorfeldt , 1970; Ahlborg
y col., 1975; Kowalchuk y col., 1982; Lindberg v col., 1990; Bangsbo, 1994), o bien por
los miisculos activos, el corazén, el higado o los rifiones (Brooks, 1987).

La hidratacién tras esfuerzos anaerdbicos, ya eficaz por si sola, incrementa su
efecto sobre la eliminacién del lactato cuando va acompanada de esfuerzos aerdbi-

cos ligeros (Aguinaga y col., 1995).
2.4.2.2. Medios naturales y mecinicos

Resulta destacado el papel de los factores fisicos en la recuperacion y el incre-
mento de la capacidad de trabajo de los deportistas. La fisioterapia moderna dispo-
ne de una enorme variedad de factores fisicos naturales (sol, aire, agua, etc.), y
artificiales que poseen una elevada actividad biol6gica y curativa. Entre todos ellos
podemos destacar los siguientes (Karpman, 1989):

a) Los rayos ultravioletas, que al pasar a través de la piel intensifican la circulacion
sanguinea y el trofismo de los tejidos, varian la permeabilidad de los capilares y
de las membranas celulares, activan las enzimas, aumentan el contenido de las
sustancias biolégicamente activas en los tejidos, contribuyen a la elaboracién por
el organismo de la vitamina D, mejoran la absorcién del fésforo y el calcio por el
tejido Gseo v normalizan la actividad del sistema nervioso.

b) La electroestimulacién, ademds de un método de entrenamiento de la fuerza, es
un medio que permite acelerar los procesos de recuperacion tras entrenamientos

intensos.

Podemos distinguir tres tipos de corriente:



1. Corriente continua (galvdnica). Corriente de intensidad constante.

2. Corriente sinusoidal. Varia segiin una ley sinusoidal en funcion del tiempo.

3. Corriente alterna. Sin ser sinusoidal, se reproduce en intervalos regulares de
tiempo. Se distinguen:

¢ Corriente alterna unidireccional.
¢ Corriente alterna intermitente.

c) La crioterapia” o tratamiento con frid. La aplicacién de “frio” parece explicarse
como prevencién de la inflamacién o buscando el efecto rebote a nivel de circu-
lacién sanguinea. Se utilizardn temperaturas entre 4° y 18° segtin la tolerancia al
frio que posea el deportista. Inicialmente (primera fase) produce un estrecha-
miento reflejo de los vasos més superficiales, palideciendo la zona afectada y
enfridndola. Poco después, en el punto de aplicacién, los vasos se dilatan de
manera refleja ( a fase), y en consecuencia, la piel adquiere una coloracién
rosada y se calienta. 5i la lﬂiﬂdﬁn de frio se prolonga, se observa un estrecha-
miento de las arteriolas, dilatindose los capilares y las venas (tercera fase), dis-
Em.au ndo la velocidad del torrente sanguineo, la piel se pone rojo purpura y
al tacto,

El frio inhibe el desarrollo de los procesos inflamatorios agudos e intensifica
(en los casos de accién corta) o disminuye (en los casos de accidn prolongada) la
excitacion de los nervios periféricos y del SNC.

d) Hidroterapia.

Los efectos generales los podemos resumir de la siguiente forma:

Tabla 11. Efectos relacionados con la hidroterapia

SISTEMA FRIO CALOR
MUSCULO En estimulos breves aumenta el En estimulas breves, fortalece y
rendimienta y suprime la fatiga suprime la fatiga
SN.VEGETATIVD Aumenta ef tono simpdtico Aumenta el tono parasimpdtice
METABOLISMO Aumenta la velocidad de las Disminuye la velocidad de las
Fuente: Cos y col., 1992

d.1) Las duchas, ademds de su efecto por la temperatura utilizada en el agua,
desempefian un gran papel por la presién de éstas sobre el cuerpo. Se dis-
tinguen las duchas de baja (0.3-1 atmosfera), media (1-2 atmdésferas) y alta
presion (2-4 atmaosferas), o por la temperatura: las duchas frias (10129,
frescas (25°-30°), templadas (32°-35%), tibias (36°-38°) y calientes (+38),

10 I,au-imu-nphuuﬁliﬂmﬁmmde:faﬂﬂ jados en agua fria o hielo, inmersiones en agua con
hielo, aplicacién de bolsas con hielo o “cold- ", masajes con cubos de hielo.
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d.2)

d.3.

La ducha fria o caliente de corta duracién tonifica los misculos e incremen-
ta el tono del sistema vascular. La ducha caliente reduce la excitacion de los
nervios sensoriales y motores e incrementa el metabolismo. La ducha tibia
ejerce un efecto calmante.

Las duchas a presién (de chorro) se efectian con agua lanzada a presion a
3-5 metros de espaldas al mismo, y a una temperatura de 30-32° o bien
alternando la temperatura (frio-calor).

Los barios, por la temperatura del agua, se dividen en frios (<20°), templa-
dos (20-30°), indiferentes (34-36"), tibios (37-39") y calientes (>40°). Los
bafios indiferentes ejercen sensacion de frescor y animo si su duracion es de
10°-15", mientras que ejercen funcién calmante si se prolongan a 20°-25". El
bafio templado de poca duracién eleva el metabolismo y ejerce accidn toni-
ficante sobre el sistema cardiovascular y el SNC. Los bafios calientes, al
retener el calor del organismo e intensificar el metabolismo, achian de
manera excitadora sobre el sistema nervioso y cardiovascular.

Los bafios carbonatados (1 gramo/ litro) proporcionan una prolongada dila-
tacién de los capilares de la piel, disminuyen la frecuencia respiratoria y la
frecuencia cardiaca y normalizan la presién sanguinea, Se utiliza con depor-
tistas hipertensos y en estados neurdticos, con terapias de 12-15 sesiones en
dias alternos o bien en dias continuos con un tercero de recupe-racion.

Muy corrientes son los bafios de ::jgm de mar o agua salada, pues actuan
positivamente sobre el sistema cardiovascular y sobre el SNC y para el res-
tablecimiento del aparato locomotor. Se utilizan en sesiones de 12'-15' con

la temperatura del agua a 3537,

Los basios de vapor a 40°-60° con una humedad del 80% tienen efecto sobre
el SNC, el sistema cardiovascular, sistema respiratorio y sistema muscular,
eliminando las sensaciones de tensién y cansancio o la pérdida de suefio.

e) Las saunas (bafos de aire seco) han adquirido gran popularidad en nuestro
pais durante los tltimos anos. El efecto mas notable de la sauna es el incre-
mento de la vascularizacién. Armijo y col. (1976) resumen los efectos de una
sauna de la siguiente manera:

1
2
3
4

. Elevacion de la temperatura corporal y mucosas, especialmente a nive! superficial.
. Estimulacidn de la sudoracion con todas sus consecuencias.
. Accidn sedante sobre el sistema nervioso.

Mejora de la circulacion periférica.

5. Estimulacion de la actividad endocrina ( T tono parasimpitico; 4 simpatico).

b

. Activacion de las inmunorreacciones ﬂrgénicﬂs.

La sauna se debe tomar entre los 80°-110° de temperatura y humedad relativa
inferior al 25%. Mantener el maximo de reposo, sentados o tumbados. Cada

5

*-10" se pueden realizar golpes de calor echando agua sobre las piedras. Des-

pués de abandonar la sauna, sudar durante 2. En ocasiones y dependiendo



del objetivo a realizar, intercalar duchas de agua fria (aumenta el tono simpa-
tico), templada o caliente. Excepto en los casos que se intente perder peso,
nunca hacer estancias de mds de 20",

fj La ionizacidn del aire mejora la disposicién general, el apetito, el suefio, la
reaccién de precipitacion acelerada de eritrocitos, reduce la presidn sangui-
nea, disminuye la frecuencia cardiaca y respiratoria y aumenta la actividad de
oxidacién-reduccién del organismo. Los iones son particulas del aire atmosfé-
rico que llevan carga negativa o positiva. Estos iones predominan en las horas
del dia a la orilla del mar (especialmente en momentos de oleaje) (1000-
1500/cm"). También es importante la concentracion del aire préximo a las cas-
cadas, rios de montafa (3-4000/cm’), bosques, etc. En las grandes ciudades,
especialmente en las viviendas cerradas, el contenido de iones ligeros™ no

sobrepasa los 400-600/cm".

g) La oxigenoterapia. Existen dos formas: inhalacién directa de O, y utilizacién
de cocteles oxigenados.

— La aspiracién de oxigeno humedecido es utilizado en los entrenamientos
(durante las recuperaciones) o en las competiciones (durante los descan-
sos) a través de mascaras en las qu= se respira durante 1-10 minutos.

— Los cocteles oxigenados (con inclusion de clara de huevo, agua, oxigeno,
H. de C. de facil asimilacién, 4c. organicos y sales minerales) producen al
poco de ser administrados cierta hinchazén del abdomen, que desaparece
a los 10°-15', momento en el que disminuye la frecuencia cardiaca y respi-
ratoria, aumenta la coloracién de la piel y se siente una sensacion de pre-

icién que indican el estado de recu ion. Este tratamiento se
emplea antes de la ejecucion de cargas explosivas y de velocidad, o bien
tras pruebas de larga duracion. '

h) El masaje se basa en la existencia de relaciones reflejas entre los érganos
internos y determinadas secciones de la piel, los musculos, el tejido conjunti-
vo, etc. Empleado durante un l:iern]i»a prolongado mejora la circulacion san-

fnea, relaja el misculo, estimula los procesos de rehabilitacion y aumenta
a capacidad de trabajo. Se define como “la manipulacién de los tejidos blan-
dos con finalidad terapéutica, higiénica o deportiva”. En el transcurso de un
masaje se podrdn aplicar las siguientes maniobras:

1) Rozamiento. Deslizamiento suave y rapido sobre la parte del cuerpo a tratar
(en forma longitudinal o circular). Efectos:
- Rozamiento superficial.

* Hiperemia, aumento de la circulacion en los capilares.
* Regeneracion de la piel.
* Disminucién de la excitabilidad de las terminaciones nerviosas,

11. Labase de los iones ligeros, con carga negativa predominante, son Jos dtomos de oxigens (Karpman, 1950)
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- Rozamiento profundo.

* Accién sobre los musculos (distensién).
* Aumento de la circulacién sanguinea y linfética.

2) Pellizcamiento. Masaje mis profundo de los tejidos en el sentido de las
E?:& musculares, provocando una movilizacién de los liquidos internos.
tos:

- Pellizcamiento superficial.

* Eliminacion de detritos, nutricién del musculo.
* Relajacién muscular.

- Pellizcamiento profundo.

* Eliminacion de detritos, nutricion del midsculo.
* Aumento de la capacidad de contraccion del misculo.

3) Fricciones. Movimientos elipticos efectuados, te, con la punta
de los dedos. Movilizan en superficie la piel y los miisculos. Efectos:

- Movilizan y eliminan las formaciones patolégicas.
- Separan y movilizan los tejidos que forman adherencias.

4) Percusidn y palmoteo. Son acciones con el borde cubital o la palma de las
mancs. .

— Hiperemia. Favorece nutricién de los tejidos.
= Desarrollo de la contractilidad muscular.
- Disminucién de la excitabilidad de las terminaciones nerviosas.
5) Vibraciones. Efectos:
- Vibraciones leves.
* Disminucién de la h,iperexcitabilidad nerviosa.
* Relajacién muscular.
- Vibraciones enérgicas.
* Estimulacién de la contractilidad muscular.
* Estimulacién de la circulacién.

i) Presidn local negativa. Consiste en colocar una parte del cuerpo dentro de
una cdmara de presion en la que se provoca una presién barométrica baja
(vacio) que provoca una vasodilatacion periférica y una mejora de los proce-
s0s metabdlicos. Se coloca el segmento a una presion similar a la de una estan-
cia a 1200-1500 metros de altura durante 2°-3", para posteriormente crear una
compresion de 0.3-0.5 atmésferas durante 10”-30" y después comprimir otra
vez. Para elevar el rendimiento deportivo antes de la competicién, en los
corredores se emplea el siguiente método (Mishchenko y Monogorov, 1995):
Ascenso a 1200 metros durante 1, descender a 0.5 atmésferas durante 307,
ascenso a 1500 durante 2°, descender a 0.5 atmosferas durante 30", ascenso a

1500 durante 3°.



j) Gravitoterapia. Es una técnica que consiste en la utilizacion de la gravedad
para facilitar la recuperacion mediante la inversion del cuerpo con la utiliza-
cién de una tabla, aparato gravitador o tobilleras especiales. Su prictica favo-
rece €l retorno venoso ayudando en la recuperacidn de la musculatura
altamente fatigada y contracturada. Es recomendable, también, después de
una intensa sesion de sobrecargas o de multisaltos, permitiendo recuperar la
adecuada separacién intervertebral,

2.4.2.3. Productos recuperadores

a) La utilizacion de dietas ricas en hidratos de carbono (>70%).

. Los depdsitos de glucégeno muscular varian segiin el nivel
de entrenamiento de las personas. Las personas sedentarias tienen menos (80-100
mmol/gr misculo hiimedo) que las entrenadas (130-140 mmol/gr}). 5i un sujeto
entrenado deja el entrenamiento durante algunos dias, los depdsitos de glucdgeno
pueden subir hasta 170-180 mmol/gr, y si ademds durante esos dias de no entrenar
o bajar la carga de entrenamiento toman una dieta rica en hidratos de carbono
(>70%), los depdsitos pueden subir hasta 210 mmol/gr.

La resintesis de glucégeno tiene una respuesta en dos fases. En la primera (fase
rapida) se alcanzan los valores normales en 24 horas, mientras que en la segunda
(fase lenta) se alcanza la de supercompensacion en 2-3 dias, segiin la intensidad del
esfuerzo y el nivel de aporte de HC.

a las dietas ricas en HC, recordar la importancia del tipo de alimentos
que se utilizan, debiendo considerarse su INDICE GLUCEMICO. La entrada de glu-
cosa en la sangre y el aumento de glucogeno serd mayor cuanto mayor sea el indice
glucémico. Ivy y col. (1988) demostraron que el incremento de los depésitos de glu-
cogeno es mayor cuando la ingesta de HC se realiza inmediatamente después del

jercicio. Para poder utilizar de forma rdpida los HC ingeridos, es importante consi-
erar el grado de osmolaridad y, consecuentemente, el nivel de vaciamiento géstri-
co del alimento utilizado.

Partiendo del principio de que la manipulacién dietética puede afectar al rendi-
miento del deportista, si ésta afecta a los niveles de Flucbgenu hepético y muscular,
podemos pensar que la utilizacién de dietas hiperglicidas son medios favorecedo-
res de la recuperacin tras esfuerzos que requieren la utilizacién de amplias reser-
vas de glucogeno. Mds concretamente, en los deportes de resistencia se ha podido
demostrar que para poder optimizar la sintesis de glucégeno, hepédtico y muscular,
dentro de las 24 primeras horas después, se debe consumir 8-10 gr. de HC (prefe-
rentemente fructosa) por kilo de peso. Para acelerar la sintesis de glucdgeno muscu-
lar en las primeras 4-6 horas, los HC deben ser consumidos inmediatamente
después del esfuerzo (Shermann, 1992).

Cuando no se utilizan HC después de un ejercicio que afecte de forma significa-
tiva las reservas de glucogeno, el ritmo con que el glucégeno es sintetizado es muy
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bajo (3.2 mmol/kg/hora) (Ivy y col., 1988). La velocidad de sintesis se acelerara con
la ingesta de HC en proporciones similares a las propuestas en la tabla siguiente:

Tabla 12. Cantidad de HC, forma de ingesta y velocidad de sintesis

Cantidad de HC | Forma de ingesta Velocidad de sintesis

I gr 2 h. después gjercicio 4.1 mmolikg/hora
s (Shermann [992) ¥

[ gr Inmediatamente después 6.0 mmolkehora
gr/kg yen imtervalos de 2 R, Ve

(Shermann [ 902}
I grikg 15" antes de finalizar el 6.0 mmolikg/hora
efercicio v cada 2 h
(Tvy [989)
Fuente: loy (1988).

La sobrecarga de carbohidratos en relacién al rendimiento deportivo es algo que
se conoce desde hace mucho tiempo. Christiansen y col. (1934) comprobaron que
con dietas de alto contenido en hidratos de carbono se lograba mantener mas tiem-
po (90°) una carga de trabajo (1080 kgm/mn) que si se utilizaba una dieta rica en
grasas. Hultmann y Bergstrom (1967) encontraron que la concentracion de glucoge-
no muscular (cuadriceps) variaba con el tipo de nutriente utilizado en la dieta.
Karlsson y Saltin (1971) demostraron que con una comida rica en hidratos (HC) se
podia mejorar el resultado en una carrera de 30 kms. (2.15.3 vs 2.23.0). Costill (1981)
encuentra que para conseguir almacenar una mayor cantidad de glucogeno hepiti-
co o muscular, un corredor debe permanecer varios dias antes de la competicion
entrenando a bajo volumen e intensidad, a la vez que dos-tres dias antes de la prue-
ba aumenta la ingesta de hidratos de carbono, permitiendo de esta manera llegar a
los 100-150 mmoles/kilo de glucégeno muscular, En este sentido, hoy en dia se
piensa que este tipo de manipulacion conjunta de la dieta y el entrenamiento bene-
ficia fundamentalmente a los deportistas de nivel medio, pero no tanto a los de
mayor nivel (Fogelholm y col., 1989; cfr. Villegas, 1994).

Aporte de fluidos. Enlazando un poco con lo anterior, vemos como el aporte de
fluidos esti intimamente relacionado con el aporte de sustratos. Este aspecto es
especialmente importante en climas calurosos y/o hiimedos. La ingesta de agua ya
es importante por si misma sin necesidad de incorporarle sales o sustratos energeti-
cos. Incluso al afiadirle estas sustancias se retrasa la absorcién de liquidos por parte
del intestino.

Pero en ocasiones también se hace necesario el aportar electrolitos o sustratos
energéticos. Si el organismo padece un estrés electrolitico en forma de desequili-
brio ibnico, las células afectadas no serdn capaces de mantenerse en su condici6n
homeostética y perderdn la capacidad de aprovechar las fuentes de energia externa
y, por lo tanto, perderdn también su funcionalidad. Con el fin de atajar estos pro-
blemas tan frecuentes en el deporte, se han lanzado al mercado un gran nimero de
bebidas de caracteristicas isotdnicas, a las cuales en ocasiones se le afiaden sustra-
tos energéhicos.
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A la hora de seleccionar estas bebidas se deben tener en cuenta las siguientes
variables:

1. Velocidad de vaciado gistrico. Este no tiene lugar a una velocidad constante.
Durante los primeros minutos 3' debido a una alta presién intragdstrica, se
produce un flujo de vaciado mas importante que cuando hay menos liquido

en el estdbmago,

2. Concentracién de HC. A mayores concentraciones de HC, mas lentamente serd
su absorcion.

3. Tipos de HC. El azicar mds universal, la glucosa, no presenta en general nin-
gun problema, a menos que se utilice a elevadas concentraciones. La fructosa,
a pesar de presentar una absorcién intestinal facilitada, algunas veces presen-
ta alteraciones gastrointestinales. La sacarosa, que incluye los dos anteriores,
no presenta grandes problemas. La maltodextrina y otros macrocompuestos

también parecen presentar buenas aportaciones.

4. Temperatura de la bebida. Una bebida no excesivamente fria se absorberd mejor
gue una caliente, .

Como recomendaciones pricticas, Padilla y Terrados (1994) proponen las
siguientes:
1* Inmediatamente antes del ejercicio, beber 200-400 ml de bebida hidrocarbo-
nada moderadamente concentrada (5 a 7 gr/100 ml).

2* En las primeras 2 horas de ejercicio, beber de 100 a 150 ml de la misma bebi-
da cada 10" a 15".

¥ Después de 2 horas de ejercicio, se debe tomar 200-300 ml de una solucién
mas concentrada cada 10°-15' (=100-150 ml de =25-30 gr HC /kg/hora).

4" Reponer HC en forma liquida y/o sélida inmediatamente después de la
sesion de trabajo.
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Tabla 13. Soluciones de rehidratacion oral para el suministro combinado
de hidratos de carbono y electrolitos en la prictica del deporte (Brouns, 1995)

RECOMENDADO OPCIONAL
I F0-100 g1* CLORO* midy S0 mpl
Sopro* mde 100mp? | POTASIO |  wede 225wmpd |
OSMOLARIDAD <500 mOnm A MAGNESIO mdx. 100 mpd
preferibie £ irotonicidad whial
CALCIO 123
FUENTES HIDRATOS CARBONG CANTIDAD MAXIMA HC
fpara rvitar fa hiperfonicidad o uRg concemirackia
demasindie alta **}
FRUCTOSA 33 g veee
GLUCOSA g
SACARDSA g,
L]
m% 1o0g
loog

* Las cifras mdvimas indican el mayor nivel aceptable de reposicidn de minerales.

** La absorciin de agua se maximiza con aproximadamente 30 gr /HCA, Esta es también la cifra minima
aproximada necesaria para conseguir Mﬁmﬂﬂnmﬂmhhﬂbﬂwwmw

*** La absorcidn meta de en el intestino después del vaciado gdstrico estd determinada fundamentalmente
por la absorcidn del substrato (que condiciona ¢l movimiento H:ﬁ#;ﬁhpﬂﬁmmm
incremento en la concentracidn del soluto provocard una F del mismo y, por lo tanto,
aumeniard la absorcidn de agua. Sin embargo, un aumento de la osmidtica favorecend la secrecidm de
fluidos osmdticos al intestino. La absorcidn neta de fluidos resulta de dos fuides a ' km
{absorcidn-secrecidn). La osmolaridad el positivo sobre ln absorciom de agua debida al
transporte de solutos. Por consiguiente, evitar osmola elevadas,

**** Cuando sdlo se emplea fructosa como fuente de HC se pueden cir molestins gastrointestingles con
comcentraciones mayores de 35 gr/l. Estas molestias no se producirdn si se emplea la fructosa en combinaciin
con ofras fuemtes de HC, por efemplo sacarosa,

Tabla 14. Caracterfsticas de algunas bebidas comerciales utilizadas en el deporte

BEBIDA OSMOLARIDAD | CONCENTRACION TIFD Na© K" or
HE (g HC imEqgLy {mEgLy i=Egy
fioriar M . 73 M 4 12
Garorade 349 62 21 i 4
Lucozade Sport 280 49 33 i i
Pripps Emergy 260 73 i3 2 7
Coca-Cola &5 1§ 3 o !
FHO-ORE EE]) 10 ot F ]
Dioralete M40 i ] 20 ]
Agquarport 80 5 L 7
Body Fuel 430 45 MD i H
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b) Medios farmacolégicos. También contribuyen a la aceleracion de la recuperacion
algunos medios farmacoldgicos. El empleo de compuestos biologicamente activos
de poca toxicidad estd justificado, desde el punto de vista fisiolégico, para el control
de los importantes sistemas del organismo durante las cargas fisicas, para lograr la
recuperacidn v la restauracion acliva de los recursos plasticos y energéticos consu-
midos durante las grandes cargas fisicas, y para la regulacién del equilibrio de los

nerviosos con el propdsito de prevenir la sobretension en la proxima
carga. Sin embargo, no debemos confundir este tipo de ayuda con la estimulacion
ilegal del organismo (doping). Seria una hipocresia no reconocer la importancia que
las ayudas ergogénicas, especialmente las de tipo farmacolégico nutricional o esta-
cional, han tenido en el progreso de los resultados deportivos durante los wltimos
afios, tanto por su intervencion directa en el mundo de la competicion como duran-
te el proceso de entrenamiento. No obstante, nos estamos refiriendo a un aspecto
que nada tiene que ver con las técnicas de dopage que, en ocasiones, tanto prolife-
ran en el deporte modemo.

El doping saﬁue siendo uno de los principales problemas para poder cuantificar la
verdadera eficacia de los puntos anteriormente sefialados en relacién al progreso
de los rendimientos deportivos. A pesar de los enormes esfuerzos realizados para
crear controles mﬂdﬂra'e, incluso ser perseguido desde el to de vista legal
(recordar el Titulo V d’e la Ley del Deporte de 1990), la solucién del problema

esté lejos de llegar.

Entenderemos por ayuda ergogénica aquella que tiene por objetivo la economia
en la utilizacién, control y eficiencia de energia.

Tal y como sefiala Stroescu, “aquellos esfuerzos que se realizan para conseguir
rendimientos mdximos, pueden traspasar los limites del dominio fisioldgico, generando
un verdadero” sindrome energoprestvo caracterizado con dificul metabdlicas, fatiga,
disminucion de capacidad de esfuerzo y, también, por la aparicion de manifiestos estados
patolégicos. En estas condiciones los res bioquimicos energogénicos consumidos en
exceso, deben ser reemplazados; la eliminacion de catabolitos; acumulados en cantidades

toxicas, debe ser favorecida, y la homeostasis debe ser recuperada”.

En condiciones normales, el organismo debe ser capaz por si mismo de lograr
este objetivo, aunque para ello precisara de mucho tiempo y mucha energia. Las
ayudas externas tratardn de acelerar y economizar estas acciones favoreciendo la
predisposicién hacia nuevas cargas de entrenamiento.

Estos medios, para su estudio, se pueden dividir en los siguientes grupos
(Karpman, 1989):

b.1) Preparados de accién pldstica que intensifican la sintesis de proteinas v la
recuperacion de la célula, asi como la mejora de los procesos bioquimicos.
De esta manera, los preparados de este grupo tienen particular significa-
cién en la prevencién de sobretension fisica. Pueden servir de ejemplo el
oratato de potasio, la inosina, la carnitina y otros. En este grupo se inclu-
yen los preparados proteicos integrales que se utilizan en forma de adicio-
nes alimenticias.
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b.2) Preparados de accién energética que mntnf::ren a una pronta restitucién de
esc

la energia biologica gastada durante las gr argas fisicas, a la recupera-
cion del normal metabolismo de la célula, la intensificacion de la actividad

de los sistemas fermentativos y el aumento de la estabilidad del organismo
ante la hipoxia.

b.3) Las sustancias de accidn general que tonifican el organismo, aumentan su
estabilidad a las condiciones extremas. Estas son, ademds de las vitaminas,
algunas sustancias de origen vegetal como el ginseng, el eleuterococo, etc.

b.4) Las sustancias que regulan la normal correlacién entre los procesos de exci-
tacion e inhibicién del SNC, incrementan la movilidad de los procesos ner-
viosos, mejoran el metabolismo, en ocasiones normalizan el suefio después
de las cargas fisicas y estimulan las emociones positivas, y otras veces se uti-
lizan para aumentar la concentracién. Con esto contribuyen a eliminar la
sensacion de cansancio asi como a recuperar lo mds riapidamente posible el
organismo frente a la accién de irritadores fuertes.

b.5) Preparados que estimulan la hematopoyesis, especialmente importante para
deportistas que practican disciplinas de media y duracién, o la practi-
ca deportiva se realiza en condiciones muy duras (clima, terreno, etc.).

2.4.2.4. Principios generales para utilizar las ayudas ergogénicas

Se debe tener presente, que la utilizacién de fairmacos o cualquier otra sustancia
quimica permitida, siempre sigue un criterio de individualidad, siendo el médico el
uinico capacitado para el diagnéstico y recomendacién de los mismos. En este sen-
tido, es necesario considerar lo siguiente:

a) Los medios farmacolégicos pueden emplearse solamente en estricta corres-
pondencia con las particularidades individuales de cada deportista y su esta-
do de salud.

b) No estd permitido el empleo prolongado, y menos ain sistemitico, de los
medios farmacolégicos.

c) Jamis se deben utilizar preparados que no hayan sido sometidos a una com-
probacién experimental y se conozcan sus indicaciones, dosificacion y con-

traindicaciones.
d) Es preciso cerciorarse de que el firmaco en cuestion no se encuentra incluido
entre la lista de sustancias prohibidas por ser consideradas doping.

€) Se tiene que eliminar de forma tajante la utilizacién indiscriminada de estos
preparados, por parte del deportista o de los entrenadores, siendo el médico
el dnico capacitado para su indicacién.

f) Es preciso tener un especial cuidado con la utilizacién de farmacos en jovenes
deportistas que no han culminado su preparacién.



MEDIOS ¥ METODOS ERGONUTRICIONALES

Los medios y métodos ergonutricionales cumplen dos aspectos basicos en el pro-
ceso de entrenamiento de un deportista: favorecer su recuperacidn e incrementar el efec-
to del emtrenamiento. En la utilizacién de estas sustancias no deben olvidarse los

siguientes factores (Stroescu, en Ciencia y Deporte):

1. Las propiedades farmacodindmicas de las sustancias utilizadas, asi como su par-
ticipacidn en los procesos metabdlicos.
2. El riesgo de los efectos secundarios indeseables.
. Las propiedades farmacocinéticas, cuyo conocimiento permitird la eleccion de la
via de administracién mas conveniente y la dosificacién correcta.
Las caracteristicas melabilicas del tipo de esfuerzo.
Las caracteristicas metabilicas del periodo de recuperacién.
Las particularidades metabilicas individuales, incluso el grado de adaptacion
metabélica influida por el entrenamiento.
La reactividad fisica del deportista, sin ignorar la intervencion del efecto placebo.

Bicarbonato sédico {C(Zli,o];ih}. Utilizarlo antes (90'-120") o después de la sesion
de entrenamiento, segtn el objetivo pretendido. Su funcién es tamponar la acidosis
metabélica actuando sobre los H* producto del metabolismo anaerdbico. La dosis
fwnrable;r: esfuerzos entre 1' y 4" (7') se encuentra alrededor de los 300 mg /kilo
de peso (Sutton y col., 1981; Rupp y col.,, 1983; Wilkes y col., 1983). Sin rgo,
dosis tan elevadas en ocasiones pueden producir trastornos como diarrea o nduse-
as, por lo que en la actualidad se vienen estudiando alternativas como el citrato, que
es metabolizado en diversos compartimentos con formacién de bicarbonato, li
rindose mds lentamente en la sangre y prolongando su duracién (Parry-Billings y
col., 1986). Sin embargo, estas dosis no parecen ser beneficiosas para esfuerzos de
30" o menos (McCartney y col., 1983; Katz y col., 1984; Costill y col., 1984;
McNaughton, 1991),

Los principales efectos que tiene la ingesta de bicarbonato sédico respecto a la
préctica deportiva los podemos resumir en (Mondenard, 1991):

= Aumento de las reservas alcalinas ante un ejercicio intenso.

— Soportar una mayor deuda de

- Asimilar duras sesiones de trabajo fraccionado.

- Luchar contra la fatiga muscular ucto de una elevacién de lactato ineo.
- Atenuar los dﬂlurﬁﬁgadel ﬁfuerzﬂpmd ' caue
= Facilitar la recuperacién.

~ Enmascarar la presencia ilicita de anfetaminas en la orina.

Ll

N e

L-Camitina, Es habitual encontrar deportistas que usan la L-Camitina bajo muil-
tiples formas, bien de forma aislada o bien asociada a otras sustancias. Su impor-
tancia, fundamentalmente, puede estar justificada en deportes de tipo aerdbico, ya
que desde hace tiempo se conoce la relacion de la carnitina con el acceso de acidos
grasos de cadena larga a la £-oxidacién para su utilizacién en la produccién de ener-
gia. La finalidad del aporte exégeno de camnitina incrementa la CoA libre e incre-
menta la reserva de acetilos de utilizacién inmediata. No obstante, la eficacia de su
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aporte aun esta por demostrar plenamente (Wagenmakers; cfr. Brouns, 1995). En el
deporte se utiliza en dosis de 1 gramo/70 kilogramos de . En ocasiones se utili-
za por deportistas que quieren reducir peso y contenido de grasa, reteniendo al
mismo tiempo el maximo tamafio muscular y la fuerza (definir el musculo).

Monohidrato de creatina. En el misculo humano, la creatina normalmente pre-
senta una concentracion de aproximadamente 125 mmol/kg, de los cuales, cuando
el miisculo estd en reposo, el 60% se encuentra en forma de CrP, forma activa de la
obtencién de energia en los esfuerzos intensos de corta duracién. Todo parece indi-
car que la utilizacién de monohidrato de creatina en dosis elevadas durante 7-9 dias
antes de la competicién, pudiera haberse demostrado como eficaz. Existen estudios
que demuestran que la higzsl;n de 5 gr. de monohidrato de creatina cuatro veces por
dia a lo largo de una semana proporciona un efecto inmediato sobre el rendimiento
fisico (Harris y col., 1992; Gonzilez de Suso y col., 1994; Greenhaff, 1995). También,
en deportes h:muumﬂampeﬁndmdea]umrgamlnsquesebmcaum
gran hipertrofia, aunque este aspecto no estd demasiado claro.

und:iﬁmmhm umehcmmdmtsyhnhhdmudeh m:upe-
racién. Mischenko y Monokarov (1995) simplifican los efectos de cada uno de estos
productos de la siguiente forma:

Gingsen. Eleva la capacidad de trabajo y la resistencia general del organismo a
las enfermedades. El efecto estimulante mas bajo se observa en el extracto de ging-
sen hecho con el 95% de alcohol. Se ingiere antes de cada comida del dia.

Eleuterococo, Su efecto farmacolégico es similar al del gingseng, Ilegandn
incluso a superarlo. Se utiliza en los casos de altas cargas fisicas o agotamientos

agudos.

Aralia. Se emplea como sustituto del g. Tonifica el SNC eliminando la
fatiga mental y fisica. En medicina se amstumﬁn a emplear 20% de extracto de ara-
lia en 70% de alcohol (1:5). Se prescriben 30-40 gotas 1-3 veces al dia.

lones Fosfato. Los defensores de este mémdgrpmpm 4 gr/dia durante 6 dias,
aungue existen dudas de que la limitacién de ATP esté condicionada por la falta de
iones fosfato. Todo parece indicar que su ingesta aumenta el 2-3 DPG.

agnesio y aspartato de potasio. Fl icido aspértico, administrado
en fumu de snles S, magnésma.s. 0 en asociacion con arginina, parece mejo-

rar la contraccion del musculo fatigado. Su ingesta parece ser (til para el tratamien-
to de la fatiga y el sobreentrenamiento. Todo indica que aumenta la eliminacién del

amoniaco por parte del higado. Contribuye a la regeneracion de la arginina en el
ciclo eureogenético en actividad sinérgica con ella.

;imhnl, La cmmhuudn de l.u.a pmteﬂus al metabo]mnu em,-:géuco du:rlnte el
ejercicio es limitada (2%-15%). El aporte de AAR es indicado en esfuerzos muy
longados. La experiencia sugiere que tomar AAR después de un esfuerzo ayuda al



metabolismo muscular a regresar mas rapido a su via anabolica. Aunque el tripto-
fano, segin algunas referencias, también puede producir un incremento de los nive-
les de GH, su efecto ergogénico se basa en la formacién de 5-hidroxitriptamina y
serotonina. Newsholme propone que la serotonina estd intimamente relacionada
con la génesis de la fah;ga. debido a su accion depresora. La captacion cerebral de
triptofano podria contribuir al incremento de la sensacion de fatiga, Este aumento
en la captacién de triptéfano por el cerebro esta intimamente relacionada con la dis-

minucion plasmaética de AAR.

inina. Este aminoacido no esencial es parte integrante del ciclo de la urea.
Esté ligado a su accion desintoxicante sobre la urea y el amoniaco, especialmente en
esfuerzos en los que hay gran utilizacion muscular. Algunos estudios con humanos
revelan que la administracion de arginina puede reducir significativamente las con-
centraciones elevadas de amoniaco. En nifios (aspartato g:a“ arginina) tiene efecto
sobre un incremento de la hormona del crecimiento . Segtin Pearson y Show (1982),
la emision de GH durante el suefio aumentd significativamente después de que
cinco personas normales ingirieran arginina oral (aspartato de a ) en dosis
equivalentes a 18 gr/dia durante una semana, no observdndose efectos al 40% de
esa dosis. Dosis de 250 mg/kg de aspartato de arginina administrados por via oral
incrementan el pico de GH plasmatico durante el suefio (Besset y col., 1982). Por su
parte, Findling v Tirrell (1986) sefialan que una dosis intravenosa de 0.5 gr/kg
incrementa los niveles de GH plasmatico.

Proteinas de la dieta

Triptéfano cerebral

+
Seratomna cerebral

Figura 15. La entrada de triptdfanc en ¢l cerebro depende de la proporcidn triptdfano/otros
aminodcidos neutros grandes (valina, lewcina, isoleucina) en la sangre. La ingestién de HC, a través
de una secrecion incrementada de insuling, hace disminuir ¢l nivel de AANG en sangre, favoreciendo
la entrada de triptéfano al cerebro (Wurtman; cfr.Brouns, 1995),

12. E&:finlm, la ornitina, el triptifano, el GABA v la L-Dopa parecen ser estimuladores potenciales de
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Omitina. De efecto similar a la arginina, formando parte del ciclo de la urea y
promoviendo la conversion de amoniaco en urea. Las investigaciones demuestran
que una ingesta de 6 gramos de ornitina reducen los niveles de amoniaco. En oca-
siones se le asocia a la elevacién de las concentraciones de GH, pero esto no estd
demostrado. Lafavi y col. (1994) citan algiin trabajo en el que la ingesta de ornitina
por culturistas en dosis de 3, 7 v 12 gramos/dia conducia a incrementos en la pro-
duccién de GH.

Lisina. La lisina es otro aminodcido no esencial guc segun algunos autores esti-
mula la produccién de la GH. Siempre se utiliza unida a la arginina o la ornitina. La
combinacién de estos aminodcidos aparece en diferentes productos muy difundidos
entre culturistas. Un déficit de este aminodcido determina una fatiga cronica en el
sujeto. Algunos productos en los que aparece la lisina se utilizan para favorecer la
absorcitn del hierro y del calcio, asi como factor de asimilacién de proteinas vege-
tales y de la leche,

Taurina, Favorece la eliminacién de dc. lactico y dc. urico.

Glicina. Algunas publicaciones sefialan que la ingestion de 30 gramos de glicina
(Bucci) van asociados a un notable incremento (10 veces mds) de la hormona del cre-
cimiento.

Cromo. Fl uso del cromo estd ampliamente difundido en el mundo del culturis-
mo como “alternativa natural a los esteroides”. Su presencia, en forma biologica-
mente activa"”, regula la accién de la insulina en relacién a los receptores de las
membranas celulares. Es el picolinato de cromo el producto mas usado entre los
culturistas, aunque hoy en dia no se dispone del suficiente soporte cientifico para
asegurar los beneficios reales de este tipo de producto. Los resultados positivos
aportados por los trabajos de Evans (1989) y Hasten y col. (1991) han sido posterior-
mente cuestionados por Clarkson (1991) y Lefavi y col. (1992).

Inosina (Hipoxantina). Relacionada con la recuperacién de fosfégenos. La inosi-
na, como componente de la inosinamonofosfato (IMP), es usada para sintetizar ade-
nina o guanina-nucledtido, los cuales intervienen en numerosas reacciones
biologicas. Casi siempre se utiliza asociada al Coenzima Q10 (antioxidante). Algu-
nas de sus funciones metabalicas asociadas, como facilitar la sintesis de ATP y sus
efectos sobre la descomposicién del glucégeno muscular y sobre el suministro de
sangre y oxigeno, se han extrapolado al rendimiento deportivo. Se ha sugerido que
los deportistas de fuerza y los de resistencia podrian verse beneficiados por un
aporte suplementario. Algunos autores citan la importancia que puede tener para
aumentar la produccién de ATP, ARN y ADN, lo que dard al deportista un mayor
deposito de energia disponible para la construccién muscular y una habilidad
aumentada para sintetizar mds proteina (Dipascuale, 1990). Actia sobre las enzimas
relacionadas con el acido piruvico. Las dosis recomendadas son de 0.2 gramos cua-

13. El cromo biolégicamente activo recibe el nombre de GTF (factor de tolerancia a la glucosa). Mertz
identifico a la niacina (dcido nicotinico) como el responsable de la actividad bioldgica del cromo.
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tro veces al dia durante 2-3 dias, llegandose a dosis de 0.4 a 0.6 gramos tres veces al
dia. Es recomendable en fases de trabajo muy intenso en las que se emplean grandes
cargas de entrenamiento especialmente de orientacién anaerdbica. Para incrementar
su eficacia se recomienda ingerir junto al oratato de potasio (0.5 gramos 2 veces al
dia).

Glutamina Representa una gran parte de los aminodcidos musculares (=66%),
por lo que es l6gico pensar que son de gran importancia para la sintesis de proteina,
Ademas forma parte de gran parte de la energia utilizada por las células de divisién
rapida (linfocitos). Stroescu propone que el dcido glutdmico, administrado en gran-
des dosis, interviene, probablemente ge forma favorable, en aquellas situaciones de
esfuerzo excesivo. Se ha descrito en el hombre un incremento de las catecolaminas
séricas y la mejora de los procesos de adaptacion al esfuerzo, con disminucion de la
cantidad de O. consumido. Produce, por trasaminacion, el alfacetoglutarato, el cual
entra en el ciclo de Krebs contribuyendo al metabolismo energético muscular. Fija el
amoniaco, contribuyendo en los procesos de desintoxicacion.

Cafeina. El café, sobre todo por la cafeina que contiene, es una sustancia ergogeé-
nica que puede favorecer el rendimiento en algunos esfuerzos. Una taza normal de
café contiene entre 75 y 150 mg. de cafeina. Su consumo, en dosis que estdn entre los
150-300 mg., puede incrementar la presencia de dcidos grasos libres en la sangre, la
diuresis, la presion arterial, el aumento de catecolaminas del plasma o estimular la
secrecion gastrica (Turchetto, 1991). En deportes de resistencia se puede pensar que
dosis de 6.5 mg/kg podrian llevar a beneficios en la capacidad de rendimiento sin

ue se alcancen los valores considerados como doping por el COI (Tamopolsky,
1994). Una dosificacién excesiva es causa de sancién por doping. Concentraciones
en la orina de 12 mg/, lo que equivale a 6-8 tazas de café cargado, pueden hacer que
un deportista dé positivo en un control efectuado entre 2-3 horas después de la

ingesta.

Tabla 15. Dosis de cafeina en diferentes productos.

PRODUCTO DOSIS { mgl12 onzas)
Colas en I 1653
Coca-Cola -85
Pepsi-Cola 3843
Tab R ]
— 1¢ Suane Medro Fuerie
Rosa Roja (K] [$) a0
Cﬁﬁh 6 i [
Te 380-270
Chocolate con Leche 73
Cacao 13
Fuerite: Williams (1983),
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__Bebidas (330 ml) Cafeina (mg)

Café maltendo de cafetern 275
Café instantdnes 155
Café descafeinado 7

Té mualtendo 93-145
Ti# Helado 7
Chocolate caliente ]
__Coca-Cola 43
__ Pepsi-Cola 40
Desenfriol (2 gragens) b3
Olptaliddn (2 gragens) =]
Frrwdni' i1 Esﬁr{:J Jn

Fuenbe: Clark (1995),

Producio Contenido de cafelna Equivalense en oring a
las 2-3 horas
Cafe descafeinada 2-1mg 2.03-0.04 meg/ml

! Coca Cola, Diet Coke 100 mg 150 megimi |
I Tab 6.8 mg 0.70 mcgimi
| Diet Pepsi, Pepsi Light 360 mg_ 0.34 megiml
! Doctor Pepper 39.6 mg 0.39 mcgiml
1 No Doz 100 mg 1.50 megiml

Wadler y Hainline (1959).

-

La utilizacién de cafeina junto a la epinefrina tiene un importante efecto ergogé-
nico en esfuerzos prolongados de intensidad similar al 85% del VO, max. (Bell y col.,
1995).

Antioxidantes (Vitamina E, C, selenio, Taurina, CoQ10, 8-Carotenos). El entrena-
miento excesivo incrementa la produccién de Radicales Libres de Oxigeno (RLO) %,
los cuales en exceso son perjudiciales para el organismo, por lo que se precisa la toma
de antioxidantes para conseguir un reequilibro. Tal y como sefialan Buil y col. (1995),
el ejercicio fisico realizado de forma aguda produce estrés oxidativo, el cual es valo-
rable por el aumento de los marcadores de peroxidacién lipidica, v de algunas enzi-
mas antioxidantes, y tiene como resultado un deterioro de la célula ademds de
inducir al llamado envejecimiento celular.

ia. Muy difundida en el mundo de la actividad fisica v el
deporte como un medio eficaz de tratamiento de la fatiga. Sin entrar a detallar cada
una de ellas, alguna ya citada anteriormente, merecen especial atencion la Vitamina
CylaE

14, Se denominan radicales libres a las moléculas que actian como aceptores de electrones en los sisbe-

mas bioldgicos. Cuando la producaidon de estos RLO supera la capacidad de las defensas antioxidan-
tes, estaremos hablando de estrés oxidativo,
Lox principales antioxidantes son: la SOD (superdxido dismutasa), con tres variedades fextracelular,
citoplasmatica y mitocondrial); la CAT (catalasa); las peroxidasas; el sisterna glutation peroxidasa:
los tocoteroles (E); la vitamina C: los carotenos; el licopeno; el deido drico; la taurina; la ublquinona
{Buiil v col., 1995)
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Tabla 16. Valoracion de ln eficacia de los suplenientos mds utilizados

Suplemento | Fuerza | Péndida | Tamatio | Dolor | Comcent, | Emerg. | Encrg | Recup | Repavac | Salwd
Efecter Crrana Menral | Anacr_| Aerib | Exfierzo | Tisular | Gereral
Provcinan ') k| ) o 4 i ] L J H !
Aminodc
Viiam ! A ! ") q E) A ! ! {
Iﬂmﬂdﬂ
AARR d J 2 4 4 / I 8 / ]
Imirking E, 4 o 4 d ! o 4 . ¥
L-Carniting i ! i) 4 [ J b, ’ . by
Ac. Feriiliva | 21 3 M [l 4 o £ i . k]
Beraing F) i J 4 [] ] [ 3 a !
Cafeina 2 F | 4 i . 2 L L] J 4
Aspirimg 4 ] 4 (] 4 4 4 (2] e ]
Hora z o 2 4 4 4 o | : X
Liberadores I ! / d 4 4 4 ! / b
|___GH
Behidas 4 2 3 4 F] g & ! ] 2
rlucosa
Eleuterococ 2 i 2 4 Z i i ! / i
Polimconmarg F) =] 2] + 4 2 ! ) & =]
Cramo
Prcolinmn 2 ! I 4 4 2 L 2 2 4
Cromoe
Eliminadores 2 i 2 i d 3 2] ! ! !
EL T
Br2 ] el ! 4 4 3 i 7 2 i
Cio s 2 4 4 4 4 4 ! ! i/ )
Lactate 4 4 i 4 3 @ 1 ] 4 j

Fuente: Doming cn ¢l deporte. Cientific Body Fitness (n” 15-1994).
& Muy eficaz; 1: Eficaz: 2: Posiblemente eficaz; 3: Probablemente ineficaz; 4: Ineficaz.




3. LA CARGA DE ENTRENAMIENTO

Los niveles de fatiga v su posterior recuperacion vienen determinados por los
estimulos que se apliquen durante el proceso de entrenamiento. Durante la practica
deportiva, los estimulos utilizados vienen a determinar la carga de trabajo a que se
somete el deportista.

3.1. DEFINICION

De forma clisica, se definia la carga como el resultado de relacionar la cantidad de
trabajo (volumen) con su aspecto cualitativo (intensidad). Hoy en dia, entender la carga
desde esta perspectiva resulta pobre e insuficiente.

Verjoshanski (1990) aborda este concepto de forma global y profunda, definién-
dole como el trabajo muscular que implica en si mismo el potencial de entrenamiento deri-
vado del estado del deportista, que produce un efecto de entrenanuento que lleva a un proceso
de adaptacion.

3.2. ASPECTOS QUE DETERMINAN LA CARGA

Siguiendo a Verjoshanski, para saber elegir la carga dptima de trabajo se deben
tener en cuenta los siguientes aspectos:

3.2.1. El contenido de la carga.

3.2.2. El volumen de la carga.
3.2.3. La arganizacidn, '
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Figura 16. Aspectos que determinan la carga de entrenamiento.

3.2.1. EL CONTENIDO DE LA CARGA
Es lo que se va a trabajar, lo cual viene determinado a su vez por:

a) El nivel de especificidad.
b) El potencial de entrenamiento.

a) El nivel de especificidad viene dado por la mayor o menor similitud del ejer-.
cicio con la manifestacion propia del movimiento durante la competicidn. Esto nos
permite englobar los ejercicios en dos grupos: los de preparacion especial y los de
preparacién general.

b) El potencial de entrenamiento se define como la forma en que la carga esti-
mula la condicion del atleta. El potencial de entrenamiento de los ejercicios se redu-
ce con el crecimiento de la capacidad de rendimiento, por lo que se hace preciso
variar los ejercicios o su intensidad para poder seguir consiguiendo incrementos en
el rendimiento. Los ejercicios deben ser utilizados aumentandolos gradualmente y
observando una consecucion légica, de forma que los ejercicios utilizados en primer
lugar deben crear las condiciones favorables que necesitan los ejercicios que se uti-
::.urin posteriormente. Pero esto lo trataremos mds adelante con la organizacién de

carga.

Viru (1995) distingue cinco tipos de carga de entrenamiento:

~ Carga ineficaz;

- Cargn de recuperacién;
- Carga de mantenintiento;
- Carga de desarrollo;

- Carga excesiva,
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3.2.2. EL VOLUMEN DE LA CARGA

Determina el aspecto cuantitativo del estimulo utilizado en el proceso de entre-
namiento. En este aspecto de la carga se distinguen las siguientes variables:

a) La magnitud de la carga.
b) La intensidad de la carga.
¢) La duracidn de la carga.

a) La magnitud del volumen de la carga.

Es la medida cuantitativa global de las cargas de entrenamiento de diferente orientacion
Sfuncional que se desarrollan en una sesién, microciclo, mesociclo o macrociclo.

La magnitud viene determinada por el nivel de entrenamiento del atleta y por el
momento de la preparacién a la que hagamos referencia. En ese sentido, a mayor
nivel mayor magnitud, asi como en el periodo preparatorio mayor magnitud que en

el periodo competitivo.

Pero no siempre se cumgle el hecho de que a mayor volumen de trabajo corres-
ponde mayor rendimiento. Bien es cierto que durante las primeras etapas de la vida
deportiva, un incremento del volumen va a suponer una mejora del rendimiento,
pero una vez gque se llega a altos niveles, no siempre se corresponde un incremento
del volumen con una mejora en la marca, sino que incluso, en ocasiones el incre-
mento del volumen lleva aparejado una disminucién en el rendimiento.

Asi Gonzilez-Badillo (1991) realizé un trabajo experimental con halteréfilos para
encontrar el volumen éptimo mensual de cara a mejorar los resultados deportivos.
Para ello utilizé tres grupos homogéneos de levantadores, a los que aplicé un entre-
namiento igual en lo concerniente a la intensidad maxima, intensidad media relati-
va, mismo porcentaje de repeticiones por zona de intensidad, mismos ejercicios,
etc., pero variando el nimero total de repeticiones (volumen) (GA=900; GB=1200;
GC=1400), todo ello repartido en 10 semanas de trabajo con 5 dias por semana. En el
primer control realizado al final de las cinco primeras semanas, los mejores incre-
mentos en el rendimiento correspondian al grupo con menor volumen de trabajo,
Eﬁ(i:entrg ]que el peor correspondié al de mayor volumen (GA=2.7%; GB=1.9%;

=1.7%).

77



Incrameanto (%)

800 rep. 1200 rep. 1450 rep.

Volumean Entreanamiento

Figura 17.Dindmica del rendimiento tras cince semanas de entrenamiento en fres grupos de
halterdfilos que entrenaron con diferemtes voliimenes de carga

Al final de las diez semanas, los mejores incrementos correspondieron al grupo
B (intermedio), con incrementos de (GA=3.3; GB=5.4%; GC=3.5%), mientras que las
menores mejoras fueron para los grupos de mayor y menor nimero de repeticiones
realizadas, con valores similares. Las mejoras del grupo intermedio presentaban
diferencias significativas (arrancada p<0.005; dos tiempos p<0.01; sentadilla

EH‘[H]H

Incremento (%)

&00 rep 1200 rep 1450 rep.

Voluman Entrenam lento

Figura 18. Dindmica del rendimignto tras diez semanas de entrenanyento en tres gripos de

halterdfilos quie entrenaron con diterentes volimenes de carga
De forma general, la tendencia del entrenamiento deportivo durante algunas

décadas fue incrementar el volumen de entrenamiento. Como muestra podemos
observar los datos siguientes, que sefialan el volumen anual de kilometros realiza-
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dos por los mejores mediofondistas y fondistas soviéticos desde su incorporacion a
las competiciones internacionales en la olimpiada de Helsinki:

Tabla 17, Volumen anual (en kms) en el medio fondo y fondo de atletas soviéticos.

ANO 800-Masc, | 800-Fem. | 1500-Masc. | 5000-10000 |MARATHON
1933 ELR = [k 1Ter L
1950 BESE - o | der | 01
1960 131 T5re [ oY 5308
064 2758 1397 588 | do6s 7610
ToR8 06 T908 r ) i LFE2 7655
19,7 964 30 030 [T H J401
L 1206 kK 580 | o869 7386
380 kb Lo B 5165 b 11 LEFE)

Fuente: Suslov y col. (1982).

Un caso similar se observa con los valores de la carga media de entrenamiento
de los mejores lanzadores mundiales de martillo durante los dltimos ciclos olimpi-

COS.
Tabla 18. Volumen medio estimado de entrenamiento de lanzadores de martillo

Cicle Qlimpico _Lanzamienmios Fuerza (Th) Multilantamientos Multisalios
[ 968 2000 1500 4000 3000
1972 4000 1600 4500 3500
1976 5000 1600 400 4500
1980 5500 1800 4500 5000
1984 6000 1800 5000 4000
1988 6300 1800 5000 3500
1992 S0 1800 6000 6500

Fuente: |. Durdn (1993).

El andlisis de estos datos nos muestra c6mo durante ocho Olimpiadas los atletas
fueron aumentando sin cesar el volumen total de entrenamiento de carrera. Anali-
zados los volimenes de entrenamiento en relacién con el incremento en la capaci-
dad de rendimiento, se encontraron los siguientes coeficientes de correlacion:
(Hombres) 800= -0.99; 1500= -0.95; 5000/10000= -0.95; marathon= -0.93; (Mujeres) 800=
-0.83. Lo que confirma que existe una relacion directa entre el aumento de los resul-
tados y e? incremento del volumen de entrenamiento. No obstante, la tendencia
durante los ultimos afios presenta una inclinacion a la estabilizacion de este para-
metro de la carga. En el caso de la natacidn, se observa que algunos de los principa-
les nadadores cuando alcanzan la franja de edad en la que ya se deberian lograr
mdximos rendimientos, en una primera fase se incrementaban bruscamente las car-
gas de entrenamiento, y en una segunda fase lo hacian de forma sistematica vy
menos acentuada (Platonov y Fessenko, 1994). En este sentido, el americano A. Hall,

lusmarquista mundial de 200 metros braza, a la edad de 14 afos incrementdé en un
77.1% el volumen de entrenamiento en agua (de 1050 a 1860 km/afio), lo que le per-
mitié mejorar cualitativamente sus registros. En los afios siguientes, de cara a los
Juegos Olimpicos de Barcelona-92, los incrementos de trabajo fueron mucho meno-
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res, pero le permitieron acceder al primer puesto mundial de la modalidad. 5in
embargo, es significativo el incremento de trabajo en seco (fuerza) y del mimero de
competiciones que realiza el afio de los Juegos Olimpicos.

Tabla 19. Dindmica de las cargas en la preparacion de A. Hall (1989-1992)

Indices Tl (LT
Vol Nade {lom) losp 18&0 2010 2200
Vol Trab. Seco (h) ne 135 140 250
N* Compaticiones a0 ' 0 78
Marca 2051 23058 2.27.08 2.25.62

Fuente: Platonoy v Fessenko (19941,

El volumen es un pardmetro que varia a lo largo de las diferentes etapas del
entrenamiento, las caracteristicas del deporte v el nivel del deportista. Maglischo
(1986) propone los siguientes vollimenes para nadadores:

Tabla 20. Propuesta de Maglischo (1986} sobre volimenes de carga
seguin ciclos y nivel de maestria

TEMPORADA DiA SEMANA Di4 | SEMANA
CATEGORIA
PRINCIFIO

VELOCISTAS ROG0- 1 2000 S0000-60000 F000- 3000 3000
MEDIO-FOND. 1 00G0- ] 5000 SO000-80000 L000-6000 10000
FONDISTAS 1 2000- ] 8000 B0000- 1 00000 S00-8000 30000

: e T ____PERIODO T e iy
VELOCISTAS 7000- 1 1 000 55000 3000-6000 30000
MEDIO-FOND. 5000- f 2000 65000 7000- 9000 45000
FONDISTAS 1 2000- ] 8000 70000 75000 £000- 10000 5500

PERIODO FINAL {2 SEMANAS) :
VELOCISTAS SOMI-6000 25000 3000- 1000 20000
MEDIO-FOND FINM)-GINAT) S S-St 25N
i FONDISTAS ML RINND S50 F (NI SIMMI- FINND ERTLLT

De los datos expuestos se pueden deducir las siguientes conclusiones:

El mavor volumen de trabajo se suele realizar durante el periodo preparatorio.

= Los practicantes de pruebas de resistencia realizan un mayor velumen de trabajo que
los de velocidad,

- Los deportistas mds enfrenados y con mds afios de entrenamiento realizan mayor volu-
mien de entrenamiento que los debutantes y jévenes,



Respecto a la edad v afios de entrenamiento, Maglischo propone los siguientes

volumenes de carga para cada ciclo.

Tabla 21. Propuesta de Maglischo (1986) sobre
voltimenes de carga segun ciclos y grupos de edad

DEBUTANTES VETERANOS
GRUPO EDAD DIARIO SEMANAL DIARIO SEMANAL
<8 ANOS J00-80 1200-1400 1000- 1 300 J000-4500
§-[0 ANOS 600- | 200 2400-441 1 500- 3000 S000- ] 2000
11-12 ANDS 1000-2000 S000-1 0000 J000- 5000 20000- 25000
13-14 ANOS 2000-4000 1 0060 20000 6000-] 2000 J0000-30000

El volumen de trabajo varia con los afios de entrenamiento. Wilke y Madsen

(1983) citan la sigu

desde que comienza su vida deportiva a los 8 6 9 afios:

Tabla 22. Evolucidn media del volumen de carga de entrenamientp
de nadadores en funcidn de los aftos de entrenamiento

iente evolucion del volumen de entrenamiento de un nadador

VELOCISTAS MEDIOFONDIST. FONDISTAS
" 1375 1375 3375
Fid 7500 7500 27500
10923 [0925 10925
4 15500 15500 15500
I* 15500 21800 26000
6* 22900 29060 173500
i 230 d7300 Sooo
5 30000 43000 55000

Un ejemplo de trabajo aplicado a diferentes modalidades deportivas nos lo apor-

ta Polishuk (1993):

Tabla 23. Volimenes de carga de entrenamiento en distintas disciplinas

DEPORTE EM/ANO
CICLISMO RUTA 3.2 .000- 46 000
CICLISMO PISTA 28.000-32 000

Esoui 7 00-8. 500
REMO 5. 0000- 7 000
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b) La intensidad de la carga.

La intensidad de la carga es el aspecto cualitativo de la misma. Al igual que ocu-
rria con la magnitud, la intensidad se encuentra supeditada al nivel de% defznrﬁsta y
al momento de la temporada. Grosser (1988) define la intensidad como la fuerza del

estimulo que manifiesta un deportista durante un esfuerzo.

Martin (1977; cfr. Grosser, 1988) cfmpune las siguientes escalas de intensidad
para el entrenamiento de la fuerza y de la resistencia en sujetos de 20 a 30 afios:

Tabla 24. Escalas de intensidad para el entrenamiento de la fuerza y la resistencia
en sujetos de 20-30 afios

INTENSIDAD FUERZA(%FM) | RESISTEN. (%MT) FC.
ESCASA Fo-50 % 50 % (K1Y
LEVE 50-70 % 5060 % 14
MEDIA 70-80 % 60-75 % 150
SUBMAXIMA 75-90 % 75.90 % 165
MAXIMA 90100 % 90-100 % 180

Fuente: Martin (1977),

En manifestaciones de fuerza, una persona no entrenada deber4 utilizar entre un

30-40 % de su fuerza méaxima para ir aumento del rendimiento, mientras
que un deportista de fuerza necesitard intensidades por encima del 70%.

Gonzélez-Badillo (1991) recalca los siguientes aspectos de la intensidad para el
trabajo de fuerza:

* La relacién entre las repeticiones con las que se trabaja a intensidades maxi-
mas y los resultados es curvilinea. Es decir, un aumento progresivo del niime-
ro de estas repeticiones favorece los resultados, pero alcanzados ciertos
valores, los efectos empiezan a ser negativos.

* La utilizaci6n de repeticiones de alta intensidad (superiores al 90%) no lleva a
mejorar los resultados.

En este sentido, Storikov (1989; cfr. Gonzélez-Badillo, 1991) sefiala que actual-
mente en el entrenamiento de halterofilia se empieza a renunciar al uso masivo de
grandes cargas de trabajo (intensidad alta), algo en lo que también coincide
I. Roman (1988), inclindndose por una mayor proporcion de trabajo efectuado en la
zona de intensidad de 70-80%.

Otro tanto ocurre en los d?unes de resistencia. En sujetos sedentarios, esfuer-
zos de 30" con frecuencias cardiacas de 130 p/m producen adaptaciones, mientras
que un deportista que practica pruebas de fondo necesitarfa incrementar la veloci-
dad de carrera o hacer grandes volimenes para conseguir mejoras en su capacidad
funcional o en su rendimiento.
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Las formas de valorar las intensidades de la carga varian de una modalidad
deportiva a otra,

¢) La duracién de la carga.

La duracidn de la carga de entrenamiento es un aspecto fundamental del volumen.
W. Dick lo define “como el periodo de influencia de un solo estimulo, la distancia
cubierta en una repeticion, o el tiempo total para completar toda la carga en una uni-
dad”, pero nosotros lo vamos a considerar, también, como un periodo mds largo en
el que se trabaja con cargas de una misma orientacion.

Hoy en dia se sabe que las cargas de diferente orientacién tienen un limite a par-
tir del cual la carga no provoca incrementos de rendimiento.

En este sentido, las cargas de orientacidn aerébica provocan, en un mes, un aumen-
to significativo de los indices de rendimiento aerébico. Mis adelante se mantiene un
incremento lineal, menos acelerado, hasta los dn:i o tres meses d; Tnm;nnrnienlm,
para pasado este periodo, independientemente del crecimiento del volumen, los
indices no crecen sustancialmente, manteniéndose en los niveles adquiridos (Skoro-
duma, Suslov, Sirenko, Borisov, Zaciorski y otros).

Respecto a las cargas anaerébicas, el ritmo de crecimiento de la capacidad de ren-
dimiento no evoluciona de forma pareja a la carga de entrenamiento. Para conseguir
valores miximos de capacidad anaerdbica se necesitan de tres a cuatro meses,
debiendo haber sido precedido de una considerable cantidad de trabajo aerdbico
(Zaciorski, Serafinova, Dorosenko, Naurenko y otros).

La fuerza explosiva se estabiliza en su crecimiento en tres o cuatro meses si se
emplea de forma intensa en el proceso de entrenamiento. En el caso de que las car-
ﬁas de esta orientacién se apliquen de forma maés espaciada, su crecimiento puede

urar hasta diez meses (Borisov, Sirenko).

Dentro de la magnitud de la carga, algunos autores consideran un nuevo factor:
la densidad del estimulo.

La densidad del estimulo tiene que ver con la relacion entre el esfuerzo y el des-
canso en una unidad temporal entre aquellas en que se organiza el entrenamiento. Los
tiempos que se emplean entre dos estimulos ( ) cumplen dos finalidades:
reducir el cansancio (pausas completas) o llevar a cabo grucemu de adaptacion (pau-
sas incompletas). Estas pausas a las que estamos haciendo referencia se pueden hacer
de dos maneras: activas o pasivas. Las primeras de ellas, las activas, si se aplican de
forma correcta, en algunos casos aceleran los procesos de recuperacion. Por ejemplo,
despues de elevadas cargas de orientacion anaerdbica-lactica, la velocidad de elimi-
nacién del lactato, con recuperaciones pasivas, es de .02-0.03 g/1/min., aumentando
la velocidad de eliminacién a 0.08-0.09 g/1/min. si se realiza una recuperacion activa
de una intensidad que corresponda a 50-60 % del VO, méx. Esto adquiere especial
importancia en el deporte moderno, donde los atletas son sometidos a elevadas car-
gas de trabajo (600-800 sesiones de entrenamiento; 70-120 competiciones /afo).



3.2.3. LA ORGANIZACION DE LA CARGA

Por la organizacidn de la carga se entiende su sistematizacion en un periodo de
tiempo dado.

En la base de esta sistematizacion debe hallarse la obtencién de un efecto acu-
mulado de entrenamiento positivo de cargas de diferente orientacién. Esto nos obli-
ga a considerar dos aspectos dentro de la organizacién:

a) La distribucién de la carga en el tiempo.
b) La interconexion de las cargas.

a) Por la distribucion de las cargas en el tiempo se entiende de qué forma se
colocan las diferentes cargas en las partes en que tradicionalmente se divide el pro-
ceso de entrenamiento (sesi6n, dia, microciclo, mesociclo o macrociclo).

Como ya veremos con mas amplitud en la planificacién del entrenamiento, en la
actualidad existen dos formas de colocar las cargas de entrenamiento en relacién al
tiempo de trabajo. Las formas diluidas (Matveiev, Bondarchuk, etc.) y las formas
concentradas (Verjoshanski).

b) La interconexidn de las cargas indica la relacién que las cargas de diferente
orientacién tienen entre si. Una combinacién racional de las cargas de diferente
orientacién asegura la obtencién del efecto acumulativo de entrenamiento.

Algunos ejemplos de este efecto entre cargas de diferente orientacién reiaciona-
das con el entrenamiento de resistencia son:

De tipo positivo.

* Los ejercicios de cardcter aerébico se ejecutan después de las cargas de tipo
anaerdbico-aldctico.
* Los ejercicios de cardcter aerébico se ejecutan después de orientacién anaeré-

bica-lictica de bajo volumen.
* Los ejercicios de carécter anaerébico-lictico se ejecutan después de cargas

anaerdbicas-aldcticas.
De tipo negativo.

* Los ejercicios de orientacion anaerébica-alictica se ejecutan después de un tra-
bajo notable de orientacién anaerobica-lactica.

* Se ejecutan ejercicios de orientacién anaersbica-lactica después de hacer gran-
des volimenes de tipo aerébico.

Todos estos criterios que debemos mantener a la hora de determinar la carga
adecuada de trabajo tienen como finalidad conseguir que el deportista alcance la
forma 6ptima de rendimiento durante el periodo competitivo.



4. LA FORMA DEPORTIVA

4.1. CONCEPTO DE FORMA DEPORTIVA

El concepto de forma deportiva es un concepto amplio que no se puede limi-
tar a la capacidad de rendimiento durante un momento muy limitado del periodo
de entrenamiento como es la competicién. En este sentido Matveiev (1977) define
la forma deportiva “como el estado de capacidad de rendimiento dptimo que el deportis-
ta alcanza en cada fase de su desarrollo deportive gracias a una formacién adecuada”.

No obstante, también a esta definicion se le tendria que hacer alguna matiza-
cidn. Asi, si consideramos la capacidad de rendimiento ﬂ-::- largo de una tempora-
da de entrenamiento, es l6gico pensar que durante el periodo preparatorio existen
momentos en los que la capaci:ﬂd de rendimiento se ve afectada. De esta manera,
¥ como ejemplo, vemos que los deportistas que se someten a un trabajo de notable
volumen provocan alteraciones profundas c{v prolongadas de la homeostasis del
organismo y, en consecuencia, un descenso de sus indices funcionales, se ven inca-
pacitados temporalmente para obtener buenos registros en su disciplina deportiva.
En situaciones como ésta debemos hablar de falta de forma deportiva y no de mala
forma deportiva. Esta tiltima denominacién sélo seria correcta para designar nive-
les de rendimiento que no se ajustan a los previstos para cada fase del entrena-

miento.

Especiales caracteristicas adquiere el concepto de forma deportiva cuando se
hace referencia a los deportes de equipo similares al baloncesto, el futbol, el
balonmano, etc. En primer lugar, resulta casi imposible coincidir con todos los
componentes al maximo nivel de rendimiento en el mismo momento de la tem-
porada. En segundo lugar, el largo periodo competitivo que caracteriza a estos
deportes nos obliga a mentener el estado de forma a un nivel elevado pero no
maximo. Por dltimo, no podemos confundir el estado de forma con el maximo
desarrollo de algunos pardmetros funcionales o condicionales determinados, sino
que la forma queda supeditada a aspectos ticticos de comportamientos del con-

junto.
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En definitiva, podemos decir que la forma deportiva es la consecuencia de los
grados de adaptacion que el organismo alcanza por accion de las cargas especificas
o globales de entrenamiento. Es, por lo tanto, un factor intimamente relacionado con
el concepto de adaptacion cronica del entrenamiento. Asi, pues, la 6ptima forma
deportiva se caracteriza por el elevado nivel de las posibilidades funcionales y por la mejor
coordinacién del trabajo de todos los drganos y sistemas del organismo.

Al conocer cémo un deportista alcanza la maxima forma deportiva, conviene
analizar diferentes factores, tales como el tipo somético, temperamento, afios de
préctica deportiva, nivel de aprendizaje, etc, Czajkowski cita un factor afadido, a
partir del cual se clasifican las personas en funcién de la respuesta de sus glindulas

endocrinas:

1. Tipo simpaticotdnico, el cual alcanza un alto grado de preparacién con relativa
rapidez y mantiene su forma deportiva durante un periodo mas bien corto.

2. Tipo vagotdnico, el cual alcanza su forma muy lentamente y la mantiene
durante mucho tiempo.

Tabla 25. Distintas definiciones de la forma deportiva

OZOLIN Es un estado de entrenamiento en el que el deportista puede participar en
eompeliclones con éxito,
KRESTOVNIKOV Es un estado del deportista en el que sobresale su eapacidad para rendimientos
deportivos elevados del modo que durante largo tiempo v en frecuentes
compeliciones logre un mantenimiento estable de sus propias marcas.
LETANOWV Es el estado del deportista durante la etapa de desarrollo de su capacidad de
rendimiento cuando €] se encuenira preparado para lograr los rendimienios
miximos én un delerminado deporte.
BAIGEY Representa el cénit de los rendimientos del sujelo en un determinado deporte,
siendo el limite de las posibilidades del deportista.
MATVEIEY Estado de capacidad de rendimiento dptimo que el deportista alcanza en cada fase
de su desamrollo deportivo,
BOMFPA Estado de la forma atlética determinado por el grado de entrenamiento durante el
cual, los atletas pusden alcanzar resultados cercanos & su mdxima capacidad.
LAINER Estado de rendimiento en que se encuentra un deportistz en un periodo de tiempo
determinado.
Fuente: Qlroer (1986).

4.2. FASES DE LA FORMA DEPORTIVA

Casi todos los autores que han estudiado la forma deportiva coinciden en sefia-
lar diferentes fases en relacién al concepto global de forma, tanto si se refiere a un
periodo relativamente corto, como puede ser una temporada (o incluso periodos
mis cortos), como si se refiere a un periodo més largo de tiempo, como puede ser la
vida activa de un deportista. Todos ellos coinciden en sefialar las siguientes tres

fases,



A. Fase de desarrollo.
B. Fase de conservacidn.
C. Fase de pérdida.

FASE - A FASE - B FASE-C

Figura 19. Fases de evolucidn de la forma adaptadas al modelo
cldsico de periodizacién deportiva (Matveiev, 1982)

A. La fase de desarrollo

Es coincidente con el periodo preparatorio y con las primeras etapas de la vida
deportiva de un sujeto. Ffelhs,nurmahnmte se da una dindmica creciente en la
capacidad de rendimiento. Matveiev (1977) distingue en esta fase dos etapas: la de
creacién y desarrollo de los presupuestos de la forma deportiva, y la edificacién directa de la

misma.

En la primera se trata de potenciar todos los 6rganos y sistemas que va a necesi-
tar utilizar el deportista a lo largo de su camino hacia los grandes logros deportivos,
mientras que en la segunda, el deportista pondrd el acento de su preparacion en los
aspectos especificos de su disciplina deportiva.

B. La fase de estabilizacidén

Es coincidente con los momentos en que el deportista ha alcanzado su nivel
optimo de forma, bien en la temporada o bien a lo largo de su vida deportiva. En
gran medida, la duracién de esta fase va a depender de la duracién y forma en que

se fue desarrollando la fase anterior. Asi, una adecuada organizacion de la fase de
desarrollo de la forma nos va a llevar no sélo a un elevado nivel de manifestacion de

la misma, sino que nos permitirda mantener unos niveles dptimos o proximos a los
optimos durante un mayor tiempo. Bondarchuk (1992) entiende que esta fase se
puede mantener, incluso, hasta siete semanas, teniendo que modificar los medios de
entrenamiento cada 15 dias para conseguir mantenerla durante un periodo tan
largo.

Matveiev (1974; cfr. Bompa, 1983), a partir de los mejores resultados de la tempo-
rada anterior, propone los siguientes niveles de forma para los deportes individuales:
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1* zona o zona de altos resultados e 100-98%

2* zona o zona de resultados medios ........... 98-96.5%
3' zona o zona de bajos resultados  ........... 96.5-95%
4" zona o zona de pérdidade forma ........... >95%

C. La fase de pérdida de la forma deportiva

Se caracteriza por un descenso de la capacidad de rendimiento del deportista. La
reduccién en el nivel de rendimiento depende de las actividades realizadas durante
el periodo de transicion y de las caracteristicas del desarrollo individual de cada atle-
ta. Todos los atletas relacionados con el alto rendimiento tienen, después de un peri-
odo de transicién pasiva, una caida de rendimiento de un 3% a un 5% mayor que la
que se presenta después de un periodo de recuperacion activa (5-8% por 8-12%).

Cuando hacemos referencia a una temporada, la disminucién de la forma es sélo
temporal y como consecuencia logica del proceso de entrenamiento, ya que el orga-
nismo precisa de fases de recuperacién que le permitan afrontar en un futuro mayo-
res cargas de entrenamiento y, en consecuencia, aumentar la capacidad de

rendimiento.

Cuardo hacemos referencia a la vida deportiva de un sujeto, las menores manifes-
taciones de forma que alcanza un deportista no son temporales y lo légico es pensar
en un descenso continuado de la capacidad de rendimiento del mismo. No obstante,

a la hora de analizar la evolucion de la capacidad de rendimiento de un deportista a
lo largo de su vida activa no debemos olvidar que en determinados momentos el suje-
tné:ruade presentar periodos de retroceso que nada tienen que ver con el declive de su
vida deportiva. Estas 2tapas pueden estar motivadas por muy diversos factores: mala
adaptacion al entrenamiento, lesiones, insuficiente entrenamiento, etc.

La forma deportiva de un sujeto, su capacidad de rendimiento, vendra determi-

nada por el grado en que el deportista desarrolle todos los aspectos que van a inci-
dir en la misma. Esto hace que el entrenamiento sea un concepto multivariable.

Regularmente, la pérdida de rendimiento tiene cinco causas (Kereszty modificado):

-~ Entrenamiento excesivo.

- Esfuerzo excesivo.

- Deficiencias fisicas.

- Factores externos perturbadores.

- Disminucién de la carga de entrenamiento.

4.3. SINTOMAS QUE CARACTERIZAN EL ESTADO DE FORMA
DEPORTIVA

Segiin Lainer (1980), los principales sintomas que presenta el deportista cuando
estd en su mejor monento, son los siguientes:



a) El deportista es capaz de alcanzar su mejor resultado.
b) El deportista trabaja con un rendimiento muscular elevado.
c) Sus cualidades motoras estdn al nivel o por encima del nivel que requiere la compe-
ticidn.
d) Resuelve rdpidamente las situaciones tdcticas.
e) Obtiene una buena evaluacidn o efectividad en sus ejecuciones técnicas o tdcticas.
f) Trabaja prolongadamente con gran economia en sus funciones fisioldgicas.
E] Tardan en aparecer los sintomas de fatiga.
) Puede recuperar rdpidamente los potenciales energéticos consumidos en el esfuerzo.
i) Tiene una magnifica coordinacidn en sus acciones motoras.
j)  Concentra su atencidn en la tarea asignada, llegando a ser capaz de autoevaluarse,
k) Puede superar los obsticulos inesperados que se presentan en la competicidn,
1) Es capaz de controlar sus estados emocionales.



5. PRINCIPIOS DEL ENTRENAMIENTO
DEPORTIVO

Una revision amplia de la bibliografia deportiva nos muestra, segun el autor que
analicemos, un mimero diferente de principios basicos a considerar durante el pro-
ceso de entrenamiento. Para nuestro trabajo utilizaremos una metodologia aportada
por Navarro (1994) a la hora de clasificar los principios del entrenamiento, pero inclu-
yendo algunos principios mds que por su importancia entendemos que se deben
considerar dentro de este apartado. Habitualmente se parte de dos grandes bloques
que engloban todos los principios:

5.1. Principios bioldgicos, los que afectan a los procesos de adaptacion organica
del deportista.

5.2. Principios pedagdgicos, los que de alguna manera incluyen la metodologia
empleada durante el proceso de entrenamiento.

5.1. PRINCIPIOS BIOLOGICOS

A la hora de analizar los principios biologicos que rigen los procesos de entre-
namiento, algunos autores distinguen los que afectan a las adaptaciones iniciales del
proceso de entrenamiento, de los que la aseguran o de los que permiten la especia-
lizacion del deportista.

En nuestro casc incluiremos en este grupo, independientemente de los objetivos,
los siguientes principios:

- Principio de la unidad funcional.

- Principio de la multilateralidad. .

- Principio de la especificidad. -

— Principio de la sobrecarga.

— Principio de la supercompensacion. .
— Principio de la continuidad. -
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= Principio dv la progresion,

= Principio de los retornos en disminucion,
= Principio de la recuperacion, -

= Principio de la individualidad. -

Zintl (1991) engloba algunos de estos principios en tres grupos:

~ Los que mician la adaptacion.
- Los que garantizan I adaptacion,
- Los que ejercen un control especifico de la adaptacion,

5.2. PRINCIPIOS PEDAGOGICOS

= Principio de la participacidn activa y consciente en el entrenamiento deportivo.
— Principio de transferencia del entrenamiento. |

— Principio de la periodizacion. «

~ Principio de la accesibilidad. .

5.1.1. PRINCIPIO DE LA UNIDAD FUNCIONAL

A la hora de aplicar los distintos métodos de entrenamiento, hay que partir del
principio de que el organismo funciona como un todo indisoluble. Recordemos la
propiedad funcional de la totalidad que deben cumplir todos los sistemas. Cada uno
de los drganos y sistemas estdn interrelacionados con el otro, hasta el punto que el
fallo de cualquiera de ellos hace imposible la continuidad en el entrenamiento.

De aqui que sea necesario en el proceso de entrenamiento prestar atencién gene-
ral a la evolucion y desarrollo de las propiedades morfolégico-funcionales de los
distintos sistemas (circulatorio, respiratorio, endocrino, de alimentacién, de movi-
miento, etc.), partiendo siempre del criterio de que el desarrcllo de las cualidades y
sistemas no ha de hacerse, por tanto, de forma escalonada, sino de forma simultinea
y paralela, con predominio o énfasis sobre una u otra funcién, uno u otro sistema,
de acuerdo con el grado de entrenamiento del sujeto, época del afio, preparacién y

metas que queramos Conseguir.

En este sentido hay que tener presente v nunca podemos clvidar que la aplica-
cion de una carga concreta puede estar incidiendo positivamente en una cualidad,
pero también puede ocurrir que se esté produciendo el efecto contrario en otra cua-
lidad.

Un gjemplo lo podemos encontrar con el entrenamiento de resistencia. A nadie se
le escapa que con el excesivo trabajo de carrera continua de baja intensidad se mejo-
ra la resistencia aerdbica, pero también se estd actuando negativamente sobre la velo-
cidad méxima del individuo, razén por la cual, siempre se tiene que tener presente
las sinergias propias de cada carga a la hora de estructurar su entrenamiento,
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5.1.2. PRINCIPIO DE LA MULTILATERALIDAD

Partiendo del principio anterior, tenemos que considerar que la preparacion
modema trata de abarcar simultineamente todos los factores de entrenamiento,
puesto que, segiin algunos autores, estd demostrado que con una preparacién mul-
tifacética, en ocasiones, se consiguen mejores resultados, va que el deportista domi-
na una mayor cantidad de movimientos, tiene un mayor dominio de sus conductas
motrices y, en consecuencia, estd en disposicion de asimilar las téenicas v los méto-
dos de entrenamiento mas complicados partiendo del principio de que los aprendi-
zajes nacen sobre las bases de otros va adquiridos.

Por el contrario, con una preparacion unilateral, siempre especifica o que incida
sobre un sisterna u 6rgano concreto, mientras se pro en un sector se puede
retroceder en los demds, y la magnitud de pérdida en los otros 6rganos, sistemas o
habilidades aumentan directamente en relacién con el tiempo que se estd practican-
do s6lo una actividad concreta.

Kohlransch (cfr. A.Villar, 1981) realizd un estudio en relacion con la modifica-
cion de las cualidades motrices como consecuencia de entrenamientos de cardcter
distintos. Con dos grupos de jévenes, unos entrenaron especificamente para veloci-
dady el otro grupo dpara la velocidad, fuerza y resistencia. El resultado al que llﬁl'zg
fue que los entrenados multilateralmente mejoraban en mayor proporcién, inclui
la velocidad, que aquellos que solo entrenaban esta cualidad. gﬂn estos datos llegé
a la conclusion de que “el entrenamiento multilateral es una de las condiciones bisicas
para la formacién de un mayor mimero de conductas motrices”,

Gerasimov (1973; cfr. C. Alvarez, 1981) encontré que después de 15-32 dias de
entrenamiento de resistencia tuvo lugar también un aumento de la fuerza en un 20-
50%, tras un entrenamiento multilateral. Asimismo observé en otros trabajos, el
aumento de la velocidad en un 15-40%. No obstante, no se indica el nivel de rendi-
miento con el que partian los componentes de la muestra. Pero estos conceptos no

son algo universalmente aceptado por todos los autores, 0 al menos con esa contun-
dencia. Nuestra experiencia personal asi lo demuestra. Casi de forma simultdnea

empezaron su carrera deportiva dos recordwoman de Espafia de atletismo: Mardo-
mingo v Herrdez. La primera, desde un principio (9 afios) entrena las vallas hasta
llegar a conseguir ¢l récord nacional abwfutu. La segunda se inicia en varias moda-
lidades (hockey, esgrima, atletismo, etc.), para no especializarse hasta los 15 afios,
siendo posteriormente recordwoman absoluta en los 3000 mts, de pista cubierta,

Es necesario recordar la diferencia existente entre entrenamiento multilateral y
entrenamiento polideportivo. El desarrollo arménico de todos los érganos y sistemas
no implica el aprendizaje de técnicas deportivas muy diferenciadas y en ocasiones
de escasa o nula transferencia.

La edad en la que se debe poner un mayor acento sobre este principio también
es diferente. Asi, en las edades tempranas este principio tiene una mayor relevancia,
disminuyvendo en la fase en la que el deportista llega al alto rendimiento. Ozolin
dice que la especializacién es unilateral solo en su objetivo, mientras que el camino
hacia ella consiste en un gran nimero de medios y ejercicios variados. Hegedus, por
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su parte, se decanta por la no espececializacion, haciendo la siguiente manifestacién:
“es la especializacion un freno o barrera para el logro de altos rendimtientos”.

En &l mundo del entrenamiento se hace necesario distinguir entre multilaterali-
dad general y multilateralidad especial.

La multilateralidad general, segin algunos autores, se obtiene y desarrolla
cuando la persona practica varias especialidades deportivas.

La multilateralidad especial se alcanza cuando la persona practica todas las
posibilidades que le ofrece un solo deporte, siendo un ejemplo el caso de un jugador
de fitbol que juega en todas las posiciones.

5.1.3. PRINCIPIO DE LA ESPECIFICIDAD

Es uno de los principios bdsicos del entrenamiento moderno, especialmente
entre deportistas ya formados. Fauconier (cfr. A. Villar, 1981) considera que en el
deporte se han de ejercitar dos condiciones o cualidades relacionadas con el resulta-
clo deportivo. En primer lugar se han de sentar las bases del entrenamiento a través
del desarrollo de las cualidades fisicas bésicas, v por otro lado, han de desarrollarse
unas condiciones especificas de acuerdo con las caracteristicas particulares que
encierra cada deporte.

5i comparamos a deportistas de distintas especialidades (por ejemplo un salta-
dor y un jugador), ambos necesitarin gran velocidad, gran potencia del tren inferior
que les permita una buena capacidad de salto, buena resistencia, excelente coordi-
nacién, etc. Pero el dominio técnico de sus diferentes especialidades ha de conse-
guirlo cada uno de ellos por caminos distintos y a través de ejercicios puramente
especificos. Es decir, en ambos deportes subsistird la preparacién generalizada, pero
no hay una transferencia en cuanto a la técnica a realizar. Ambas especialidades
deportivas necesitarin de un aprendizaje separado de los movimientos técnicos
para poder obtener un resultado concreto.

Es muy corriente encontrarnos con que en la preparacion de determinados
deportes de asociacion, el acondicionamiento fisico se hace con métodos solamente
atléticos, sin adaptarlos a las peculiaridades de cada especialista. Esto e ser
aceptado como base de la preparacidn, pero nunca como unico modelo de trabajo.

Un ejemplo que demuestra la realidad e importancia de este principio lo pode-
mos encontrar en los trabajos de Brohua, quien realizd un experimento con corre-
dores de fondo y remeros aplicando a ambos un mismo test de esfuerzo. El primero
consistié en correr en la cinta rodante a una velocidad de 7 millas/horas (11,200
K/H) durante 5 min. El segundo se llevé a cabo en un canal de remo con una fre-
cuencia de 22 paladas/min. Se controlé la frecuencia cardiaca v la acumulacién de
dcido lictico en sangre, experimentando variaciones de acuerdo con la clase de test
realizado v la naturaleza del entrenamiento previo. El remero acumulaba mis dcido
lictico cuando hacia el test de remo. Por tanto, el entrenamiento fisico tiene una rela-
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cién especifica definida en cuanto a la produccion de acido ldctico durante un tra-
bajo muscular submaximo, con lo cual, la aparicion de la fatiga es mas precoz cuan-
do se realiza un trabajo para el que el sujeto no estd especialmente preparado. Al ser
la reaccion cardiovascular similar, indica que los dos tipos de preparacion, aunque
especifica, elevan la mixima capacidad de trabajo de los deportistas.

El desarrollo de destrezas especificas exige cierta familiaridad con los objetos o
mdviles que deben ser utilizados en la especialidad que se practica, con el fin de
poder llegar a una coordinacion de los movimientos del :uegm %ue son requeridos,
precisamente, para la utilizacion de dichos objetos. El jugador de fitbol tiene que
utilizar el balén para el aprendizaje de sus destrezas especificas al igual que tiene
que utilizar las 0 los balones medicinales si lo que quiere es desarrollar su
potencia para el juego, porque como indica Morehouse, “la prictica de una destreza en
el empleo de un objeto no mejora otra destreza distinta que involucre el uso del mismo obje-
to". Por ejemplo, el golpeo de la pelota con el pie mejorard la destreza en el pase o
en el tiro a puerta, pero no la capacidad de saltar de cabeza, o la velocidad de reac-

cidn, o la fuerza en si

Las modificaciones funcionales que se producen en el u:garﬂsmu a través del
entrenamiento tienen una duracion perfectamente determinada.

Por ejemplo, las modificaciones que tienen lugar en la fibra muscular, en el aflu-
jo de sangre a los musculos, en la formacién del gesto deportivo, etc., todo ello tiene
un caricter dirigido a metas concretas. En un entrenamiento de velocidad prevale-
cen en el misculo las reacciones anaerdbicas. En el caso del entrenamiento de la
resistencia, destacan las reacciones aerdbicas. '

El resultado de la icidad en el entrenamiento se confirma también por el
andlisis de las fibras de los 6rganos motores y las células nerviosas, por la diferen-
cia de los procesos bioquimicos, etc. Por tanto, el estereotipo motor no surge como
una simple suma de sus elementos componentes, sino como una consecuencia pro-

del entrenamiento especifico de la fuerza, la velocidad, la agilidad, la resis-
tendia, etc., y significa una modificacién cualitativa del proceso motor. El cumpli-
miento de ejercicios especificos producird efectos biolégicos especificos y adapta-
ciones al entrenamiento dentro del cuerpo, que serén dnicos para la actividad reali-
zada para ese organismo en ese tiempo especifico: Entrénese para carrera y serd
bueno para carrera, entrénese para levantar pesas y serd bueno en pesas.

Algunos autores, como Platonov, estiman que la preparacién especifica sélo se
puede desarrollar eficazmente si el organismo ha sido sometido previamente a una
preparacion general, y eventualmente auxiliar. Una preparacién exclusivamente
especifica conduce a una disminucién dificilmente reversible de determinadas
reservas funcionales o la perturbacién de los esquemas motores. Asf, una prepara-
cion exclusivamente especifica conduce a un debilitamiento de los grupos muscula-
res que no estan directamente afectados por los ejercicios.

Un aspecto de la especificidad de las cargas de entrenamiento viene determina-

do, en su forma y modo de empleo, a la hora de programar la vida deportiva de un
sujeto.
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Ejemplo de edad de comienzo, especializacién y obtencién de altos logros depor-
tivos, seglin Bompa.

Tabla 26. Edad idénea para cada etapa de rendimiento

DEPORTE EDAD COMIENZO | ESPECIALIZACION ALTO RENDIA,

ATLETISMD =12 ) 13-14 FTRT]
BALONCESTO 78 1012 2023

_BOXED 13-14 15.16 0.2 i
CICLISMG ld=13 1817 M
SALTO TRAMP 6.7 AT 18.22
ESGRIMA 1.8 10-12 2014
PATINAJE FIG 54 AT 16-20
| GIMN_ARTIST. (M) 67 1314 1824
| GIMN.ARTIST. (F) 8-7 1011 14-18
REMD) 12-14 1618 2224
FUTBOL 10-12 -1 1824
NATACION 37 10-12 1614
TENIS ol e 2015
[ HALTEROFILIA 11-13 1316 2128
LUCHA 13-14 13-16 24-28

5.1.4. PRINCIPIO DE LA SOBRECARGA -

El principio de sobrecarga (también llamado principio del estimulo eficaz de
carga 0 de umbral) no hace referencia a un exceso de trabajo, sino a un esfuerzo
selective para estimular la respuesta de adaptacién deseada sin producir agota-
miento o esfuerzo indebido. F. Carlisle (1973; cfr. Alvarez del Villar) dice: “La carga
de entrenamiento deberd ser severa y deberd aplicarse con bastante frecuencia e intensidad
suficiente para hacer que el cuerpo se adapte de modo mdximo a una actividad particular”.
Sin embargo, Carlisle también advierte que “Los esfuerzos muy sostenidos en entrena-
mieittos o carreras solo deben hacerse rara vez”.

Miaxima
Tolerancia

Umbral

Sim efecto Ef. Mantenimiento Ef. dptimao El Perjudicial

Figure 20. Efectos de las cargas de entremamiento en relacion al wmbral de estimulacidn



Para que se pueda producir un proceso de adaptacion, la carga de trabajo utili-
zada debe superar un umbral de esfuerzo que es de diferente m-ll itud para cada
sujeto. Su base biologica estd en la ley de lns niveles de estimulos o ]E}r de Schultz-
Arnodt . Cuando se aplican estimulos de baja intensidad, inferiores al umbral de
estimulacién, no se rudu:e ningiin efecto de adaptacién, salvo cLuE éste se repita
sistemdticamente en cortos periodos de hEmpu y durante un largo proceso, en
cuyo caso se puede p umr un efecto acumulativo. Cuando el estimulo supera el
umbral de estimulacion, se producirdn cambios morfolégicos y fisiolégicos cuando
se emplean cargas 6ptimas, pudiéndose llegar a dafios funcionales cuando las car-
gas son demasiado grandes.

. En ocasiones, ademis del umbral de intensidad para los sistemas endocrinos, se
describe lo que se denomina umbral de duracién (Mishchenko y Monogarov 1995).
Este concepto describe que cuanto menor es la intensidad del ejercicio, durante
mayor tiempo deberd actuar sobre el organismo para alcanzar su objetivo. De cual-

forma, se necesita un nivel minimo de intensidad de trabajo por debajo del

cual no hay umbral de duracién,

Segtin Burke (cfr. A.Villar-1981), “las modificaciones funcionales causadas en el orga-
nismo mediante el esfuerzo fisico sélo permiten mejorar el estado de entrenamiento cuando su
intensidad es suficiente para provocar una activacién del metabolismo energético o plasmati-
co de la célula, junto con la sintesis de nuevas sustancias”. Esto también se encuentra en
relacién directa con el volumen de entrenamiento, si bien hay que considerar que en
los primeros afios de entrenamiento el volumen aumenta progresivamente influyen-
do en el rendimiento, pero a medida que el deportista mejora su nivel, la importan-
cia del volumen va disminuyendo y toma el primer lugar el factor intensidad.

Las adaptaciones beneficiosas de la actividad humana sélo se producen cuando
responden a tensiones aplicadas a niveles superiores al umbral, dentro de los limi-
tes de la tolerancia... Los niveles bajos de tensién, a los cuales se ha adaptado el
organismo, no son suficientes para producir una adaptacion al entrenamiento... La
naturaleza del ejercicio varia con el estado inmediato de entrenamiento y con otras

caracteristicas individuales (Burke).

Este autor da unos ejemplos pricticos en los que sefiala que el tipo de cua-
lidad que queramos desarrollar, habrd que utilizar una intensidad o un volumen
distinto. Asi la fuerza serd dificil mejorarla en sujetos de cierto nivel de rendimien-
to, si utilizamos una carga muy liviana, o la resistencia no mejorard si practicamos
un numero de repeticiones muy pequefio. Dice que cualquier ejercicio que pueda
ser repetido un niimero de veces superior a doce, supone una resistencia tan baja
que dificilmente entrenara la fuerza. Por el contrario, un levantador podré entrenar
con efectividad su fuerza utilizando una resistencia tan grande que sélo le permita
realiza una repeticion tras el descanso, realizar otra y asi sucesivamente.

5.1.5. PRINCIPIO DE LA SUPERCOMPENSACION

Ya con anterioridad se explicé lo que era la supercompensacion, por lo que con-
sideramos innecesario extendernos excesivamente sobre este tema. Con la aplica-
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cion de estimulos de entrenamiento, se producen alteraciones estructurales, tanto
somdticas como funcionales, que tras el correspondiente perfodo de recuperacién
vuelven a los niveles anteriores de rendimiento e incluso los mejora.

El objetivo del entrenador es, por lo tanto, el de llegar a alcanzar los méximos
niveles de supercompensacion posibles,

Sin embargo, las diferentes curvas representativas de la supercompensacion se
delinean, a veces, de la manera més caprichosa. Esto puede obedecer a dos razones
fundamentales:

- Falta de dominio de como debe estructurarse el proceso de entrenamiento.
- Razones derivadas de la planificacién.

Dichas modificaciones se producen de acuerdo a un orden temporal; esto hay
que tenerlo muy en cuenta en relacién a la supercompensacion. La E]L:fel‘mmpen!-a-
cién del rendimiento se produce, en cierta medida, de manera retardada (después
de cierto tiempo). El retardo serd, sin embargo, diferente para cada cualidad condi-
cional, y su vez, dependiente del grado de intensidad de carga a que sea sometido
el deportista. '

Esfuerzos méximos de més de dos horas de duracién pueden llevar casi al vacia-
miento de las reservas de gl hepético y muscular. Con una alimentacién de
tipo estindar la regeneracion a los valores normales del glucégeno vuelve entre los
5y 6 dias. En el caso de una alimentacion especifica, rica en H. de C,, se vuelve a los
valores normales a las 72-96 horas después de haber finalizado el esfuerzo, En el
caso de los esfuerzos violentos de tipo anaerébico lactico, la compensacién se pro-
duce aproximadamente a las 48 horas. Se puede obtener determinada supercom-

cion en eventos de velocidad ya a las 24 horas (entrenamiento de velocidad,
sin produccién mayor de fatiga ). El entrenamiento para la resistencia aerébica nece-
sitard 48 horas, mientras quet duras exigencias para el desarrollo de la resistencia
anaerGbica lictica serd como minimo de 72 horas,

Teniendo en cuenta estos valores, y sin olvidar las caracteristicas individuales de
cada atleta, el entrenador estudiard como debe estructurar los acentos de trabajo

semanal.

En lineas anteriores habiamos destacado que el incremento del rendimiento, la
supercompensacién, obedecia a variadas diferenciaciones cualitativas y cuantitati-
vas en el orden psico-biofuncional. Obviamente, las modificaciones se producen
sobre todo el organismo de manera integral, pero en el caso presente, pretendemos
destacar dos de ellas: los valores neuromusculares y los energéticos.
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Figura 21. Modificaciones de la capacidad de rendimiento en cada una de las capacidades
condicionales, en funciin del tipo de estimulo: V-velocidad; AN-anerdbico; A-aerdbico. (1) Velocidad.
(2} Anaerdbico; (3) Aerdbico (Platonov-1988).

a) Los valores neuromusculares y la supercompensacion:

Aqui se considera la buena relacién y ensamblaje entre el SN y el muscular. Légi-
camente estard orientado principalmente a las cualidades de velocidad, coordina-
cién y fuerza. Estas tres cualidades se encuentran estrechamente entrelazadas entre
si. Por ello se puede afirmar que a través del proceso de entrenamiento se va mejo-
rando la estructura del movimiento, con una eficaz actividad selectiva de los anali-
zadores y con exclusion de acciones intra e intermusculares innecesarias.
Tendremos que tener en cuenta, ademas, que la entrada en actividad de las fibras
musculares se produce como reaccién ante el estimulo recibido y ello de acuerdo a
la ley del todo o nada. La reaccién potencial activa de las fibras musculares se pro-
duce en el mismo nivel que el estimulo. Sin embargo, a medida que transcurre el
proceso de entrenamiento los umbrales de excitacién irdn cambiando: después de
algunas semanas de entrenamiento una misma unidad de trabajo estimulard menor

cantidad de fibras musculares que antes.



Por esta causa, si se sigue trabajando con las mismas magnitudes de entrena-
miento, va no existird mas supercompensacion; serd necesario incrementar la cargs
de l:rabaju

Teniendo en cuenta los valores neuromusculares, la supercompensacion se pro-
duce primero a nivel funcional y luego en el somitico. En otras palabras: primero se
incrementa la fuerza y/o la velocidad, y luego, la hipertrofia como valor supercom-
pensatorio se produce por las siguientes causas:

= Aumento de la cantidad de proteinas contrictiles.

- Incremento de apertura de capilares por seccién muscular.
- Aumento de los tejidos cmucﬁvn:,

— Incremento de reservas

~ Posible aumento del nimero de nﬂuﬁbnlhs

b) Aspectos energéticos:

En realidad los diferentes valores relacionados con el incremento del rendimien-
to y valores neuromusculares estin intimamente relacionados con los energéticos
Muy especialmente esto se observa en la cualidad de la resistencia. I

5.1.6. PRINCIPIO DE LA CONTINUIDAD

Este principiv viene ligado al de periodizacién. Debe haber continuidad de una
carga con respecto al tiempo, tanto para el acondicionamiento general como especi-

fico, significando que:

- El proceso de entrenamiento debe planificarse sobre la base de todo un afio
qu= se aduce a un desarrdllo de muchos afios o un plan de especializacién.

- Cada unidad de entrenamiento exige también que se observe el progreso de la
carga, lo mismo que los intervalos de recu fermﬂn cuya finalidad es asegurar
un concomitante incremento de las aptitudes atléticas.

Cuando se habla de dindmica de los esfuerzos de entrenamiento, sabemos que |2
inactividad debe reducirse al minimo que es capaz de soportar el organismo, y a ser
posible, procurar que el descanso se haga de forma activa.

Es evidente que un ejercicio aislado, 0 un entrenamiento muy distante de otro,
no producird ningtin efecto positivo en el proceso de adaptacién del entrenamiento,
ya que no serd posible la supercompensacién por haberse perdido los efectos del
primer entrenamiento.

Para el desarrollo de las cualidades motrices, es necesaria una preparacién con-
tinuada. La experiencia y la fisiologia del ejercicio han demostrado que todo esfuer-
zo que se interrumpe por un periodo prolongado, o es realizado sin continuidad, ns
crea habito ni entrena. Es decir, no se produce una mejora funcional al no haber
adaptacion. Asi lo consideran la mayoria de los autores.
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Esto no quiere decir que el deportista no debe descansar, Esta fase del entrena-
miento tiene tanta importancia como el trabajo realizado en sf, lo que sucede es que,
seglin sefalan los autores mencionados y muchos otros fisidlogos del esfuerzo,
cuando un trabajo o esfuerzo se repite, pero han desaparecido los efectos del ante-
rior, no existe desarrollo funcional.

Cuando el esfuerzo se repite sin que el deportista haya descansado del anterior,
el nivel funcional desciende. La fase de resistencia del 5.G.A. no ha podido cum-
plirse.

Por 1ltimo, cuando los descansos son los adecuados, el organismo asimila la
actividad realizada, entra en fase de supercompensacién y la capacidad funcional

del organismo aumenta.

Segun Verchoshanski, el entrenamiento de fuerza interrumpido durante un
periodo de dos meses dio por resultado una caida del 5 al 6% de la fuerza de los
extensores, y del 15 al 20% en los flexores de esquiadores experimentados de
fondo.

Con un esquema de entrenamiento que coloque el énfasis sobre facetas particu-
lares, es aconsejable trabajar sobre otros factores de rendimiento que no sean de
importancia central, y operar con cargas que por lo menos preservan la tolerancia a
la carga especifica. Los ritmos de pérdida de las diferentes capacidades condiciona-
les, capacidades coordinativas y habilidades son distintos. Puede observarse una
pérdida rdpida y sustancial de rendimiento en las capacidades de resistencia y fuer-
za-resistencia. La fuerza méxina, la fuerza rdpida, y las capacidades de velocidad
demuestran ser mas estables, aunque por falta de entrenamiento no puede evitarse
la pérdida de rendimiento. Esto también es aplicable a la coordinacién, a las habili-
dades y a las capacidades técnicas y tdcticas, como consecuencia de la relacién
estructural de toda la capacidad de rendimiento deportivo.

Naturalmente, en los deportistas entrenados durante afios, la estabilidad de
la capacidad de rendimiento es mayor que en los debutantes. De la misma
manera, los muy entrenados tienden a recuperar con relativa rapidez la pérdida
de rendimiento. En ocasiones la interrupcién duradera del entrenamiento o una
fuerte reduccién de los medios especiales de trabajo pueden tener efectos positi-
vos, puesto que la carga siguiente adquiere cierto “cardcter de novedad” (Harre,

1987).
Las reglas a tener en cuenta son:

= Evitar, en la medida de lo posible, toda interrupcién del entrenamiento.

~ Asegurar la continuidad del desarrollo complejo de todos los factores de
rendimiento.

- En caso de lesion, deben evitarse interrupciones completas del entrenamiento.

~ Asegurar las fases de recuperacion para evitar la tensi6n excesiva que luego
podria obligarmos a restricciones en el entrenamiento, P
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5.1.6.1. Efecto de la reduccién de entrenamiento sobre la capacidad de
rendimiento

El efecto que puede tener la reduccion del entrenamiento sobre los niveles de
forma de un deportista es un tema muy controvertido y atin no ampliamente anali-
zado.

Un problema de estas caracteristicas presenta numerosas vertientes. En ocasio-
nes la reduccion del entrenamiento viene producida por causas ajenas a la voluntad
del deportista (lesiones, enfermedades, etc.); pero, otras veces, esta reduccién forma
parte del proceso de entrenamiento, especialmente cuando el deportista se aproxi-
ma a las principales competiciones. En el primer caso, el deportista y su entrenador
se ven inmersos en la duda sobre si deben abandonar el trabajo planificado o, por &l
contrario, intentar mantenerlo en la medida de las posibilidades, con el objetivo de
evitar una pérdida significativa de lo hasta ese momento logrado.

La respuesta a este dilema pasa por las caracteristicas condicionales que predomi-
nen en la modalidad deportiva que queramos analizar, por el comportamiento de
los diferentes pardmetros mmjhf?dims o bioldgicos en los que se sustente, por las varia-
bles del entrenamiento (duracién del entrenamiento, frecuencia, intensidad y duracién
del periodo de reduccién) que hayan sido alteradas, y por el nivel del deportista,

a) Respuestas fisiologicas a la reduccion del entrenamiento,

La importancia de este punto y el poco tratamiento que se le suele dar en traba-
jos como el que nos ocupa, nos inclina a profundizar algo mas sobre el mismo. En
los iiltimoas anos se han venido realizando diversos estudios de los que destacamaos
los siguientes.

Con la interrupcién del entrenamiento, Hollmann y Hettinger (1980) observaron
que sujetos bien entrenados disminuian su VO, méx. en un 21% después de perma-
necer 9 dias en cama. Coyle y col. (1983) encontraron disminuciones del 7% en este
parametro. Asimismo, disminuyo el volumen del corazon (10%), aumenté la FC, &
volumen respiratorio y el nivel de lactato para cargas estandar.

En no entrenados, reducciones de una a dos terceras partes en la duracién y/o
frecuencia, no alteran el VO, max. después de 15 semanas (Bryntesson y col-1973;
Hickson y col.-1981; Hickson-1982; Neufer-1989; cfrs. Houmard, 1991). Si por el con-
trario, esa reduccion se la hacemos respecto a la intensidad del entrenamiento, apa-
recerd una disminucién en el VO, mdx. v en las caracteristicas de esfuerzos
realizados a intensidades submdximas (Hickson y col., 1985). Este mismo autor afir-
ma que para mantener las adaptaciones fisiologicas alcanzadas con un entrena-
miento de resistencia, reducciones de una a dos terceras partes en la duracion y/o
frecuencia de la carga, deben ir acompanadas de intensidades de entrenamiento
entre un 70% o mds de la carga normal de trabajo.

Van Handel y col. |i988) comprobaron en 9 nadadores de élite, que después de
60 dias de entrenamiento (10-12 km/dia durante 7 dias/semana), el VO, mix
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aumentd desde 61.5 a 654 ml/kg/mn. Tras 20 dias de reduccién progresiva del
entrenamiento (frecuencia y volumen) hasta 2-3 k/d manteniendo intensidades
iguales o superiores (incremento del trabajo fraccionado), el VO, méx. no se alteré
(66.6 ml/kg/mn), aunque la FC maxima disminuyé 5 latidos/minuto. El tiempo en
que eran capaces de cubrir los 400 metros de nado tampoco sufrit alteraciones
importantes.

Neufer y col. (1987) estudiaron el impacto de una reduccion del entrenamiento
(volumen y frecuencia) de 28 dias sobre el VO, mdx. de dos grupos de nadadores
altamente entrenados (5 meses con un promedio de 8259 mm%;la, 6 dias/semana).
Después del periodo de entrenamiento, se organizaron dos grupos. El primero dis-
minuyd la frecuencia a 3 d/s (50%) y =2759 mtrs/dia (=80%), pero manteniendo la
intensidad de las “E“ de trabajo constante. En el do grupo los nadadores
solo entrenaban un dia/semana (85%) y ~2759 mtrs/dia {-95%;:‘ pero con intensi-
dad constante. Como resultado de la reduccién de entrenamiento, el primer grupo
l:]udn mantener los niveles de VO, méx. durante los 28 dias siguientes, mientras que

s nadadores del segundo grupo a las cuatro semanas regresaron a los niveles ini-
clales que tenian cuando empezaron los 5 meses de entrenamiento. Los componen-
tes de los dos grupos, también, fueron sometidos a una prueba de 200 yardas al 90%
de su mejor marca, observandose que los mayores cambios (incrementos) se produ-
cen entre los nadadores que mds disminuyeron el entrenamiento, aunque las modi-
ficaciones no empezaron a ser significativas hasta los 7-14 dias de disminuir el

entrenamiento.

La potencia de los nadadores tampoco sufrié alteraciones cuando fue medida en
seco, pero en el agua las pérdidas fueron importantes (7% a los 7 dias y 14% a los 28
dias), lo que lleva al autor a sugerir que los nadadores pierden su “sensibilidad
sobre el agua” (capacidad de diferenciacién).

Houmard y col. (1989) estudiaron el VO, méx. en colegiales que practicaban el
cross que entrenaban normalmente =110 km/sem. (7 dias/semana), y que fueron
sometidos a una reduccién de entrenamiento de 10 dias, en las que la frecuencia dis-
minuy6 un 50%, el volumen entre un 70-80%/semana, y la intensidad de trabajo fue
de aproximadamente el 70% del VO, mdx., observando que no se producian altera-
ciones en la frecuendia cardiaca méaxima y el VO, miéx. (66.8 vs 66.0). Tampoco
observaron alteraciones en la economia de carrera, frecuencia cardiaca subméxima
y niveles de lactato plasmitico tras el ejercicio, tras una prueba en lapiz a velocida-
des de 265 y 298 mirs/min., aunque la frecuencia cardiaca para cada velocidad se
incremento en =10 latidos/minuto al realizar una carrera de 1600 mtrs. a una velo-
cidad de 265 mtrs./minuto.

También Houmard y col. (1990) estudiaron 10 corredores de resistencia alta-
mente entrenados, los cuales fueron sometidos a una reduccién del entrenamiento
durante 21 dias (70% del volumen y 17% de la frecuencia) pero en los que se mante-
nia una intensidad de >70% del VO, méx. y con un trabajo de =28%/semanal reali-
zado en forma de trabajo intervilico intensivo. El VO, méx. no se vio alterado (61.8
vs 60.9), pero la frecuencia cardiaca mdxima aumentd 4 latidos/ minuto, También se
encontraron mejoras en la economia de carrera después de 14-21 dias, y en el tiem-
po en que se llegaba al agotamiento (9.5%).
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Costill (1985) tampoco encuentra diferencias en el balance dcido-base o en la fre-
cuencia cardiaca durante el esfuerzo que realizan nadadores sobre una distancia de
200 yardas que fueron sometidos a una reduccitn del entrenamiento (=15% en la
frecuencia y =70% del volumen semanal). También encontraron ganancias en la
pan’;mu:-ia medida tanto en seco (17.7%) como en agua (24.6%), y en el tiempo de nado
(3.1%).

Hakkimen y Komi (1985) observaron una importante reduccitn en la actividad
EMG integrada de una contraccién isométrica maxima después de cuatro semanas
de haber cesado el entrenamiento.

Horto y col. (1993) estudiaron el efecto de la parada de entrenamiento
durante 14 dias, sobre la fuerza en sujetos altamente entrenados en esta cualidad.
No encontraron diferencias significativas en press de banca (-1.7%), sentadilla
(-0.9%), fuerza isométrica (-7%), fuerza isocinética de extensién de piernas (-2.3%)
y salto vertical (1.2%). Sélo al analizar la fuerza excéntrica de extensores (-12%) y
en la respuesta EMG del vasto lateral en acciones isométricas, concéntricas o
excéntricas, mostraron disminuciones significativas después del periodo en que se
pard el entrenamiento. El porcentaje de fibras F;;_la superficie de g'l?, tampoco mos-
traron diferencias, pero en el caso de las FT, la superficie decrecié un 6.4%
(p<0.05). Los niveles plasmédticos de GH (58.3%), testosterona (19.2%) e indice tes-
;ns;emmfcprﬂml (67.6%), aumentaron, mientras que el cortisol disminuyd un

1.3%.

Yamamoto y col. (1988) estudiaron diferentes parametros en diferentes niveles
de nadadores que habian reducido su entrenamiento de forma progresiva duran-
te 45 dias (de 10000 mtrs/dia a 2000 mtrs/dia). La concentracién de hemoglobina
y el valor hematocrito se elevaron a los 26 dias de reduccién de carga en el caso de
los colegiales de categoria nacional, y a los 7 dias en el caso de los preuniversita-
rios de categoria nacional. Estos datos coinciden con los :furtados por Rushall y
Busch (1980) y Burke (1981). Estas modificaciones facilitardn el transporte de O, a
los tejidos, con lo que incidird de forma indirecta y favorable en la capacidad de
resistencia.

Sheply y col. (1990) encontraron una mejora del 27% en el tiempo de agota-
miento producida en una carrera en tapiz a la velocidad de marca en 1500 mtrs.,
después de 6 dias de reduccién del entrenamiento en los que se entrené con alta
intensidad. Cuando la reduccién de entrenamiento se acompafia con trabajo de
baja intensidad, la mejora es de un 6%. En ambos casos se lograron mejoras de
=10%, por lo que se podria pensar en lo importante que esta capacidad puede ser
para el resultado final. ;

McConell y col. (1993) estudiaron 10 sujetos bien entrenados en resistencia
(33.12 en 10k. y VO, méx. de 63.4) que durante 4 semanas disminuyeron su entrena-
miento de forma importante (66% el volumen, 50% la frecuencia, la intensidad siem-
pre fue <70% VO, mdx.), encontrando resultados similares de los otros autores
(tabla 22):
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Tabla 27. Variacion de diferentes pardmetros funcionales con el desentrenamiento

PARAMETRO ANTES 2 SEM. RED.ENTR. | 4 SEM. RED.ENTR.

VO, MAX. (L/M) 4.49 (0.17) 4.50 (0.20)

VO, MAX. (mlk/m) 63.50 (1..15) 62.87 (1.35)
TIEMPO DE 363 (19) 369 (22)
ESTENUACION

VO, (Vm) (65%) 1.98 2.92 2.93

VO, (Vm) (85%) 373 372 1.71

VO, (Vm) (95%) 418 4.17 4.16

Fuente: McConell-1993 (adaptada)

5.1.7. PRINCIPIO DE LA PROGRESION

El principio de progresién o de gradualidad, Harre (1990) lo define como de la
elevacion de las exigencias de carga. Recordemos que sélo se producird adaptacion
si el estimulo de entrenamiento es lo suficientemente fuerte en cuanto a su carga.
Una vez que un determinado estimulo es aplicado un nimero suficiente de veces, el
organismo se adapta a ¢l y hace necesario modificarlo y/o incrementarlo si quere-
mos que se continiie cumpliendo el objetivo bdsico del entrenamiento: la mejora
_ progresiva de las posibilidades de rendimiento.

Este aumento de la carga debe hacerse de forma gradual, siempre adaptindose
al nuevo estado en que se encuentra el deportista. La progresion de la carga de
entrenamiento debe de ajustarse a las mejoras que progresivamente se van alcan-
zando en la capacidad de rendimiento.

Existen diferentes métodos de sobrecarga:
= Aumentar el volumen, o sea, aumentar la cantidad total de trabajo:

- Aumentando la duracién de las sesiones cumplidas.
— Aumentando la cantidad de sesiones cumplidas.

= Aumentar la intensidad, o sea, aumentar el promedio en que se realiza el tra-
bajo mediante:

— Utilizacién de un mayor % de habilidad maxima.
- Disminucién de la cantidad de recuperacién dentro de las sesiones v/o

entre las sesiones.

Navarro (1993) distingue dos formas de incremento de la carga: monotdnica v
no-monotonica.
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El término monotdnico proviene de las matematicas y significa aumento conti-
nuo sin disminuciones. En el mundo del deporte este aumento continuo no siempre
es de la misma magnitud en el tiempo. '

La carga debe modificarse en forma de olas ascendentes. Las olas deben ajustar-
se a los cambios caracteristicos de los procesos de carga y recuperacién, creando
mediante continuas repeticiones una estructura ciclica.

Esto puede tener lugar en:

- Pequeias olas entre dos unidades de entrenamiento.
- Olas medias entre o durante varias semanas.
~ Largas olas entre periodos o etapas del afio.

Ozolin sugiere la siguiente relacién de incrementos en las cualidades condicio-
nales: la flexibilidad mejora de dia en dia, la fuerza de semana en semana, la veloci-
dad de mes en mes y la resistencia de afio en afio.

El incremento de ¢ no-monotdnica es justo lo contrario, presentando dos
variantes: ondulatoria y de choque.

La mayor o menor duracién de la forma deportiva de un atleta, en suma, de su
vida deportiva, va a depender de la capacidad, que s6lo podrd adquirirse si duran-
te el proceso de entrenamiento hay un crecimiento paulatino del esfuerzo.

5i no se sigue una progresién coherente, no obtendremos beneficio alguno y la
vida deportiva del atleta se verd hipotecada, El deportista se estancard, ya que la
progresion exagerada de los periodos de recuperacién o la debilidad de los esfuer-
20s a que es sometido hard que pasado un periodo determinado de tiempo no con-
sigamos ninguna mejora de las capacidades del entrenado.

Al deportista hay que prepararlo para el esfuerzo médximo que es la competicion,
En ella las exigencias de los recursos del organismo son maximas.

5i el deportista no estd acostumbrado a ese esfuerzo progresivo que se persigue con
el entrenamiento, una vez llegue la exigencia de la competicién el deportista serd incapaz
de responder debidamente ante ella. En muchos deportes podemos observar el estanca-
miento progresivo de jugadores que de jévenes apuntaban a grandes cualidades.

Sabemos que a medida que aumenta la capacidad funcional del deportista, en la
misma medida deben también aumentar los esfuerzos. Como ejemplo, veamos en la
tabla 28 la dindmica de las cargas de entrenamiento en los lanzadores soviéticos
(martillo) durante dos ciclos olimpicos.

Este principio exige que el entrenador planifique continuamente exigencias

nuevas y superiores para el deportista, e impone que el deportista las asuma y las
domine.
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Tabla 28. Dindmica de las cargas de entrenamiento en los lanzadores de martillo sovidticos

CICLOS OLIMPICOS 1973 1976 1979
NUMERD COMPETICIONES 220 280 320
NUME. LANZ. CON MARTILLO 2400 4023 11720
CON PESO STANDAR - 1187 4000

CON PESO MAS HGERE - 823 1700

CON PESO MAS PESADO - 1321 1000
LANZAM.OTROS ARTEFACTOS 2500 3916 5000
TONELAJE TRAB. PESAS 522 488 1300

Fuente: P. Tachiene

La condicion de un deportista sélo se mejora cuando las cargas estdn por encima
del promedio al que estd habituado, debiendo movilizar el potencial de reserva para
alcanzar los objetivos que se pretenden con el entrenamiento. Las exigencias que se
mantienen constantes tienden a convertirse en estimulos no eficaces a medida que el
tiempo transcurre, y de esta forma pierden su efecto de mejora del rendimiento.

Las consideraciones para aumentar las exigencias deben partir del supuesto de
que todos los factores de carga estin afectados de forma simultinea.

El problema metodolégico consiste en saber en qué proporcion tiene que elevar-
se la carga, en las etapas del entrenamiento de los adolescentes v en el entrenamien-
to avanzado, y qué factores de la carga han de recalcarse en cada periodo del
proceso de entrenamiento.

Cuando el entrenamiento se centra en las capacidades técnicas y técticas, la carga
se aumenta adicionalmente con exigencias superiores sobre la coordinacién de movi-
mientos, mediante la transicién sistemiética a elementos de entrenamiento més com-
plicados, y con exigencias superiores sobre la concentracién cuando se realiza
entrenamiento técnico (aumentando de esta manera los valores pico y de estabilidad
en la calidad de ejecucién de los movimientos). Las exigencias deben también ele-
varse aumentando la cantidad de competencias u organizando competiciones mas
complicadas contra oponentes mis fuertes. Esto tiltimo es de especial importancia,
ya que los deportistas estin sujetos a una tensién mental, particularmente en la com-
peticion real, y asi mejoran la necesaria tolerancia a la carga psicoldgica.

Hay numerosos y complejos modos de aumentar las exigencias o de cambiarlas
para que cﬂmduzcan constantemente efectos de entrenamiento. Esencialmente son
cambios de tres dimensiones: factores de carga, procesos de carga v estructura de
carga. Ademis, hay cambios variables de condiciones externas, como implementos
del entrenamiento, ubicacién del entrenamiento, etc.

Cuotas de aumento

Es muy dificil formular afirmaciones generales vilidas al respecto de Jas cuotas
de aumento de las exigencias de la carga. No es posible expresar las diversas exi-
gencias y los diferentes procesos para aumentar o comparar dichas exigencias en
una unniad comiin de medida.
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Se demostrd que las leves cuotas de aumento no conducen a una mejora sustan-
cial del rendimiento. A fin de lograr progresos en el rendimiento, las exigencias tie-
nen que aumentarse y cambiarse correctamente de modo sistematico, tanto en ciclos
de entrenamiento extensos como mas pequeiios. Se necesitan esfuerzos sustanciales
para satisfacer estas exigencias, Sélo con semejante organizacién se desarrolla la
capacidad de rendimiento.

5.1.8. PRINCIPIO DE LA INDIVIDUALIDAD

Este principio estd determinado por las caracteristicas morfologicas y funciona-
les de los deportistas. Cada sujeto es un todo, con caracteristicas completamente dis-
tintas, desde el punto de vista antropométrico, desde el punto de vista funcional,
motor, psicologico, de adaptacién, etc... Ello explica el hecho de las diferentes reac-
ciones del sistema motor y de otros 6rganos a las mismas cargas de entrenamiento,
no sélo de los diferentes deportistas, sino, incluso, del mismo deportista en diferen-
tes periodos de tiempo. La capacidad de reaccién del organismo es distinta en cada
atleta, independientemente de los estados de forma, las modificaciones del gesto
deportivo, y las transformaciones normales, por ejemplo, durante el proceso de
entrenamiento y que ejercen una influencia distinta en cada deportista.

Por todo lo expuesto hemos de considerar que si la eficacia funcional en cada
sujeto es distinta, asi como la neurodindmica cerebral, el régimen de reposos v de
trabajo, etc..., la aplicacién de los esfuerzos en el entrenamiento requiere una estric-
ta individualizacion de los medios a emplear. Esta individualizacién no puede
basarse s6lo en los datos subjetivos y observaciones; para que sea suficientemente
roncreta y proporcione una ayuda préctica al entrenador, cuyos datos, en la mayo-
ria de los casos, proceden de la simple observacion.

Segun Ulmeanu, “para la obtencidn de resultados positives, una condicion fundamen-
tal es Ia dosificacion individualizada del esfuerzo sobre la base de los exdmenes de reactividad
cerebral y la alenta vigilancia del comportamiento del organismo”.

Para Nemessuri, “el hecho de las diferentes reacciones del sistema motor y de otros
urganos a distintas cargas, no sélo de distintos deportistas sino incluso del mismo, en dife-
rentes periodos de tiempo, nos obliga a admitir que las modificaciones del gesto y del resul-
tade deportivo y las transformaciones hormonales, endocrinas, etc..., durante el proceso de
entrenamiento, ejercen una influencia importante en la capacidad de reaccidn al esfuerzo del
organismo de cada individuo”.

La masificacion del entrenamiento se debe dar tinicamente en los aspectos gene-
rales, luego de lo cual debe respetarse el concepto de la individualidad en todos los
aspectos de la personalidad humana.

El principio de la individualidad se ha hecho muy evidente en la actualidad con
los grandes adelantos en el campo de la medicina. Los trasplantes de érganos entre
los seres humanos han podido dar la solucién a muchos problemas patolégicos,
pero debido al principio de la individualidad han sido muy elevados los llamados
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“rechazos” que han existido en este campo. Esto incluso ha estimulado a la medicina
a reconsiderar seriamente dicho problema.

No hay un plan o programa de entrenamiento adaptable a todos. Cada pro-
grama debe adecuarse a las costumbres, los gustos, las necesidades, aptitudes y
metas de quien particularmente lo utiliza, a fin de obtener los miximos bene-
ficios.

Seguir ciegamente cualquier programa escrito es una imprudencia, pues el
entrenamiento deberd ser cortado a medida para que se adecte al individuo. Los
entrenadores y sus creaciones documentadas deberan ser flexibles a fin de tener en
cuenta la situacion personal del individuo.

La validez de este principio (individualidad) queda reflejada en el trabajo que
realizamos sobre el comportamiento de la fuerza maxima isométrica (Garcia Manso,
1994). En este trabajo se compara la pérdida de rendimiento que se produce a lo
largo de una prueba de 20 contracciones maximas isométricas de 3” de duracién, las
cuales se realizaban tras 1' de recuperacion. Los sujetos utilizados se caracterizaban
por un bajo o un elevado nivel de rendimiento en diferentes cualidades condiciona-
les (fuerza maxima, fuerza velocidad, resistencia aerobica y resistencia anaerdbica),
por un bajo o alto nivel en determinadas caracteristicas morfolgicas (masa magra o
% graso), o por las diferencias sexuales.

cabla 29. Correlaciones existentes entre el comportamiento de la fuerza mixima isométrica

y los factores abajo resefiados

GRUPOS CORRELACION
HOMBRES s MUJERES a1
FUERZA MAXIMA® s FUERZA MAXIMAO .25
FUERZA VFLOCID.» v FUERZA VELOC.O i35
RESIST _AEROBICAwts RESIST AEROBICAD 010
RESIST. ANAEROB wew RESIST ANAEROB.O .49
MASA MACRA# 5 MASA MAGRA® i id
% GRASA & 15 WGRASA i,

Fuente: Garcia Manso (1994). » mayor; @ menor
En la praxis dos son los errores que cometen los entrenadores con gran frecuencia:

~ Aplicar un modelo estindar de trabajo para todos los componentes de su
grupo de atletas, aunque éstos sean de distancia afin. Normalmente éste es
creado con vistas a la educacién del lider o mejor atleta del grupo, con lo que
los riesgos son atin mayores entre los menos cualificados.

- Copiar modelos que han dado resultados con los grandes campeones, sin

tener en cuenta que sus atletas no tienen sus condiciones, o en el mejor de los
casos, no han alcanzado ese nivel de rendimiento.
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Algunos de los factores que provocan la respuesta individual a las cargas de tra-
bajo los podemos resumir de la siguiente forma:

Tabla 30. Factores que afectan a la respuesta individual a la carga de entrenamiento

Herencia Maduracidn Nutricion
Descanso y sueiio Nivel de condicidn Motivacion
Ambiente Sahud Sexo

5.1.9. PRINCIPIO DE LOS RETORNOS EN DISIMINUCION

Este principio nos muestra la realidad de como se viene desarrollando la capaci-
dad de rendimiento de un deportista a lo largo de un proceso de trabajo de media o
larga duracion.

En cualquier modalidad deportiva, el progreso es muy veloz y patente al
cmummdehvdadepom?adeumpﬂmdmmumﬂupmmmmtEh
velocidad de mejora de rendimiento.

Para ver de forma gréfica este principio vamos a analizar la evolucién deportiva
dewdehsmqurﬁatkhsespahuksmelmadmfmﬁmﬁhﬁﬂlﬂmgmdm-
rar un 14% respecto a su primera temporada, consiguiendo el 77.25% de la mejora
en las cuatro primeras temporadas. Veamos el ejemplo préctico de ].M. Abascal:
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Figura 22. Evolucidn de la marca de Abescal en 1500 a lo largo de su vida deportiva.
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Tabla 31. Evolucién del rendimiento deportivo de José M® Abascal

EDAD MARCA  INCREMENTOS

16 a. 4.02.2

17 a. 3.48.8 5.86 % 43.13 %
18 a. 3.47.7 0.48 % 3.54 %
19 a. 3.38.2 4.35 % 30.58 %
20 a. 3.40.0 -0.82 % -
21 a. 3.37.93 0.12 % 0.87 %
22 a, 3374 0.24 % 171 %
23 a. 3.36.6 0.37 % 2.57 %
24 a. 3.33.12 1.63 % 11.20 %
25 a. 3.33.18 -0.03 % -
26 a. 3.33.69 -0.26 % =
27 a. 3.31.69 0.68 % 4.60 %
28 a. 3.31.13 0.37 % 1.80 %
29 a. 3.33.36 -1.06 % -
30 a. 3.39.39 -3.91 % “es

A partir de estos primeros afios, la magnitud de los incrementos decrece confor-
me el atleta llega a su potencial midximo. Sin embargo, el progreso no se mantiene a
lo largo de toda la vida deportiva, sino que en los afios de mayor rendimiento en los
que se logran las mejores marcas, se produce un “efecto de meseta” con una serie de
saltos repentinos, separados por periodos de estancamiento, o en ocasiones, se pro-
ducen periodos de retroceso aparentes. El atleta tiene que trabajar en estos periodos
de aparente no mejora, aguardando el préximo salto,

Ganar el dltimo 5% de rendimiento méximo supone una cantidad infinita de
tiempo y esfuerzo.

Una férmula empleada por muchos deportistas de nivel internacional para
superar estos periodos de estancamiento es la introduccién de mayores periodos
(6-12 meses) de regeneracion o descanso cada 3-5 afos de rendimientos maéxi-
mos, trabajando durante este tiempo con una intensidad muy inferior (Navarro,

1993),

5.1.10. PRINCIPIO DE LA RECUPERACION

Los aspectos bdsicos de este principio ya los analizamos ampliamente con ante-
rioridad en este capitulo. El esfuerzo alternado con la recuperacién y el descanso se
aplica a todo el entrenamiento, sin tener en cuenta los métodos de trabajo que se
empleen. F. Carlisle sostiene: “Los periodos de recuperacion son esenciales, tanto en el
transcurso de una sola sesion de entrenamiento como durante todo el afio. El descanso, con
la consiguiente relajacion fisica y mental, deberd combinarse esmeradamente con dosis de
ejercicio v recuperacién ... Todos los progrunas coherentes dejan lugar para el descanso yla
recuperacién”.
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Carlisle va mas alla, expresando que “hay un tiempo de descanso. La rigurosidad de
un programa demasiado definido puede llevar ficilmente al atleta al agotamiento”. Tal
estado de fatiga podrd disponer al atleta para la lesion, la enfermedad vy el dolor
fisico.

En la recuperacion, después de una carga de entrenamiento, la capacidad del
organismo evolucionard de una manera sistemdtica que permite distinguir cuatro
etapas: disminucion de esta capacidad, restauracion, supercompensacion y estabi-
lizacidn a un nivel proximo al de partida v aun ligeramente superior. Después de
una carga de trabajo viene un periodo durante el cual las posibilidades de adapta-
cion del sistema funcional se refuerzan. El entrenamiento tendra por objetivo sacar
partido de esta elevacion de las posibilidades de adaptacién para solicitarlas cada
vez més,

En las reacciones de los sistemas funcionales a una carga de trabajo se pueden
distinguir dos fases:

~ Una fase de vuelta a la homeostasia, de una duracion entre unos minutos a
unas horas.

- Una fase constructiva, en el curso de la cual se organizan los cambios funcio-
nales y estructurales al nivel de los tejidos o sistemas funcionales solicitados.
En los atletas méds cualificados, esta fase constructiva s6lo se manifiesta des-
pués de solicitaciones importantes.

El proceso normal de recuperacién comprende tres fases (Yesis-87):

- La recuperaciéon continua, que se produce durante la prictica de la acti-
vidad.

- La recuperacién ripida, que se pone en marcha desde que finaliza el trabajo
y que comporta la eliminacién de desechos y la reconstitucién de la deuda

de O,.

- La recuperacion profunda, a lo largo de la cual se efectia la supercompen-
sacion.

En la actualidad, a la recuperacién no puede considerdrsela como si consistiera
simplemente en un perindo de descanso. Por el contrario, significa el empleo de
métodos apropiados de recuperacién para restaurar la capacidad funcional después
de cargas dentro de una sesion de entrenamiento, entre sesiones de entrenamiento
v entre series de trabajo. Esto podra lograrse tanto con métodos naturales como arti-
ficiales, como ya vimos con anterioridad.

Algunos autores incluyen un principio relacionado con el que intentamos defi-
nir, y que denominan como de regeneracién periddica.
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5.2. PRINCIPIOS PEDAGOGICOS

521 PRINCIPIO DE LA PARTICIPACION ACTIVA Y CONSCIENTE EN EL
ENTRENAMIENTO

El hombre es un alma consciente, ser pensante, racional, a diferencia de los ani-
males que actian por instinto y automatismos inconscientes. Es un error del entre-
nador o del docente de la E.F. ensefiar o entrenar por simple repeticion, sin saber sus
entrenados por que hacen tal o cual tarea. Los deportistas deben elaborar conscien-
temente la tarea a desarrollar, deben saber lo que estdn haciendo, como lo estin
haciendo, y para que lo estan haciendo.

D. Harre (1987) propone las siguientes reglas a seguir para alcanzar este prin-
cipio:

* Guiar al deportista hacia el objetivo del rendimiento a alcanzar.

* Proveer al deportista de conocimientos estrechamente vinculados a las lareas del entre-
namiento.

* Formular exigencias que requieran reflexion, iniciativa y responsabilidad por parte del
deportista.

* Hacer participar al deportista en la preparacién, estructuracién y evaluacidn del entre-
nantiento. :

« Educar al deportista par: que sea capaz de evaluar su propio rendimiento.

* Confiar responsabilidades de condicién pedagdgica a los deportistas apropiados.

* Capacitar al deportista para efectuar un control consciente de su propia secuencia de
movimientos.

* Llevar un continuo registro de los resultados y compararlos con los planes anticipados
v el entrenamiento real.

El deportista, ademds de conocer los objetivos de lo que estd haciendo, debe saber
como estd desarrollando la tarea. Debe tener plena conciencia en cémo ubica sus dife-
rentes segmentos corporales en una tarea dada, al menos en sus partes vitales, Para que
esto sea posible el deportista tiene que pensar y discurrir sobre su disciplina deportiva
no solo en el campo del deporte, sino en otros aspectos de su vida. O'Brien, el creador
de la modema técnica del lanzamiento de peso, pas largas horas meditando sobre la
forma mis convincente para lanzar dicho artefacto, Los estereotipos dindmicos motri-
ces se formaran con mucha mayor facilidad cuando existe concienciacion de la téenica,
en caso contrario no solamente se puede prolongar el plazo para el aprendizaje, sino
incluso el estereotipo dindmico motriz puede no formarse jaq;ﬁs. La observacién de
modelos correctos y eficaces constituyen ayuda relevante para Tormar una buena con-
cienciacion de la técnica deportiva. Pero aun asi, se debe pensar, discurrir, saber y com-
prender el por qué tal o cual técnica de un deportista de élite es correcta o ventajosa. El
ejercicio pasivo, el masaje, la manipulacién y la aplicacion de fuerzas externas, afecta a
la contraccién, a través de la activacién posible de los reflejos naturales, sin que, por
otra parte, produzcan desarrollo de la potencia en el individuo normal. Los métodos y
dispositivos que afirman un desarrollo sin esfuerzos de la fuerza son en muchas oca-
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siones fraudulentos..., existiendo pruebas evidentes de que tanto para el desarrollo de
la potencia como de la resistencia no existen alimentos o procedimientos mdgicos pro-
ductores de energia, aunque ésta derive de la alimentacion.

En este principio es necesario tener en cuenta la capacidad intelectual, el poten-
cial de comprensién, del propio deportista. No confundir la participacién cognitiva
del deportista en los procesos de entrenamiento, con la necesidad de desgranar al
detalle las mas pequenas peculiaridades del entrenamiento, entrando en una conti-
nua dindmica de debate entre el atleta y el entrenador.

5.2.2. PRINCIPIO DE TRANSFERENCIA

Al iniciar el estudio, nos podemos hacer la siguiente pregunta: ;qué influencia
tienen sobre un ejercicio los estereotipos ajenos a un movimiento? Al realizar ejerci-
cios mds 0 menos ajenos a la propia accién técnica, las modificaciones que pueden
tener lugar presentan una triple influencia en el g::m propio de una especialidad
concreta. Esta influencia pude ser: positiva, negativa o nula.

Las experiencias al respecto nos dicen que la transferencia no ocurre tan auto-
méticamente, ni de forma tan ficil, como a veces parece presuponerse. No todos los
autores (Lauhlé-34; Ryan-61 cfr.; Bayer, 1986) comparten la idea de que se produzca
realmente ningun tipo de transferencia. El primero de ellos asegura que “se aprende
a hacer un gesto haciendo el gesto y solamente ese gesto”.

En el caso de existir transferencia,\ésta puede ser positivn o negativa. Se dice que
exisle transferencia negativa cuando el aprendizaje o ejecucién de una tarea es moti-
vo de interferencia respecto al aprendizaje o la ejecucién de una segunda tarea. Por
otro lado, se dice mﬂme transferencia positiva cuando el aprendizaje o ejecucion
de una tarea se ve facilitado por el aprendizaje o la ejecucién de la se a tarea. La
transferencia puede ser también clasificada como lateral o vertical (Gagné-1970).
Hablamos de transferencia lateral cuando un individuo es capaz de ejecutar una
tarea similar y del mismo nivel de complejidad, como consecuencia de haber apren-
dido otra previamente. Por ejemplo, una persona que ha aprendido a patinar sobre
hielo encontrard més fécil el aprendizaje del patinaje sobre ruedas. Ecimm que
existe transferencia vertical cuando los aprendizajes realizados en el pasado son de
aplicacién dtil a tareas similares, pero mds avanzadas o complejas) por ejemplo, el
mortal en gimnasia deportiva es una buena base para el posterior aprendizaje de los
mortales con giro.

En el caso de las transferencias se puede distinguir, también, dos formas: una
transferencia sobre la base de acciones motoras ya aprendidas anteriormente, y otra
transferencia en el aprendizaje y perfeccionamiento simultineo de acciones motoras
diferentes.

El desarrollo de la capacidad motora se realiza en forma amplia, la mayoria de
las veces se aprenden varios movimientos a la vez, a menudo muchos movimientos
en forma incontrolada, como producto de un aprendizaje sistematico, s6lo en base a

la prictica. |
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Muchas destrezas motrices que aprende el ser humano estan relacionadas entre
si. Ademis, las destrezas adquiridas no se limitan a las situaciones concretas en las
que fueron aprendidas sino que se pueden transmitir a otras situaciones. Fsta trans-
ferencia se produce tanto dentro de una misma drea de la actividad humana como
también de una a otra.

De acuerdo al tipo de influencia ejercida se habla de una interferencia o de
una transferencia dentro del proceso de aprendizaje motor. La interferencia se
puede expresar en la prictica deportiva en varias formas: como combinaciones
coordinativas viejas que molestan en la formacién de combinaciones nuevas, o
como combinaciones coordinativas nuevas que se influencian negativamente
unas de otras.

En ambos casos se puede reconocer que el deportista se inclina a conservar el
movimiento original, le resulta dificil resolver la misma tarea motora con otro movi-
miento técnico diferente del que utilizaba hasta ese momento, porque los viejos
mecanismos coordinativos “se interponen” reflejamente una y otra vez en la misma
situacién. Por eso los elementos programiticos que no coinciden con la nueva técni-
ca se tienen que eliminar antes cﬁe comenzar con el aprendizaje de elementos téeni-
COS NUEVOS. ello se vuelve claro el hecho de que cuanto mds adelantado estaba
el proceso de desarrollo de la destreza, tanto mas complicada se hace la modifica-

cion del movimiento.

Los efectos de interferencia se observan no solamente al transformar una técnica
en otra similar, sino que también aparecen cuando se aprenden movimientos cuyas
estructuras coordinativas se contraponen entre sf, como sucede, por ejemplo, cuan-
do se cambia de un deporte a otro.

Perturbaciones por efecto de interferencias también surgen frecuentemente
cuando se aprenden varios movimientos simultineamente, cuyas estructuras son

muy semejantes.

Segiin una ley del aprendizaje, cuanto mds se asemejen dos movimientos aprendidos
simultdneamente, tanto peor es el efecto de retencidn de los mismos (Claus-Heibsch,

1962).

Los fenémenos de la interferencia desaparecen, casi totalmente, al aumentar la
diferenciacion de los programas de movimiento, tanto en base a la mejora conscien-
te, en el proceso sensorial y verbal de las informaciones, como también a través de
contenidos mds precisos de la memoria motriz.

D | Por transferencia se entiende un efecto positivo de transmisién de una accién
motora a otra. La condicidn para que se produzca esa transferencia es que existan
coincidencias coordinativas entre los movimientos respectivos. |

e

Bernstein (1967) era de la opinién de que lo importante para la transferencia es la
coincidencia en los mecanismos coordinativos sensomotores, v no las j
externas en el desarrollo del movimiento, lo cual se aprecia en forma i te

clara en las destrezas motoras con exigencias elevadas para la regulacitn del equilibrio.
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Stark (1964) elaboré un sistema de ejercicios “fundamentales” para la gimnasia
rtiva que constituyen una base, sobre todo para elementos y combinaciones

d

dificiles de aprender. El pudo comprobar en investigaciones posteriores que los
gimnastas juveniles aumentaban més rdpidamente sus rendimientos cuando se
comenzaba con el aprendizaje y perfeccionamiento de los ejercicios fundamentales

{(Harre-1987).

El descubrimiento de parentescos estructurales tiene un papel importante no
s6lo dentro de un mismo deporte, sino también entre los movimientos de distintos
deportes. Esto es importante para el ordenamiento adecuado de los contenidos for-
mativos en el deporte escolar, en la formacién docente deportiva, y también para los
deportes que utilizan formas motoras de otros deportes como complementos del
entrenamiento. Por ejemplo, en judo se realizan durante el aprendizaje competen-
cias de empuje y traccion, juegos de combate, etc., porque con esas actividades se
ejercitan movimientos emparentados estructuralmente con la técnica de lucha.

Un caso especial de la transferencia es el problema de la lateralidad o de la trans-
misién cruzada. Al ejercitar un movimiento de un lado del cuerpo, se produce un
efecto de transferencia positiva al otro lado del cuerpo debido a las relaciones fun-
cionales existentes entre los dos hemisferios cerebrales. Un luchador que entrend las
técnicas por el lado derecho, también puede ejecutarlas por el lado izquierdo, aun-
que no con tanta perfeccion.

La transferencia en el aprendizaje i:nElil:a la aplicacién o el uso de tareas apren-
didas en una situacién nueva o en una circunstancia diferente. |

Las teorias de la transferencia, que para nosotros tienen una aplicacion al mundo
de la actividad fisica, son tres fundamentalmente:

- Teoria de los elementos idénticos.
- Teoria de la generalizacion.
~ Teoria de la trasposicion .

La critica de Thorndike (1913; cfr. Pinon, 1973) a las teorias en uso a principio de
siglo, dio lugar a la enunciacién por su parte de la teoria de los elementos idénti-
cos. Thorndike postulé que para que suceda el fendmeno de transferencia deben
existir elementos idénticos entre la tarea originalmente aprendida y la nueva tarea a
aprender. Por ejemplo, el aprendizaje de movimientos de acrobacia en la cama elés-
tica tendrd, segun esta teoria, grandes posibilidades de transferencia al respecto del
aprendizaje de los mismos movimientos acrobiticos en el suelo, lo cual supone una
aplicaci6n de la transferencia de tipo vertical, procedimiento que, por otra parte, es
utilizado por algunos entrenadores de gimnasia deportiva.

Contemporineamente con esta teoria, Judd (1908; cfr. Pinon, 1973) enuncié la
teoria de la generalizacidn. Esta teoria hace hincapié en qué debe suceder para que
el fenémeno de la transferencia ocurra. Para ello erind:ivi uo debe conocer las reglas
o principios bdsicos que rigen la ejecucion de una tarea. Cuando surja la necesidad del
aprendizaje de tareas que estan regidas por los mismos principios, el individuo vera
facilitado su aprendizaje al poder aplicar por “generalizacién” aquello que aprendid
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en la tarea original. Un ejemplo ilustrativo de esta teoria puede ser el aprendizaje
que supone la practica de juegos infantiles de carrera con el “tula” o el “rescate”. A
través de la ejecucion de estos juegos, el individuo aprende a construir estrategias
para evitar ser atrapado por un oponente. En el caso de que en la vida real, si
alguien quisiera agarrar al individuo contra su voluntad, éste tendrd mas facilidad
para zafarse aplicando, por generalizacién, los principios que le permitan evitar al
oponente en los mencionados juegos. El presente ejemplo supone una transferencia
de tipo lateral. Las dos anteriores teorias se completan entre si.

La teoria de la trasposicién puede considerarse como una extension logica de
la generalizacion, y estd propuesta fundamentalmente por la corriente gestaltista.
Esta teoria propone que el conjunto global de las relaciones causa-efecto que se
aplica en una situacién, es la base a partir de la cual puede producirse una transfe-
m{h:ch a otra situacion de aprendizaje en la que intervengan, asimismo, ese tipo de
relaciones.

Un ejemplo de lo dicho podemos verlo si consideramos que los movimientos del
C.GC. del individuo con respecto a la base de sustentacién tienen como efecto una
mayor o menor equilibracién del sujeto. En todas las situaciones donde el individuo
necesite ponerse en accion, tendrd que manejar a nivel motriz esta relacién causa-
efecto. Como se puede apreciar en este caso, esto supone la posibilidad de aplica-
cién de transferencia de tipo vertical tanto como de tipo lateral. Esta teoria no se
contradice de las dos anteriores, sino que las complementa.

Otra clasificacion es la propuesta por B. Pinon (1973):

* Transferencia proactiva (El aprendizaje anterior modifica el posterior).
= Con un efecto positivo (Facilitacion proactiva).
= Con un efecto negativo (Interferencia proactiva).
* Transferencia retroactiva (El aprendizaje actual modifica los hdbitos obtenidos
anteriormente).
- Con efecto positivo (Facilitacién retroactiva).

= Con efecto negativo (Interferencia retroactiva).
5.2.3. PRINCIPIO DE LA PERIODIZACION
La periodizacién es la forma de estructurar el entrenamiento deportivo en un
tiempo determinado, a través de periodos l6gicos que comprenden las regulaciones
del rﬁum:lin de la preparacion de! deportista (Forteza y Ranzola, 1988).

Este principio impone la estructuracion del proceso de entrenamiento como un
sistema de ciclicidad de la carga, alternada y modificada en ciclos periddicos.

Se basa en la legitimidad del desarrollo, en forma de fases, de la forma deporti-
va que describiera Matveiev (1982). Segun este autor, el entrenamiento se caracteriza
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por el cardcter ciclico expresado con precisién. Los ciclos de entrenamiento (sesiones,
etapas, periodos) se alternan como si fuera en orden circulatorio. Cada ciclo inme-
diato es la repeticién parcial del anterior y simultdneamente manifiesta la tendencia
del desarrollo del proceso de entrenamiento, o sea, se diferencia del anterior por el
contenido renovado, la modificacion parcial de la composicién de los medF;gs y
métodos, el crecimiento de las cargas de entrenamiento, etc... Toda la estructura del
entrenamiento se organiza en forma de ciclos, desde sus eslabones elementales
hasta las etapas de muchos afos.

El entrenamiento se estructura en periodos por dos razones fundamentales (For-
teza y Ranzola, 1988):

1. El deportista no puede mantener por mucho tiempo la forma deportiva, a
causa de las limitaciones biologicas.

2. Los cambios periédicos de la estructura y contenido del entrenamiento son
una condicién necesaria del perfeccionamiento deportivo para poder alcanzar
un nuevo y superior escalén en el desarrollo de los deportistas.

Este principio presupone que:

1. Al organizar el entrenamiento hay que partir de la necesidad de repetir siste-
mdticamente los elementos principales de su contenido, y modificar al mismo
tiempo sus tareas, conforme a la légica de alternacion de las fases, etapas y

periodos del entrenamiento.

2. Al resolver los problemas de utilizar objetivamente los medios y métodos del
entrenamiento, hay que encontrarles el lugar correspondiente en la estructu-
ra de los ciclos, ya que ellos, por muy activos que fuesen, pierden su eficacia
si no son aplicados en el iempo y lugar oportuno, sin tener en cuenta las par-
ticularidades de las fases, etapas y periodos de entrenamiento.

3. Hay que observar cualquier fragmento del proceso de entrenamiento en su
correlacién con las estructuras mas complejas, considerando que la estructura
de un microciclo se determina en funcién de la fase del mesociclo o etapa
superior en la que se encuentre enmarcado, y asi sucesivamente.

La experiencia prictica muestra que este proceso no puede continuar firmemen-
te de forma lineal. Debe darse por sentado que la tolerancia a la carga es tan exigen-
te en una actividad limite sostenida que, en ciertos sistemas biologicos, aparecen
restricciones a la actividad y temporalmente se pierden las adaptaciones que toda-
via no se estabilizaron con plenitud.

Todavia no estd absolutamente claro si la reduccién temporal de la capacidad
méxima de rendimiento depende exclusivamente del tipo de exigencia de la carga o
si los ritmos bicldgicos representan un importante papel y con esto se debe hacer
coincidir los procesos vegetativos con el ritmo de carga (Harre, 1977). Ademas las
variadas tareas del entrenamiento no se pueden resolver todas al mismo tiempo.
Debe tenerse cuidado de que se efectie un ordenamiento especifico y sistematico de

los objetivos.
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Los ciclos de ordenacion del entrenamiento son:

- La sesidn.

- El microciclp.
- El mesociclo.
- El macrociclo.

En la préctica la periodizacién consta de:
1. La divisidn de un afo (macrociclo):

= (n) peripdos de preparacidn.
= (n) periodos de competicidn.
~ (n) periodos de transicidn,

2. Divisiones dentro de los anteriores periodos:

= Mesociclos (entre 2 y b semanas).

= Microciclos (7-10 dias).

= Ciclos de un dia (1 a 4 unidades).

= Una unidad de entrenamiento (1 a 4 h).

5.24. FRINCIPIO DE LA ACCESIBILIDAD

Segun este principio, al deportista se le deben plantear exigencias de carga que
pueda encarar positivamente v que mientras intenta dominarlas le induzcan a
movilizar éptimamente sus potenciales fisicos, psiquicos e intelectuales de rendi-
miento. Deben evitarse tanto las exigencias bajas como las sobreexigencias.

El principio se basa en el hecho de que el hombre se desarrolla a través de la acti-
vidad y ese desarrollo es generado por las exi as del rendimiento y de la con-
ducta que sélo podrén satisfacerse con un considerable esfuerzo, o sea, movilizando
las reservas de rendimiento. Por otro lado, el principio se define mediante el cono-
cimiento de que la efectividad del entrenamiento disminuye una vez que fueron
superadas optimamente las magnitudes de la exigencia del E:di\rid uo.

La laboriosa superacién consciente y las mayores exigencias de la carga, es decir,
el hecho de resolver las contradicciones entre las exigencias y el nivel actual de ren-
dimiento, impone que el deportista comprometa toda su personalidad. Una vez lle-
vada a cabo la tarea, ten?rﬁ una sensacién de triunfo y luego desarrollard la
disposicion para intentar otras tareas mas dificiles.

El deportista se encuentra en una situacién contradictoria llevado por la fuerza
impulsora del proceso de entrenamiento por la que él toma conciencia de la rela-
cién, por un lado entre la magnitud de las exigencias de la carga que se le plantean
y su esfuerzo en el entrenamiento, y por el otro, el ritmo del desarrollo de su rendi-
miento y la estabilidad del rendimiento aumentado.
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La definicion de las exigencias de la carga y las tareas que son factibles en cada
momento de la estructura de rendimiento a largo plazo impone la observacion de
las peculiaridades de desarrollo de cada grupo por edad, lo mismo que las diferen-
cias especificas de los sexos, las icularidades individuales de tolerancia a la
carga y la expresion de las p iciones fisicas, psicoldgicas e intelectuales de ren-
dimiento.

Este principio estd altamente ligado con lo que se denomina “sistematizacion” del
entrenamiento, lo cual se sustenta en tres criterios basicos :

~ Ir de lo poco a lo mucho,
- De lo sencillo a lo complejo.
- Y de lo conocido a lo desconocido.



MEJORA DE LA
CAPACIDAD MOTRIZ,
ENTRENAMIENTO DE

LAS CAPACIDADES
CONDICIONALES

Y COORDINATIVAS



INTRODUCCION

Uno de los aspectos més importantes de la preparacién de un deportista es el
desarrollo de su potencial motor, de su capacidad de movimiento, ya que éste serd

el que permita incrementar su capacidad de rendimiento. Pocos trabajos de investi-
gacidn nos permiten cuantificar la intervencién del | motor en una accién
iva. No obstante, Gropler y Thiess (1977; cfr. » 1991) realizaron un and-

lisis sobre una poblacién entre 8-14 afios para conocer los aspectos que determinan
Iz capacidad de rendimiento deportivo con las siguientes conclusiones:

mmﬂ ¥ MADURACION FISICA @ ANTROPOMETRICOS

Fuente: Thiess (1377).
Figura 23. Aspectfos determinanies del rendimienio deportivo.

Atendiendo al significado del lenguaje, conceptos como el de Condicién Fisica,
Aptitud Fisica, Forma Fisica, Preparacion Fisica, Eficiencia Motriz, Capacidad
Motriz, etc..., son términos que de forma coloquial se emplean indiferentemente
para designar una misma realidad.

Partiendo de que la realidad exterior al ser humano es aprendida a través de los
nombres de las cosas o conceptos que aplicamos en cada caso, es necesario que éstos
sean lo mds precisos posibles.



Entendemos que los conceptos de ¥Capacidad motriz”' o “Eficiencia Motriz""
son los que mis fielmente se ajustan a nuestros propdsitos. Ambos definen los nive-
les de aptitud en la capacidad de movimiento que posee una persona. Podriamos

entender que la capacidad es la que determina el aspecto cuantitativo del movi-
miento, mientras que la eficiencia su aspecto cualitativo.

Otros conceptos pensamos que no abarcan totalmente el objeto de nuestro estu-
dio. Definimos algunos de los términos mas utilizados, con el fin de poder justificar
nuestro posicionamiento.

Para nosotros, el'concepto (Condicion T'-Tsum!ei la situacién gque permite estar a
punto, bien dispuesto o apto para lograr un fin relacionado con la constitucion

naturaleza corporal. La propia Organizacion Mundial de Ia Salud ( efine
Condicién Fisica o “Physical Fitness” en la terminologia anglosajona, como bienes-
tar integral corporal, mental y social (Diccionario de las Ciencias del Deporte:1992).

pto SN TS TN
i de

A LAELel 1Ry i
' Legidd (1972) entiende este conce
mds amplia. Par tiene sobre d
ellos se encuentran ' . '

habilidad o destreza,

[’_g_rjtoudg?'gi_nj_:__wldgim{defimmmm_ el nivel de disposicién o aptitud que posee
un wsaemm:mmiglﬁstﬂ@médjﬂhm apacidad anae-
rébica, etc...) y morfolégicos (composicién corporal) que se tratan en la biologia,

afforma Fisicahndic
dicionales.

Cuando hacemos referencia a Preparacidn Fisicainos referimos a las acciones que
se realizan para alcanzar el nivel fisico o condicional que permita realizar un movi-
miento con una finalidad determinada,,

;Por qué utilizamos el concepto motriz?

Si pretendemos estudiar la capacidad o eficiencia de movimiento que posee una
persona (su nivel de rendimiento en el caso de los deportistas de competicion), es l6gico
que analicemos los aspectos que lo determinan. La motricidad serd, por lo tanto, el
conjunto de funciones que permiten los movimientos en el ser humano (Rigal-1988).

Tal y como la define Parlebas (1981), la motricidad, es un concepto que engloba
todas las situaciones motrices, las cuales se refieren a la sicomotricidad o a la socio-
motricidad, al mundo del trabajo (ergomotricidad) o al “loisir” (ludomotricidad),

1 Capacidad (Diccionario Real Academia Espaficla): Define la aptitud o suficiencia para alguna cosa. Efi-
ciencia (Diccionario): Define la aptitud, competencia en una accién o acto desempefiado.
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los cuales son tradicionales o institucionales (deporte). Se puede afirmar que el
movimiento forma parte fundamental en la realizacién de casi la totalidad de las

actividades humanas.

ar a un conocimiento profundo de la motricidad nos llevaria a realizar un
andlisis de los diversos niveles de su estructura {bfoldgfmdneurﬂ?:‘m-pﬂcﬂdgim}. Sin
emhar%n. entendemos que llevar a cabo un anilisis transversal de estas caracteristi-
cas no forma parte del objetivo de nuestro estudio, por lo que solamente seria nece-
sario hacer una aproximacion desde la fmpectiu ue utilizamos a la hora de valo-
rar la capacidad motriz de los sujetos. En este sentido el nivel biol6gico de la motri-
cidad es el que mas fielmente queda reflejado en nuestra investigacion.

Le Boulch (1978), partiendo de que el movimiento forma parte de un objetivo de
relacién entre un organismo y el medio, distingue dos tipos de actividades: (1) las
de tipo adaptativo; (2) las de exploracién no especifica.

El ser humano a lo largo de su vida experimenta una serie de cambios anatémi-
cos, morfolgicos y funcionales, tanto durante la etapa de crecimiento como duran-
te el proceso de envejecimiento, que van a determinar la capacidad de movimiento
que en cada etapa se posee. Estas alteraciones estdn ligadas a factores hereditarios
de la especie y de sus itores, los cuales se van transmitiendo generacion a
generacién, determinando la forma genérica de evolucién orgénica de esa especie.
Sin embargo, esta evolucién, que podemos decir que viene pre-codificada, se puede
ver alterada por factores ambientales en los que se produce el desarrollo.

Tabla 32. Tipos de actividades fisicas
|___Movimientos de cardcter adaptative Movimientos no especificos

@) En relacién con la defensa v In proteccién: a) Traduccién de necesidad de movimiento
- Reacciones primarigs:
- Reflejos defensivos
- Reflejos segmentarios
. Reflejos de todo el cuerpo
. Reacciones de sobresaito

- Reacciones secundarias: {Después de uns -
resccién primaris s¢ organiza una resccion
mis especifica):

. Reaccibn de huida o de proteccitn
. Reaccidn de sgresién

satisfaccion de una necesidad especifica: - Informacidn: movimientos mas limitados que

- Basqueda del cbjeto (fase intermedia) ‘aciliten el juego de los sentidos

- Apropiacién del objeto |conducta final)
- Estimulacién: Desplazamiento de todo el cuerpo

Fuente: Le Boulch (19782,

Todos los individuos de una especie, salvo situaciones anémalas claramente per-
turbadoras, desarrollan en diferente grado una serie de habilidades que han permi-
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tido que la misma sobreviva adaptindose al medio en el que se desarrolla®. Estas
habilidades son las que en nuestro trabajo vamos a denominar como Habilidades
Motrices Bisicas (HMB) o (Basic Motor Skill). Las Habilidades Motrices Basicas
estan filogenéticamente vinculadas a la evolucién humana, debiendo cumplir los
siguientes requisitos (Ruiz, 1987):

a) Son comunes a todos los individuos.
b} Filogenéticamente hablando, han permitido la supervivencia del ser humano.

¢) Son fundamento de posteriores aprendizajes motrices (deportivos o no)
(Singer, 1975) s

Definir las HMB de que dispone todo individuo, en diferente magnitud, pueden
variar en funcién del autor a que nosotros nos queramos referir.

La mayoria de los autores que han estudiado las HMB citan diferentes acciones,
que podriamos agrupar en:

— Acciones relacionadas con la locomocidn.
— Acciones relacionadas con el control corporal.
— Acciones relacionadas con la manipulacién de objetos,

Entendemos que serdn este tipo de acciones, o sus factores determinan los que
tengamos que medir cuando queramos conocer la Capacidad Motriz o la Eficiencia
Motriz de un sujeto. Otros serdn los objetivos cuando lo que queramos medir sean
aspectos de la motricidad que estén intimamente relacionados con los niveles de

rendimiento en alguna modalidad deportiva.

Los patrones motores basicos se aprenden o desarrollan posteriormente en ver-
siones combinadas y modificadas como habilidades de vas, constituyendo las
Habilidades Motrices Especiales (HME). Las habilidades basicas son habilidades

rales que constituyen la base de actividades motoras mas avanzadas y especi-
icas (Wickstrom-1987). En el &mbito del deporte, este tipo de habilidad se le cono-
ce como habilidad deportiva.

Los factores en los que se sustentan las habilidades motrices béasicas los podemos
agrupar €n dos tipos: (1) las capacidades condicionales; (2) las capacidades coordi-

nativas.

2 Habilidad: Capacidad y disposicidn para una cosa.
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HABILIDADES
MOTRICES

CAPACIDADES CAPACIDADES
CONDICIONALES COORDINATIVAS
J

Figura 24, Soporte de las capacidades moloras.

Las capacidades condicionales se fundamentan en el potencial metabélico v
mecénico del miisculo y estructuras anexas (huesos, ligamentos, articulaciones, sis-
temas, etc...), nﬁent::;ﬂue las coordinativas dependen de las capacidades de con-
trol y regulacién m ar.

Segun Zaziorski (1988), el concepto de cualidad fisica (motora) abarca aquellos
aspectos de la motricidad que:

1. 5e manifiestan en iguales caracteristicas del movimiento y tienen un mismo
rasero (ej.: velocidad méxima).

2. Poseen mecanismos bioquimicos y fisiolégicos andlogos y requieren la mani-
festacin de propiedades psiquicas semejantes,

Esta peculiar caracterizacién [.‘irenm'te desarrollar principios comunes de entre-
namiento independientemente del tipo de mmrimjmtg del gue se trate.

Englobaremos dentro de las capacidades condicionales:

- La resistencia y sus manifestaciones.
- La fuerza y sus manifestaciones.

- La velocidad y sus manifestaciones.
= La movilidad y sus manifestaciones.

Entre las capacidades coordinativas distinguimos:

- Capacidad de diferenciacion.
- Capacidad de acoplamiento,
- Capacidad de orientacién.

- Capacidad de equilibrio.

= Capacidad de cambio,

- Capacidad de ritmizacién.

Con el entrenamiento y la préctica de actividad fisica el sujeto desarrolla sus
habilidades motrices basicas hasta alcanzar el dominio de habilidades motrices mds
complejas y especificas para cada disciplina deportiva.
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. HABILIDADES MOTRICES BASICAS
|

ENTRENAMIENTO—* _; * " APRENDIZAJE

J

HABILIDADES MOTRICES ESPECIALES _II

Figura 25. Modificacidn de las habdidades motrices con el entremamiento,

Las habilidades de cardcter “especial” nos permitirin alcanzar los objetivos previs
tos en el mundo WM con el mdximo de eficacia y con el minimo gasto de tiem-
po v energia, ma o lo que serd el nivel de rendimiento individual deportive.
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componentes COmpOnenies Ccomponenies
condicionales coordinativos constitucionales

comportamientos Componentes
tactcos SXIETIOS

Figura 26. El entrenamiento deportivo como objeto multifactorial.

En los siguientes capitulos de este libro se abordardn con minuciosidad |
os relacionados con la definicion, dependencia, evaluacién y entrenamien
de las cualidades condicionales y coordinativas. Se utiliza este modelo por r
puramente metodolégicas, pero queremos hacer notar que en nuestro criterio tod
son profundamente interdependientes.

La capacidad que tiene el musculo de generar tension (fuerza) es el aspecto bas-
co del movimiento, mientras que sus manifestaciones espaciales (resistencia), tem

porales (velocidad) y de calidad de ejecucion (coordinativas) son las que van a cor
plementar la eficacia del deportista en la prictica deportiva.

Sin esta concepcion global inicial es imposible comprender con claridad los cor
ceptos especificos de la preparacion y el entrenamiento del deportista.
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