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Prologo

El problema del perfeccionamiento fisico del ser humano, cuya pane central cormesponde s las
cualidades fisicar o motoras (fuerza, fAesibilidad, velocidad, coondinacidn, resistencia) es uno de los
problemas mis souciantes v vilales de tode su cxistencia. Ello es 1otalmente natural porgue el aspecto
extemo del ser humano, su estade intemo, sus posibilidades fisicas y su inteeés por la vida en general
dependen on grado considerable del nivel de desarrolle de sus cualidades modoras.

Clle se debe en gran parte af enonme inkerés que se ha despertado en distinos paises del mundo por
el deporte de alte nivel actual, que es la base de demostracion de las posibilidades fisicas (nicas del ser
humano, Las investigaciones Bevadnas a cubo en distintos paises han demostrade convencidamente, que
ne exisien olros tipos de actividad profesional cuyos representanies pucdan compararse, por sus
posibilidades fivicas con los deportisias de alto nivel, estrellas del deporie mundial,

El alto nivel de desurallo die las distintss cualidades fisicas es consecuencia de la constante bdsqueda,
cientifica ¥ prictica, que llevan a cabo desde hice decenios deporlistas, entrenadores v clentificas par
preparar @ los deportistas, Y cabe sefialar gue la teorfa ¥ la metodologia modemas del desamollo de las
cualidades fisicas del ser humano, en el marco del deporte modema es un dréa bastante clentifica v
extricta,

Es indispenzable hacer hincapid en que, en el sistema de 1a preparacidn de os deporiistas de alio nivel,
la preparaciin fsici o5 el drea mds estudiada y mejor claborada y que ocapa un fugar central muy
pustificadamente, Bate lugar se debe tambidn a que los distinies aspectos del estado de preparacin de los
deportistas (bhomica, lcticd, peiguica, etc.) se realizan al fin v al cabo demostrando oiras coalidades
motoras (faerza, rapides, coordinacian, fAexibilidad, resistencia). De acuerdo con el proceso de desarrollo
de bs cualidades fsicas, se perfeccionan 4 la ves la enica v la tictica de los deportistas, sus capacidates
volitivas, asl como las cipacidades priquicas especiales,

Este libro se fundamenta en numerosas investigaciones realizadas durante los dltimos decenios en los
mejores daboratorios cientificos del mundo, en s experiencia de fa prephracicn de deporiidas que
lograron los mejores resuliados en los cumpeonatos de Buropa, del Mundo v en los Juegos Olimpices.

La particularidad especifica de este libro consiste en que, junto &l andlisis de los fundamentos
bavldgricos de los cualidades fisicas para Seswrrollar i fuerza, la Aexibilidad, Ta velocidad, la coordinacion
¥ la mesistencia, se presentan también diferentes ejercicios uiilizados en la prictica deporiiva para
desurrollar dichas cualidades, Se offecen ejervicios de preparacion general que constituven la base pura
bi preparacidn del deportists, asf como ecjercicios especificos para desarrollar Bis cuslidades motoras
teniende en cuents las particularidades para su demostraciin en las distivas modalidades. Segtin fa
variedad de cads modalidad deportiva y cada una de sus disciplinas, el enorme arsenal de medios de I
preparacicn fisivs, es natural que o se pueds presentr un matenal gee safisfags toldmente 8 los
especialistas de lodas las modalidades. Basta con decir que la cantidad totl de ejercicios especiales pars
la' preparacion fisica de todus las modalidades olimpices aleanz hos: 10.000-12.000, Por ello, esta obma
presenia los ejercicios mids importantes v mds cardcteristicos que permtiten revelar los-principios pam su
cheecidn cuando s¢ plamfica [n preparacidn fisica de los deporistas, Sobse Oichy base, ¢l entrenador
puede hacer Ficilmente ¢l programa para desarrollar las distintas cualidades motoray para ung modalidad
departiva concrela ¥ part un grupo determinado de depotistas.

La principal particularidad del preseste libro, que lo distingue de ofras obras dedicadas o a preparacion
fisica, es que el problems se analiza a distintos niveles. EI primer nivel, el nivel de hase, expont s bases
bioldgicas para demostrar v desarmollas las cualidades motoras; el sepundo presenta las bases sedricas y
pedaghigicas de la preparacidn fistca de los deportistas; el tercero se refiene a los inedios concretos pant



desarroliar Ta fuerza, ta velocidad, la Bexibilidad, la coordinacicn y la resistencia en el depone mmicderno
de alte nivel: el cuarte nivel presentd los medios materiales y téonicos para Ia preparacion fisica y para
controlir su eficacia. La intirrelacion entre el contenido y el equilibrio de wdos los niveles mencionados
constituyen la novedad de la presente obra, v abren excelentes perspectivas para plasmar s comtenido
en la practca inds amplia.

El contemide de ba obra se fundamenta en cierta medida en el trabajo de los especialistas soviglicos en
aquellis dreas de lu activided cientifica y prictica donde la escuela sovidtica del depone ocupa las
postciones mids avanzidas. Se wrata, anie wode, del rea de la teovia general v del miétodo de preparaciin
de los deportistay de numerosas modalidades: atletismo. ciclismo, rome, natacin, gimnasia, distintos
tipos de lucha, balonman, voleibol, fthol, ew. Por oira pare, la obra generaliza los resultados de by
investigaciones de vanguardia levadas a cabo en los EE.ULL. Alemania, Finlandia, Espafia, lalia, Japan,
Bulgaria v oiros paises qué han conseguido excelentes resultados en la elaboracidn de las hases cientificas
de [a preparacion fisica, ante todo en el drea de la fisiologia ¥ la mortologia deportivas,



CAPITULO 1

La preparacion fisica en el
sisterma del entrenamiento

deportivo

TIPOS DE PREPARACION FISICA

fisica es uno de 1o compo-
aentes primordiales def entrenamiento deporti-
Vi pm desarrollar las r.uuln[.nle» moloras;
tuerza, veloridad, resisen flexibilidad, vo-
'o(dm.mmn Ly preparucidn sy se divide en
general y especial. Algimos ¢specialistas tece-
miendait ingluse destacar ademds la prepara-
cidn-auxiliar,

La preparacion fisica general pretende desarro-
|tar Lquilihmdmnmm las cualidades motoris
. velecidad, resistenciz, [exibilidad

1. Unos indices elevados de prepirmcion
general son el fundamento funcional para
desirroltar las s cspeciales, para
; : os demds aspecios
ico, rjcl;‘co. psiquico)

procese de 18 preparacion fisica peneral organi
o racionalmente presupone el desarrollo |mh -
Léuco ¥ 4 la vez proporcional de las dislinfas

cualidades motosas,

Ei potencial funcional que se adquiers como
resullado de la preparacion fisica géneral no es

que tna premise indispensable para perfec-
cionarse convenientemente ¢f) una modalidad de-
portiva determinada. pero no pueds contribuir &
lograr grandes résuhados deporiivos sin la prepa-
racidn fisica especial consigaients.

Ld preparacion fisica auxiliar se estfuctura a
partir de la prepatacion fisia generl. Crea una
hase. c\pgc;ai que fesult indi pensable para una
ejecucign eficaz de los grandes volimenes de
trabajo destinades a desarrollar Jas cualidades
sspeciales motoras. Dicha preparacion permite
incrementar las posibilidades funcionales de los
distintos organos v sistemas del organismo. Por
ot paste, mejora la coordinacion neuromuseular,
se pesfeccionan Jas capacidades de los deportistas

para soportar las grandes carpas v poder meoupe-
rarse eficazimente despuds de ellas.
La preparacido fisice sspecial-esti destinada. u
desarrotar las cualidades motoras deacuerdo con
i que plantea un diporte concieto y
cow Ias particularidades de una aciividad compes
titiva determinads, ;
Al orgamizar el procese de la preparacian figica
ceial, o indispensable no e nunch de
rencias especificas de une modalidad
deportiva Conereta. En particular, los srupos mus-
culares gue soporian lacarga fundamental dusante
I acdvidad competitiva (¥ sus antaponistas) (e
ben ser sometidos a laaceion mas importnate. Sin
el no debe lmitarse o 806 Ia
weeion en los grapos musculaes. correspondicn-
tes, Cusndo se do«drmllan las cualidades fisicas,
o elegir ejer

mayor o menor grado a los elementos funda
tales de faac 'virhd uilllpﬂiliva

ulmphr las exigencius de iu au.mdad mmpmnu
seglin-el régimen de tabajo del s

museutur: Porejemplo, los halterdfilos deben uti
Tizar ¢l trabajo en régimen concéntrica. excénl

& isomérico; lns
coneentricn:

stas de velocidad en régimen
ores de-fongind y de altun

&n regimenes CORCENLIco y exednirico; los es-
guiadores en fogimen Sxcénirico. coneéntrico ¢
isométrico, ¢le. No menos impastante es que la
duracion de los gjercicios se estipule de acuerdo
con la duracion efectiva de la actividad compett

tiva en una modalided determinads,

La cantidud de lus distintas manifestaciones de
widla cualidad molord €8 muy grande; por ello, €l
perfeccionumiento de cada una de ellas exige un
midtoda diferenciado, Por giemplo, cuando se per-
feccionan las capacidades de velocidad de’ log
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deportistas especializades en deportes ciclicos
{eomedores, memeros, patinadores de velocidad,
erc.), el entrenador se enfrenta con la necesidid de
aamentar ¢l nivel de la velocidad absoluta, |
rapides de cjecucida de 1a salida, de perfeccionar
las formas elementales de la rapidez (tiempo de
reaceitn, tiempo de ejecucidn de cada movi-
miento, ritmo de los movimicnios). En los juegos
deportivos surge 2l problema de las reacciones
ripidas o fas acciones inesperadas del adversario,
la manifestacidn de un alto mivel de cualidades
medoras durante la ciecucidn de cada jugada
téenica, la rapidez de orentacibn, de loms &
decisiones, de desplazamicntos, de acciones de
atague v de defensa en condiciones de déficil de
ticmpo, de obstdculos de los adversarios. de
complejas interaccioncs de gropo por pane de los
compadieros de equipe ¥ del equipn sdvorsario.
Un enfogque diferenciade del método de la prepa-
racion fisica es indispensable en relacidn a los
distinios grapos de depories ¥ en felacion a cada
cualidad fisica (velocidad, fuersa, resistencia, co-
ordinacidn y flexibilidad),

Durante el progeso de trabajo para desserollar
las distintas cualidades Fsicas cabe tener asimis-
me en cuenia que cn una gran centidad de mo-
dalidades v de disciplinas deponivas, el deportista
debe manifestar ln fuerza, la rapidez, coordina-
citn, flexibilidad en distintos estados del orga-
nisimo (inmedistaments despuds del calentamien-
o), en estado cslible con und gran capacidad de
trabajo de los distintes sistemas funcionales ¥ con
las mumifestacianes mds claras de fatiga propresi-
va. Por ello, en el proceso de la preparacian fisica
especial, cs mdispensable fener en cuents esie
becho ¥ poner en prictica un método quse permit
al deportisty nov sdlo presentar unos indices sufi-
clentermente altos de las cualidades, fisicas, sino
tambign poder realizarlas en condiciones de fatiga

progresivi,

LOS MEDIOS DE LA
PREPARACION FISICA

Los medios de lp preparacion fiskca son los
distintos. ejerciciog fisicos que gjercen una in-
fluencia directa o indirecta en el desarmollo de las
cualidades motoras de los deportistas. Los ejerce-
cios fisicos deben ser considerados como un
cofjunio de acciones motoras destingdas o resol-
ver un problems motor concreto, En los ejercicios
de cnirenamiento, las acciones meotoras pucden
ser agrapadas por fa necesidad de demestrar altos

indices de fuerza, velocidad o de coordinacidn, de
desviaciones en la actividad de los sistemas car-
diovascular o respirtorio, de movilizacién de
unos U olros mecanismoes en el suministro de
energfa de un trabajo. ele. En los ejercicios de
competiciin, el conjunio de scciones motoras s¢
agrupa segiin lu cuestidn del méximo resulftado
deportivo posible,

En el sistema de la preparacidn deporivi s
aplica un enorme nidmero de ejercicios fisicos que
ex dificil clasificar segdn una dnica carncleristica,
La clasificacion mis general presupone dividie los
ejercicios &0 ejercicios de entrandmienlo y ejerci-
cios de competicion, Los ejercicios. de entrena-
miente pueden ser dividides seplin los tipos de
preparacion; dé preparacion general, auxiliares, de
preparaciin especial.

Entre fog ciercicios de preparscidn general figu-
ran ejercicios que sirven para el desarrolio funcio-
nal del organismo del deportista, Pueden corres-
ponder & ks particulanidades de una madalidad
deportiva, 451 como pueden ser contrarios, hasia
cierio punio, a dichas pamicularidades (cuando se
resuelven los problemias de una educacion fisica
polifactica y ArméTica).

Los ejercicios auxiliares presuponen acciones
migloras que crean i base especial par ¢l con-
siguiente perfeccionamiento de una u oim activi-
dad deportiva.

Liss gjercicios de preparscidn especial ocupan
un lugar primerdial en i sistema de la prepara-
cion fisica de los deportistas de uho nivel y
aharcan un conjundo de medios gue inchyen
elementos de la actividad competitiva, asi como
acciones muy similares a dicka actividad, por su
forma, su csruciura ¢ incluse ¢l cardcter de las
cualidades que intervienen ¥ de la actividad de bos
sistemas funcionales del crganismo,

Los ejercicios de competicidn presuponen oje-
cutar un conjunto de acciones motoras que son el
chjeto de ku especializacidn departiva, siempre en
¢t marco de las replas existentes de fas competi-
chomes.

Por gjemplo, para un deportista especializado
en nalacite, un ejercicio de competicion consisti-
rii en nndar ln distancia fundamental o la distancia
cmnp]l:mcmana de acuerdo con ¢l reglamento de
la mnlpl:huml El ejercicio dé prépamcion espe-
cial consisticd en nadar los tramos de la distancia
con los méiodes fundamentales y complementa-
rios, nadar dnicamente con las piemnas o los bra-
wos, con sobrecargas suplementaras o con algin
tipor de freno, etc, Entre los cjercicios auxilianes
figurarin los medios que permilén incrementar Ia
fuerea myixima, la fuerza-resistencia y 1a flexibili-




dad tmbajande en el gimansio. los medios de
otras modalidades deportivas para aumentar las
capacidades aerdbicas (cross, csqul de fomdo,
remo). Los ejercicios de preparacion  general
pueden incliir elementos de gimnasia artistica,
derobachs, juegos deponivos.

Dicha clasificacidn es totalmenie convencional;
bos limites entre los grupos de ejercicios destaca-
dos s0n poco exactos y. esencialmente, los me-
dins, tanio por 51 forma ¥ estrectura como por las
particularidades de ln accidn en el organizsmo,
pueden pertenecer a dos grapos simultineamente.

Segin lo finalidad predominante de la secion
part desarmodiar unias u odras cualidades motoras,
fos ejercicios fisicos pueden dividirse en los
Erupos Siguientes:

L ejercicios de velocidad:

2. ejercicios de Meerzs;

3. epercicios de coordinacion;

4. ejercicios pard desurollar s Mexibilidad,

5. ejercicios para desarrollar la resisiencia,

En cada uno de bos grupos mencionados aparece
ur cantidad, mas o menos importanie, de subgru-
pos segin la finalidad para desarrollar ung w olrs
cualidad (flexibilicdad: ejercicios para desarmollar
la Aexibilidad activa o la Nexibilidad pasiva; co-
ordinacion: cjercicios para desarmollar el eguili-
brig, ¢l zentido del ritmo y otras capacidades;
fierza: ejercicios para desarmollar I fuerza
mésima ¥ la fuerza-velocidad, efc.). Un grupo
aparlz merecen bos ejercicios de accidn mixt par
desarmollnr simultincamente dos o varias coalida-
des Hsicas o sus Hpos (fuerza y flexibilidad,
resistencia especial y sentido del nimao, ete.).

Para ampliar fa teoria del sistema de los eper-
cicion fisicos, se clasifican tenendo en cuenta [a
actividad de los misculos que interviendn en un
trabajo determinado, Cabe destacar los ejercicios
focales, rerionabes v globales, En la ejecucidn de
bos ejercicios locales interviene mencs de un 3079
de la masa muoscular. En la de los gjercicios
regionales un 30-50%, v en la de los globales mds
de un 50%. De acoerdo conel régimen del trabajo
minscular, los ejercicios se subdividen en esuiticos,
dindntcos v mixtos.

- Segin b manifesiaciones de uerza, se pueden

dividir en ejercicios de fuerza y de fuerza-velo-
cidad (de potencia). Los ejercicios de fuersm son
ejercicins con una tensidn mExima o casi mixima
dis Ios mibsculos fundamentales qoe demuestran
e Fgimen estdtico o dindmico con poca veloci-
dud de movimenlo {(con na resizlendcia
exiema o peso). La parte fnquierda de la curva
afugrza-velocidads (ilustr. 1) comesponde a dichos
EHTCICIOS.
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Mustr. 1. Bedaetdn sfverzi-relocaduds goe o abneme cuan-
do se elevan dov mdsime exfserso seis peser disiiaros (e
velncldad gue correspoide a (o mdrima potenciad wene
Indicada con wnd fechal, (Ko, 1986k

Los ejercicios de fuerza-velocrdad (de poencia)y
son pskmismo ejercicios dindmicos en los que los
misculos mis importanies manifiestn simuli-
neamente foerza v velocidad de contraccidn rela-
vamente importantes, és decir, ung gean poten-
cin. La potencia mixima de la conmecidn mus-
cular s alcanza mediavle una mdxima activaciin
del midsculo’ con uma velocidad de contraccion
cercana al 3 de la mixima para un migsculo no
cargado. En lo curva sfuera-velocidads, fos ejer-
cicios de fuerza-velocidad ocupan una posicion
intermedin, Fasta un S0-60% de su mixima ve-
locidad (véase ilostr.1). La mixima potencia del
miisculo se desarrolls con una Tesislencia exterma
tsobrecarga) que constitoye entre ¢f 50 y el 50%
de su mixima fuerra (estdtica). La duracidn
mixima de fos ejercicios coa gran potencia de las
contracciones musculares se halla entre los 3-5
seg ¥ los I-2 min, en relacion inversa de la
potencia de [as contracciones museulanes (de Ta
cargal. La potencia desempenia un papel impor-
tantisimo en lod ejercicios de fuerza-vélocidad
(Kaotz, 1956).

Para lograr une eleccion racional de Eas carac-
teristicas de la fuerza, de Ta potencia v de la
duracidn del rabapo durante la ¢pecucidn de los
distintos ciercicios, os preciso lener en coenta ln
relacion enire Ta fuerzn (o la pofencia) v In masima
duracidn del trabajo. $i no se tiene en cuenta 1a
refacion con ¢l volumen de o midsculos e
intervienen en el trabajo, el incremento de fwerza
o de potencia disminuye la durscion del rrabao
(ilusts.2 v 3),
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La duracidn miximo de los ejercicios con
maxima fuerFa equivale a vanos segundos; el
trabajo con cargas de fueres mediag puede prokon-
parse duranie Varios minulos ¥ oon carges pe-
guefias, puede hacerlo desda 15-20 min hasta 2, 3
¥ mias horas.

El andlisis de la estabilidad y periodicidad de
Ins carscteristicas espaciotemporales de lis accio-
nes motoras permite subdividie los ejercicios on
ciclicos ¥ aciclicos,

Los ejercicios cclicos se caracterizan por la
repeticion reiterada de ciclos de movimicnios -
lativamente cstdndar, Los movimientos en cada
une de lod ciclos son estdndar, lanto por sus

Tiemo limite de trahapo (mink
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carpcieristicas dindmicas v CINSmanicas, COmo por
los indices de la actividad del sistema del sumi-
mistro de energia. Ejemplos de dichos ejercicios
pueden ser o carrera, la nalacidn, ¢l remo, la
epecucion confinuada de ejercicios en las mdbqgui-
nay de musculacikon, cic.,

Los wjercicios ciclicos deben ser divididos en
une serie de grupos segin la wtilizaciin de unas o
iras viss energélicas. Fste enfoque s ungnime-
menie acepiado y ha sido fundamentado por espe-
cialistas de distinios paises. Las diferencias resi-
den tan s6lo en la cantidad de gropos. Por ejemplo,
Farfel {(1975), o partir de¢ la potencia del mabajo ¥
de ln ubilizacidn exclusiva de los fuentes acrdbicas
o anacrahicas de energla, destacd 4 Zonas: con
maxima duracion de los ejercicios hasta 20 seg
(zona de potencin mixinea). desde 20 seg hasta 3-
5 'min (zona de potencia submidxima), desde 3-5
hasta 340 min {zona de gran potencia) v mis de
40 min (zona de potencia moderada).

Cuando se planificaba el sistema de peepara-
cidn de los deporistas de la URSS v de la RDA
especializados en modalidades: ciclicas se solfan
unlizar, en los afos 70 v 80, cinco zonas de
meenzsidad del wabajo:
amerdbica alacificida;

. amaerdbica glucolifica;

. mixia (anaercbica-werdbica);
. aeribica {de enirerumiento);
. aeribica {de recuperacidn).
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Debido a la necesidad de regular mejor el
proveso de o preparscion fisica, se han Devado o
cabo intentos en log Gliimeos afos para establecer
una clasificacion mas Troccionada, La fosmula
meiz adecuada fue la propuesta por Kotz (1986)
guren, o partr de las vias de sumimstre de la
crergin, clasificd wdos los ciercicios en (es-
grupos de anacribicos ¥ ¢ineo grupos de aenibi-
oo,

Entre los gjercicios anaerdbicos (véase cuadro
1} figuran jos siguicnies:

1, bos ejercicios de maxima potencia anaerdbica

{de potencia anaerdbical;

2, los ejercicios de. potencia anacrihicn casi

mixima (de potencia anacrdbica mixtal;

3 los ejercicios de polencia anaerdbica sub-

mixima (de potencia anacribica-acrdhica).

Los gjercicios d¢ mixima potencia anaerdbi-
ca (de potencia angerdbica). En estos gpercicios
see wtiliza exclusivamente la via apaerdbics de
suministro de energia de los mibsculos que nter-
vienen en ¢l mabajo. Dicho via actda, principal-
mente, o expensas del sistema enerpéicn fosfa-
gémico (ATP+CP) con una ciena participacitn del
sistema lacticida (glucelitico). (véase cuadro 1)
A este tipo corresponden, por ejemplo, las cameras
hazta 100 m, la carrern ciclista de velocidad en
velddromo, [a natackdn de velocidad hasta 50 m.

Debido a la coma duracién de los ejercicios
anderdbicos, durante su ejecucion. las fonciones
circulatoria y respiratoria no logran alcanzar el
miiximo posible. Durante un ejercicio anaerdbico
méximo, el deportista o bien no respira, o tene
tiempo de ejecutar, solamente, vanos ciclos respi-
ratorios. Por consiguiente, la ventilacidn pulmo-
nar «medide ne supera el 20-3¥ de la médxima,
La FC awmenta antes de la salids (hasia F40-150
puls/min} ¥ durante el gjercicio sigue aumentan-

HE]

dis, para aleanzar el valor méds alio inmediatamen-
te despuds e Degar a la meta (30-909%. del
maAximoe posible). La sntepsificncidn de la actavi-
dad del sisterma cardicrmesparatonio {ransporte del
oxipens) o Gene priclicamenis IMportancis par
¢l suministro energéico del epercicio en s, La
conecentricion de lactalo on sangne durante el
trabajo varia de forma poco sustancial, sngse en
tos midsculos en actividad poede llegar 2 alcanzar
los 10 mmobfkg, ¢ incluso mds, al fnal del (raba-
lﬂL,m: sistemas v mecanismos fisioldgicos mads
imponantes que determinan la marca deportiva en
eatos ejercicins son la regulacion nerviosa central
de la activided muscolar (coordinacidn de los
MOVIMIENIos Con und gran potencia imuscalar), ks
propiedades funcionales del spamto mervioso y
muscular (fuerza-velocidad), la copacidad v Ia
potencia del sistema energéticn fosfagénico de los
misculos en actividad.

Los ejercicios de poiencia anserdbica casi
medxima (de potencia anaerdbica mixta). Son
¢jercicios con suminisiro de energla predominan-
lemente anserdbico de bos misculos en actividad
{véase cuadro 1), Como ejemplo de epercicios de
competicion de dicho grupo, podemos citar Ia
carrers ¢n las distanciag de 200-HK m, la nudacidn
en distancias inferiores a los 100 m, el patinage de
velocidad de 300 m, v ln carrera conirarreboj de
los LOODGD m en ciclismo en pista con salida
parada.

Para el suninistro energéics de estos ejercicios,
una importaste intensificacién de la actividad del
sistema de ranspoete de oxizeno ya desempedia
un papel determinante, gque es iodavia mayor
cuanto méds dura el ciercicio. Durnte i ejecucion
del ejercicin, somenta ripidaments ln ventilacidn
puimonar, de modo que hacia ¢ final de wun

(rrupo Compunents Relacitn de ks tres sisfemas Druracion
amgerihicn enerpdions, % Patencla pbovrd  méaxima
de produccion  fsfagenico + plucolitice + via oxldativa keal'min ricord en la
de energia, % CATIers

D¢ rnaxima petencia

unaeedibica

[hasta 15-20F seg) [0 L CHD k| 5 X 120 Taasu 200

D potencia maerdbica

cish mixima (20-43 seg) 75-85 ] i n 191 -5

D posencia anacrdbica

sirbmiiima (43- 130 segh 0= T 23 60 L5 40 G-120F

Cuoadro L Caorgcreristicas snergdicas v erpomédiricas de Jog elercivlon olelicos anperdhices, (Kot I946)
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ejercicio de cerca de | min de duracidn puede
aleanzar el 50-60% de la mixima ventileciin de
trabajo para un deportista concreto (G080 [fmin.
La velocidad del consumo de (3, aumenta répi-
damente en el recomido de la distancia, y en la
et de los 400 m puede constituir &l 70-80% del
Vimds mdividoal.

La concentracion de lactaio en sangre despods
el ejercicio es muy alte: hasta 15 mmol/] pari los
deportistas de alto nivel, Es tanto mis alta cuanto
mayor o5 la distancia y més alio el mivel del
doportista, La acumulacidin de lactato en sungre s¢
debe 3 la gran velocidad de s formecion e los
misculos en actividad (como resubtado de wna
plucitlisis anserobica intensa).

Los sistemas y mecanismos fisioligicos mids im-
portantes gue determingn la marci deportivi en s
ejerticios de potencia anaendic sl nxET, 56M
s misimos que en los ejercacios del griupo anlerior,
sdemiis de In potencia del sistema eneredtivo lact-
eidn {glucoliticn) de los midscubos en sctividad

Los ejercicios de potencia anaeribica sub-
muixima (de potencia anaepibica-aerdbica). Son
ejercicios donde predomind el componente anac-
riibico del suministro de energia de los misculus
en actividad. Sin embargo, en el suministro de
energia de estos cjercicios, una parte muy imgpe
pante recae en el sisiemna energflivo oxidativo ¥
gershicn (véase cuadro 1),

La potencia v la dumcion misima de dichos
cjercicios son tales que én el procesn de 2u vjeci-
citn, los indices de In actividad del sistemi del
transporie de miigeno (FC. bombeo cardiaco, ven-
tilacidn pulmenas, velocidad e consumo de oxi-
geno) pueden acercarse a los valores miximes
para um deportista conereto ¢ icluso alcangarlos.
Cuanto mas prolongado es el ejercicio, mds altos
serdn dichos indices. al llegar a la meta y mds
imporiante serd i pane de produccion enerpética
aeribica durante ba ejecucidn del jercicio. Des-
pués de dichos ejercicios, se observa uny CONCEA-
tracidn de lactato en sangre muy alia en los
misculos en actividad: hasta 20-25 mmaoil. Por Lo
tnto, ¢l pH de la sangre disminuye hasta 7.0, Se
suele observar el incremento de la concentracidn
de glucosa en sangre; hasta 150 mg v un alio
eontenido de catecolaminags v de hormons del
crecimiento en el plasma sangoineo.

Los sigtemas v mecanismos [isiolagioos mas
importantes son la capacidad y la potencia del
sgema enerpitico lactdcido (glucolftice) de los
riniseubos e intervienen cn cl irabajo, las propie-
dades funcaonales (de potencia) del aparato newn-
mscwlar, asi como las capacidades de trunsporie

de oxigeno del organismo (en paricular del siste-
ma cardiovasculary v las posibilidades acrabicss
oxddativas) de los misculos en actividad. De eute
modo, los ejercicios del presente grupo plantcan
exipencias muy grandes & las posibilidades. tnko
anseribicas como aerdbicas, de los deportistas.
Kotz (1956) incluye enire los ejercicios aend-
bicos los siguientes (véase cuadro Iy
I, ejercicios de maxima potencia acribics (03-
1008 del VO mix):
2. ejercicios de polencia aerdbica casi mixima
(A5-90% del VO mix);
3, gjercicios de polencia serdhica submixin
(TO-RE del VO midxh:
4, vjcreicios de polencia aerthica mdia (35-
63% del VO, max)
5, ejcrcicios de poca poencia aepdbica (3%
del YO midx v menos).

Lo ejerciclos de poca petencia acrdbica. Se
trim de cjercicios en s gue predomina el com-
posente aerdbico del suministro de energia (hasti
G0-70%). Sin embango, la aportacion energética
de los procesos de energla (predominamements
glucoliticos) anacedbicos 5 todavia muy impoe-
tante {cuadro 2h Entre los ejemcicios de compe-
ticitn de este grupo figuran: carrera de 1500 y
3000 m, carcra e palinage de velocidad de
3000 y 5000 m. natacicn de 400 y SO0 m. wmo
(distancias chisicas), tames de 4 km en el veld-
dirone,

Un minute ¥ medie o dos minuns despuds de
miciar el gjercicio, s: alcanea fa cispide de la FC
para una persona canereia, el volumen ststalicn ¥
¢l bombeo cardiaen, b ventilacidn pulmonar de
trahajo, la velocidad de consuma de ),

Después del Mnal del epercicis, fa concentraciin
del lactato ea sangre alcanza los 15-25 mmel/l en
relacidn inversa con la duracicn mixima del ejer-
cicio ¥ en relachin directa con ¢l nivel del de-
posista (miarca deportiva).

Los principales siskemis ¥ mecanismos fisiols-
gicos son comunes para todos los ejercicios acrd-
hicos. Pos otra parte, un papel muy imporianie
recac en ki potencin del sistema encrgénico bac-
tacico {glucolitico) de los misculos en actividad.

Luos ejercicios de potencia aerdbica casi
mixima son cjercicios duranie cuya ejecucidn
hasta un 909 de toda Ja produceidn de energia sg
suministea por las rescciones oxidativas (acndbi-
cus) en los midsculos en actividad (ewdmo 2.

Se utilizan como Susiratos en primer lugar fos
hidratos de carbono {cocficiente respinuorio de
cerca del 103 Un papel importante recac en el
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glusdgenn muscular v, en menor prado, en el
glucogene de la sangre.

A gste prupo perterecen: ba carrera de bos 3000
100000 m, los 1500 m de natacidan, b carrera de
eaqui de 15 km v B de patinage deovelocidad de
100000 m. Durande la cjecucion de los gericios,
o FC aleanza un mivel de 20-95%, la ventilacidn
pulmonnr, & B5-90% de los valores maximos
mdividuales. La concentraciin de lactato en san-
pre despuss de los gjercivios ¢s de cerca de 10
mmalf] para los deportistas de alto nivel.

Luos ejervicios de potencia aerdbica subméxi-
ma son ejercicios duranie euya ejecucion mis del
O0% de toda I oenergin se forma por la via
seribich (véase cuadro 7). Los hidratos de carbong
s someten mds a la degradacion oxidativa gue las
grasus (el coeficiente respiratorio es de 0.85-
1,80, Como principales sustratos energéticos ha-
laremos ¢l glocogeno ¥ la grasa de los midsculos
en gotividad v de b sangre, v (segin la duracidn
del trabajo) de lo glocoss sanguines, En esie
grupo figuran: la carrera de fos 30 km y mds
(incluyendo la maratdn), las carreras de esqui de
20-50 km, fa marcha hasta 20 km,

Durante el epercicio, la FC estd a un nivel del
B-HKE v lo VP2 un T0-80% de los valores

miximos para un deportista determinsdo. La con-
centracion de lactato en sangre ne suele superar
Ios 4 mmol/l, mumenta considerablemente sdlo al
principic de la carrera o después de largas suhi-
das, Durante la ejecucion de estos epercicios,
temiperntura corporal pueds alcanzar 39407,

Los principakes sistemas ¥ moecanismos son
comunes para todos los ejercicios v, ademis; Ia
capacidad del sistema oxictive que depende
principalments de las reservas de glucdgeno mis-
cidar v hepdtico v de iz capacidad de fos miisculos
pars sumentar s oxidacion (uiilizicion) de fas
ETA5AS.

Los ejercicios de potencin aenibicn media son
gjercicios duranle cuya ejecuckin casi foda la
energin de los masculos en actividad se suminis-
tra medianie procesos actibicos (véase cuadro 2).
El principal sustrato energético son las grass de
los misculos en actividad v de la sangre. Los
hidratas de carbone desermperian un papel relati-
vamente mencs importanie {cocficienle ospira-
torie de cerca del 0,39). La durscion mdxima del
ejercicio pusde ser hasta de varias heras. Entee 1os
ejercicios de este grupo figuran principalmente: Li
marcha atlética de 30 km y las carréras de esgud
de fondo de larga distoncia (mds de 50 k).

Los fmfices candiomespiratorios no supesan el
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HFT5% de los midxmos pam un deportista deferme-
nado, Las carcteristicas de dichos epercicos v de los
ejencicios del grupo anlenor son bastante anilogas,

Laos ejercicios de poca potencia aeribica son
lovs e durnbe 50 epecocion pricicamente (ods 1a
energia de los misculos en actividad se suminisira
pracias & log procesos oxidativos en los que se
popsumen principplmente fas grasas y en menor
gradi Jos hidraios de carbono (coeficiente respira-
trio inferior a 0,8}, Los ejercicios de esta poten-
c1a fisioldgica relativa pueden ejecutarse duranic
muchas hores, Ello comesponde a la actividad
cotidiana del ser humana (caminar) o a los cjerci-
cins fisicos del deporte para todos o do rehabili-
taciin (vimse cusdro 2),

Los ejercicios acichions se camclerizan por un
cambio constante v por la incstabilidad de la
wetividad motors, por la vernacion de los pard-
metros dindnicos v espacictemporales de las ac-
ciones motoras en amplios diapasones, Esios
cjereiciog se cjecutan cn agueellas modalidedes
deportivas tomo la halterofilia, bos laneamienios
e atletizme, Jos jueepos deportivos de eguipo, los
depenies de coondinacidon compleja {gimnasia,
palinage artisticn, esqui alping, e

Se pueden destacar tres gropos de ejercicios
arichcos: de stuacion, estindar ¥ de chogque.

Los eercicios de simsacidn s2 distinguen por
und variedsd exclusiva de las caracteristicas di-
ndmicas y espaciotemporales de bos movimienios,

de la actividad de los sistemas de suministro de-

energia, de Jos centros reguladores v de los drga-
nos ciecutantes, Estos ejercicios caracterizan los
Juegos deportivos de equipo, los deponies de Tucha
individual v algunos deportes de coordinacion
compleja (esqui alpma).

Los sfercicios estdndar, aungue s¢ caractornizan
por unia gran vinedad de scciones mdoras v de
actividad de los distintos sistemas funcionales del
organisio del deporiista, crpamzan todas eslus
ACCHNEs en un sislems baslanie estriclo, con un
orden determinado de los elementos, con caric-
erfsticas dindimicas v cinemdticas concrelas. de
los movimienios, Los ejercicios de este Erupo
caracterizan la mayoria de bos deportes de coos-
dinacién compleps (gimmasia, salio de trampolin,
acrobacia, patinaje artistico sobre higlo).

Lo ejercicios de choque se diferencian por la
puesta en evidencia de indices casi extremos y
extremos de B feerza-velocidad, por su coonding-
cidn compleja de bos movimientos v por so breve

dracidn.

Sepin el cardcter especifico de la modalidad
deportiva, los cjercicios explogivos paeden pre-

1

seniar cardcler estiandir o cadicter situscional. Por
epmplo, los ejercicios de halterofilia, los saltos y
Ianzamientos de atletismo, los ejercicios gimnds-
toos o aerehdticos, presestan, por regla peneral,
caricler estindar, Al mismo tiempo, las #onicas
de fuerza de cardcter explosivo en hockey, los
pases de firbol, los lanzamientos de lucha eje-
cutxios en condiciones competitivas, etc., pre-
senkan cardcter sitnacional,

Los ejercicios aciclices de choque puweden ser
elementos del trmbajo ciclico, Por ciempla, po-
demos observarlo dursnte B ejeoucion de 1a salida
o en el virspe en natcidn con ransicidn & un
trabajo ciclico de alty intensidad, 1a salida de wna
carrers en atletismo o en patimaje de velocidad.

LOS METODOS DE LA
PREPARACION FISICA

Lios métodos que se aplican para la preparacion
fisica son los méiodos de rabajo del entrenador v
del deportista mediante los cuabes se fogra una
asimilacién de conocimientos, capacidades v ha-
bitos, ¥ s¢ desarrollan las cualidades indispensa-
bles.

En la practica, wdos los métodos se dividen cn
tres grupos; métodos orales, visuales v pricticos,
En ¢l proceso del cnrenamiente deportivo sc
aplican estos fres métodos en combinaciones dife-
rentes. Cada mélode se utiliza no de una forma
estandar, sino que se adapla conslanlemente a las
exigencies concrelas v a las particularidades de la
preparacitn deportiva, Pare elegic los meéodos,
hay gue procurar gue commespomdan estrictaments
a los obetivos plinteados, a los prncipios di-
dicticos generales, a la edad ¥ sexo de los de-
pofistas, a 5o mvel ¥ a s estado de forma. En la
escuela sovigtica del deporte, donde se presia
especial atencidn a la relacidn de Ta teoria con la
prictica, ¥ debido a las panicularidades de la
actividad depomiva, desempelian un importante
papel los métodos pricticos.

Los meétodos orales que se wtilizan en el entre-
namienio deportive son |as explicaciones, las con-
ferencias, charlas, wndlisis v discusiones, Estas
formas se utilizan principalmente en forma laco-
nica, sobre todo cuando s prepara a deportistis
de alto nivel. Se utiliza una terminodogia especial,
v s combingn los métodos orales con los visug-
les. La elwacia del procese de enfrenamicnto
depende en gran parte de una buena wlilizacién de
los ndicaciones, drdenes, observaciomes, de lis
valorwciones v explicaciones orales.



Lot métodos visuales que se wilizan en Ia
prifctici deportiva son vanados v dependen de la
validez del proceso de entrenamienio. Uno de
eflos es la demostracion justa, desde el punio de
vistil metodolégico de cada ejercicio v sus ele-
mentos, que swele hacer el entrenador o el de-
portizta de alto nivel.

En i priclica depomiva, v muy especialmente
en s (himoes. afos, se aplican los medios auxi-
liares de demostracion: peliculas, grabiciones de
viden, Se ulilizan también méiedos: de orientacion.
En estc puminy cabe disinguir las orientaciones
meis seneillas que limitan la direccidn de: los
movimientos, la distancia recomride, etc.. v lng
mes complejas como lxs de la luz, el sonido v los
equipamicnios mecinicos mds importanies como
la informatica ¥ la relacidn inversa. Esios egui-
pamientos permiten al deportisty recibir informa-
cidn sobre las caracteristicas del ritmo, el espacio
y I dindmica de Jos movimientos, v oo veces
disponer no-solo de informacidn sobre los movi
mening ¥ sus resultados, sing wmbidn sobre la
COTRCCiin necesania.

Luos métodos de los ejercicios pricticos pueden
ser divididos cn dos grupos fundamentales: Gy los
métodos que tienden principaimente o gque s
asimile b éondca deportiva, es decir a formar fas
capacidades v hibilos motores que son propios de
una modalidad deportiva: (b) los métodos que
fiemen como ohjetivo principal el desarmollo de las
culidades motars.

Cabe destacar el primer grupo porgue en coal-
quier modalidad deportiva, en particular en fas de
coordimsciin compleje, en L de lucha individual
¥ en los juepos de eguipo, la preparacion Eonica
&5 un proceso compleje v constante tanto de asi-
mibacidn de nyeves elementos, enlaces, onicas o
jugadas (patinaje anisiico, salios de mampolin,
acrobacia ¥ gimnasia artfstica, luchas individua-
les, juegos de equipo), como de perfeccionamien-
to de la tcnica con i estreciur relativamente
estable de Ins movimientos {modalidades deporti-
vas de fuerza-velocidad v modalidades ciclicas).

Cabe tener en cuenta que Ta asimilacidn de la
lEcnica deportiva casi siempre presupone e doamni-
o smuldneo dé la aplicacidn ictica de las
Jgadas v acciones téonicas en las condiciones de
competicson, Ello es particularmente especifico
o Las luchas individueales, de los juegos depori-
vios de eduipo, del ciclismo, del esqui alpino, en
los que ¢l dominio de wna u otra técnica (por
epempio, en lucha o en haloncestn) presupone
tambicn invanublemente el aprendizaje de la tic-
fica pirit aphoar esta jugads o técnica en fas
comdicivnes de competicidn,
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El amplio arsenal v 1a variedad de’ lad cangas
fisics que coracterizan el segundo grupo de meé-
todes desamrolly no =6l las coalidades fisicas,
sing gue también perfeccionan Ja maestiia tenica
¥ deportiva v las cualidades paigquicis. Ambes
grupos de métodos estin inimamente relaciona-
dos enire 51 s aplican unitariamente v permuaten
resalver di forma eficar los obpetivos del eniressi-
miemo deportiva, La mposibalided de - gislar el
procese de la preparacion fisica del proceso de
perfeccionamicnic denico exige analizar tanta los
métodos para desarollar las cualidades motoras
come el perfeccionamisno de I tonica deportiva,

Métodos para asimilar
fundamentaimente la técnica deportiva

Es preciso destacar Ios idtodos de aprendizaje
del ejercicio en so totalidad o por parbes.

El sprendizaje del movimieniv en general se
realiza cuando se aprenden epercicios relafiva-
mente sencilbos, asi como gjercicios complejos
que es imposible dividir en paries, Sin embargd,
l iniciar el aprendizage de un ojercicio eniero, fa
atencion de fos depostistas se centra on 14 cjecu-
cidn racional de cadn elememto de wdo el acio
En T T

Duranie el aprendizae de movimientos mids o
menos compleos que pueden dividirse en parics
relativamente independientes. la asimilacion de la
EEemica deportiva s eva 4 cebo por partes. Pos-
tericrmenle, la ejecucidn de las scckones motoras
conlleva b infegracidn en e sola unidad de los
componenies previamente ssimilados de un ejer-
cicier complejo.

Al aplicar los métodos para asmmilar los movi-
mientos, ganto en si-orlidad come por partes, un
papel primordial recae en los ejercicios de inmo-
duccion ¥ de imitacidn, Los ejercicios de prepata-
cicn se ufilizan para Gacilitar la asimilacion de la
técnica deportiva medsane el sprendizage de las
accinnes motors mis sencillas gue permiten eie-
cutar £l movirmiento fundamenial, Efo obedece a
In estruciurn de la coordinaciin propia de los
ejercicios de preparecida v de los ejercicios fun-
damemales, Por gjemplo. en el entrenamiento de
un comedor e wtilizan como ejercicins de pre-
parackin la carrers elevando mucho las caderas, la
carmera ¢on siios, curem elevando talones, ol
Cada une de csios ejercitios e prepamiono o la
carrera ¥y comtnbuye a adguirr mis eficazmente
cala elemento en sic repulsion, posicion ilia det
muslo, disminecion del tempo de apoya. perfec-
cionamiento de I coordinacion en la sctividad dé
los miisculos antagonisis, el

.



14

En los ejercicios de imitacidn se mantienc 1a
estrwctura global de Jos cjercicios fundamentales,
pero su cgecucion supone condiciones gue facili-
1an §a asimilackin de las acciones moforas. Come
ejercicios de initacion sc puede utilizar ¢l pedales
en el cicloergdmetro pare los ciclistas; laimilacidn
e los movimientos natatorios para kos nadedores;
¢l mabajo en la miguine de e, ote. Los ejer-
cictos de imitacion =e wiilizan ampliamente para
perfeccionar |y tonica tanko de los dizpartisias
venes como de los deporistas de distinto nivel,
Permiten no stlo tener um idea sobre 1a Ecnica
del ejercicio deportive y facilitar el proceso de s
aprendizaje, lograr fa coordinacion optima de la
estruciurs del movimiento andes de las competi-
clones, sino también lograr la coordinacion eficaz
epre les funciones motosas y vegelativas, permite
aumentar la eficacia de la realizacion del poten-
cial en ¢l ejercicio de competicidn (Diachkov,
1972, Shaplovd, 1981 ).

Métodos que tienen como objetive
principal desarrollar las cualidades
motoras

Un indice impostante que determina ln estrug-
tura de los mitodos pricticos de entrenamiento 23
suber si el ejercicio liene curdeler continue en el
procesi de ln ulifizciin de un método dererming-
do, o si se da con pausas para el descanso, §i 8¢
ajecita cn réginien estindar o en néghmen variado,

En cl proceso del entrenamiento deporive, fos
cjcrcivics se wiilizan en el marco de dos métodos
fundamentales: continuo y de intervialos, Bl mé-
podo continuo s ciracteriza por la gjecuckin con-
timaida de un trabajo de entrenamiento. Bl métoda

de intervalos supone la ajecucion de los ejercicios
com fas pausas reglamentarias de descanso,

Con la utilizacién de ambos mdtodos, los ejerci-
cios pueden ser ejecutados Binko on nEgImMEn cons-
tante como en régimen alfemado, Segin los ajerci-
clos clegidos v las panicularidades de su aplica-
cidn, ¢l entrenamiento presentasd caricter peneral
{integral) o caricter exclusivo (predominante), Con
Ia mccife peneral 52 Hova a cabo el perfeccions-
miente paslelo (complejo) de los distintas coalida-
des gque determinan ¢l nivel de prepasacion def
departisti; con ki socion exclusivi, g2 levi & cabo
el desarrollo predominante de cada cualidad, Con
el pépimen constante de utibzacidn de cuakquicra
de los métodos, la intensidad del rabajo es cons-
wmee; con el négimen aliemado, 1o infensidad serd
variahte. La intensidad del irabajo puede aumentar
de ejercicio en gjetcicio (variame progresiva)l o
varar de modo desipunl (variante variabe).

El méde continun de entrenamiento gue se
aplica con trabajo constante se wtiliza sobre todo
pra aumentar las capacidades serdbicas, para
desarrollar la resistencia especial ol wabajo de
largs ¥ media duracion. Como ejemplo podemos
citar el remo en distancias de 5,000 y 10000 m a
vebocided constante con una frecuencia cardiaca
de 145-160 pulgimin; carmer de 10,000y 20.000
m con la misma frecwencia cardiaea. Los. ejerci-
cios mencionados. permiticin incrementar iz pro-
ductividad serdbica de los deportisiss, ¥ permitind
desarrollar su resistencia pam rabajos prolonga-
dios, 251 COMMY S econmmil

Las posibilidades del métado continuo de entre-
namiento en condiciones de rabajo altemado son
muche mids variades, Segin la duracién de cada
parte deb ejercicio, ejecutadas Con mayor o menor
intersidad, segin las particularidades de sus com-
hinaciomes, la intensidad del trabajo durante L
epecucitn de partes aisladas, es posible lograr usa
accidn predominante en el organismo del depor-
tista para desarollar ln velocidad, los distinios
tipos de- resistencia, perfeccionar las capacidades
pirticulires que determinan el rivel de nesultados
deportivos en ceda modalidad.

Si s aplica la opeidn variable es posible aliernar
kis paries. del epercicio ejecutadas con distinga
intensidad o con distints miensidad v duracidn
variahle. Por ejemplo, &l recomer la distancia de
jos H.O00 m en patinage de velocidad (20 viseltas
de 400 m, una vielia se recoree con ek resultado
de 45 seg, ha siguiente es libre, o velocidad libre.
Fste trabajo permificd desarmollar fa resistencia
especial, psimilar la écnica de competician, au-
mentar lus posibilidades serdbices y anaenihicas.
La opcifin progresiva implica in sumento de la
intensidad del trabajo confomme se va ejecutando
el ejercicio; In opeion decreciente implics su dis-
minucidn. El recorrido de la distancia de 500 m
en natscidn (el primer tramo de 100 m se nada en
4 sep, v 1o% siguienies rumos 20 2 5eg menos. o5
decir, en 62, 60, 58 v 56 scg), es un ejemplo de
fn aplicacion de la opcidn progresiva; por olm
parte, en esgui de fordo, el recornide de los 2 kn
{4 voeltas de 5 km) con los resuliados respectivos
de 20, 21,22 v 23 min es un ejemplo de Ia opeidn
decreciente.

El método de inervalos de cntrénamiento que
supone una sjecucion equilibrada del rabaje se
aplica muy a memedo en la prdctica del entrena-
mienie deportive. Es tipica de este myétodo, la
ejecucion de series de ejercickos de duracion e
intensidad conglanies y pausas estriclamente re-
glamentadas, Como ejernplo podemos citar las
series lipicas destinadas o desarmollar fa resistencia



especial: 1) & 400 m en carmera de atletismo y
cirmera de patinaje de velocidad, 10 x 1000 m en
rema, eio. Las series pard desarmollar las coalida-
des de ssprinter= pueden servir come ejemplo de
L opeicn variable: 3 % 60 m 3 mdxina velocidad,
descanso: 3-5 ming 30 m ocon salida lanzads a
mrikimi velocidad, carrera lentn: 200 m. Un
ciemplo d¢ la opcidn progresiva pueden ser los
CONJUINOS que swponen recormer los framos de
Tongitud progresiva (series de 400 m + 800 m +
L2 m + 1600 m + 2000 m) o de velocidad
estable con velocidad crecicnie (6 series de 200 m
en los tiempos de 2 min 14 seg, 2:12, 2:10, 2:08,
2:06, 2:04), Lu opcidn decreciente supone ki com.
binscidn inversa ks ejecucion seguida de ejerci-
cios que van disminuyendo la longitud o la cje-
cwcidn de-efercicios de idéntica duracidn dismi-
nivendo sy intensidad.

En un conjunto de ejercicics es posible com-
binar las opciones progresiva v decrechente, Pode-
mes citar come gemplo un conjunto gue se sucle
utilizar para desarrollar la resistencia especial en
bos 1500 m e naescion: 600 m, descanso de -
) seg; 400 m, descanso de 20-3) seg: 200 m,
descanso de 15 seg; 100 m, descanso de 10 seg;
50 m, descanso de 5 seg: 50 m (velocidad £5-905%
de Ia mdxima alcanzable en el tramo comespon-
diente). En este caso, va sumentando Ja velocidud
de nado, enre repeticion y repeticicn, v disminuye
In distindia o recomer,

La gjecuciin de ejercicios wilizando ¢l mézodo
de inmtervilos puede preseniir cardoler constante
{por ejemplo, 10 x 800 m en la carrern pilética, &
% 3 km en esqud de fondo, efc.) o ser un trabajo
e series 6 X (4 x 50 m) en natacidn, 4 1 4 1 300-
400 mj en ciclisma en pisty, e,

Como métodos priclices de competicicn, 52
sucle distinguir el de partido y ol de competiciin,

El méiedo de partido presupone b efecucicn de
aciones modoras en las condiciones. del partido,
siemipre sin salir del marco de su reglamento
especifico v del arsenal de jugadas v siuaciones
enwas v clicas,

La aplicacion del mdtodo de partido concede gran
emolividad 1 ks sesiones de entrenamicnin v debe
resolver los objetivos en condiciones que varian
constEnnente, que exigen un alto nivel de fuerza v
velocidid, resistencin, Mexibilidad, coondinacidn, -
snhilickades 1Gmicas, ticticas v peigquices.

Estas particularidades d¢ la sctividad de juego
exigen por parte de Jos deportists iniciagivas,
valor, estabilidad e independencia, la capacidad
de dominar las emociones, un alto grado de eoor-
dinacifin, rapidez de reacciones, mpides de razo:
namienta, aplicacitn de soluciones 1enicas v the-

1%

Ucas oniginales ¢ incsperadas par los equipns
adversarios. Todo elle presupone 1o eficacia dej
métode de juego para resolver las cuestiones
relacionadis con los distinlos aspectos de lu pee-
paracidn del deportista. Sin cmbargo, ki eficocia
del sistema de juege noose limita & resolver lns
cuestiones relacionadas con un mejor nivel de los
deportistas. Mo menos imporante es su papel
como medio de descanso activa, puesto que per-
mike 3 o deportistss pasar i oro tipo de actividad
motora para acelerar ¥ aumentar ks oficacia de los
procesas. de adaplacién v de recuperacidn, asf
como para mantener ¢l nivel de preparecion al-
cangado previamente.

El método de competicidn presupone wna achi-
vidad competitiva especialmente orgunizada que
ent coda caso actin como méode dptimo pars
incrementar 13 eficacia del proceso de entrena-
miento. La aplicacion de este méiodo plantea
altisimas cxigencias a lus posibilidades fisicas,
téenicas, uicticas y psicologicas del deportista;
provecy, por otra pare, profundas desviaciones en
la aciividad de los sisternas mis imponantes v, de
esie modo, estimula los procesos de adaplacion, v
parmite In realizacion de las posibilidades de bos
sistemas funcionales que predeterminan o pivel
de condicidn fisica en la petividad competifiva,

No hay gue olvidar que en ¢l proceso de enle-
namienty, incluso con una planificacicn dpiima
de las cargas gue modetan las de competician y
con la correspondiente motivacidn del deportista
pard cjecularda eliciemente; el nivel de actividad
Tumcional de los drganos reguladores y ejecutares
es iy inferior al de las competiciones. Tan sélo
durante fas competiciones, el deportista pueds
lograr el nivel de las manifestaciones fumcionales
extremas ¥ éjecular un fmbajo que resulfa impo-
sible durante fas sesiones de entrenamienio,

La creacidn de un microclime de competicidn
durants la ejecucion de los ejercicios v programas
de entrenamicnto permite aumentar ln capacidad
de trabajo de los deportistas v movilizar ms
profundiments lag reservas de su organismo. Elln
viene reflejado en los datos que indican <l nivel
de capacidad de trabajo de los deportisay de alio
nivel cuande nadan las distancias de competicidn
en condickones de entrenamiento v de las compe-
ticiomes de distinto mivel (ilustr4), a8 comoe du-
ranfe la ejecucida de ejercicios de fuersa para
desarrollar la resistencia de fucrza con 10 gjecu-
ciones de un trabajo de fuerzs en una maquina de
musculacion para los misculos de 12 cirur esea-
putar durame | minuts ¥ con une sobrecarga del
61 del miximo aleanzable ¥ con pausas de 20
ség (cuadro 3),
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Indice
Condiciones Cantidad de repeticiones Fuerza-resistencia FC al final Deuda de oxigeno
de la ejecucion en 10 min (unid.) de los ejercicios {datos medios)

il/min)

Trabajo individoal 430 12,900 182 15
Trabajo colective
con método
de compenticidn
e informacion
sobre los resultados 495 4,850 190 a0

Cuadre Y. Capacidad de trabaje de los deportivias ¥ reacciones de los sistemas funcionales del organismo.
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HNustrd. Velocidad de nade de las distancias de competi-
cion en padaderes de-ali nivel en condiciones de entrena-
miento ¥ de competicidn de distimo nivel; A- entrenamien-
to; B: competiciones de control; C; pruebas eliminatarias o
de seleccidn; 1: Crol (p=6); 2: Braza (p=5). (Vaitzefovsky,
1985,

Existen otras investigaciones que demuesiran
que las condiciones de las competiciones permi-
ten una utilizacion mas completa de las reservas
funcionales del organismo respecto a las condi-
ciones del entrenamiento. Por ejemplo, las series
de control de las distancias de 300 y 600 m
provocan una acumulacién de lactato muy inferior
a las transformaciones que se observan duranie ¢l
recorrido de las mismas distancias en condiciones
de competicion. Como se desprende de la ilustr.5,
el miximo valor de lactato en condiciones de
competicion oscila entre 20-24 mmol.l', los va-
lores de pH descienden por debajo de 6,9. En las
“eries de control, los valores méaximos de lactato
no superan los 18 mmoll' v el pH = 7,0.

Eiotpea - dmmm| | 1)

Er | Ll g TX T4 7.5

Nusir 5, Relacidn entre los valores de pH y de lactaie en
las series de comtrol (pumos) de 300 y 600 m, v en las de
competicion. (Hollmann v Hettimger, [980],

Las cargas de competicion de la carrera mara-
tén, de ciclismo (ruta) pueden provocar alteracio-
nes patoldgicas sustanciales en los misculos que
soportan la carga fundamental, lo cual no se suele
observar en el proceso de entrenamiento. Por
ejemplo, después de competiciones de maraton,
se han observado lesiones en el aparato de con-
traccion (lesidn de los discos, miofibrilisis, apari-
cion de nudos de contraccion), sarcolemas, necro-



sis celular, inflamaciones, etc. en el misculo ge-
melo de los deportistas, La desaparicion de las
sefales traumdticas sefialadas no se produce hasta
10 dias después de las competiciones.

Las investigaciones han demostrado que en
tests repetidos ¥ en las condiciones habituales, las
oscilaciones de la fuerza con mediciones repetidas
no suelen superar el 3-4%. 5i los cambios repe-
tidos se observan en las competiciones o con la
motivacién correspondiente, el aumento de la
fuerza puede alcanzar el 10-15% y en algunos
casos un 20% y mis.

Al utilizar el método de competicidn, hay que
variar radicalmente las condiciones de la compe-
ticién para acercarlas al mdximo a las exigencias
que permiten en mayor grado resolver los objeti-
vos planteados.

Las competiciones pueden celebrarse en condi-
ciones mds complejas 0 mds fdciles respecto a las
que son caracteristicas de las competiciones ofi-
ciales.

Podemos citar los siguientes ejemplos de como
se pueden llevar a cabo las competiciones en
condiciones mais complejas:

1. celebracién de las competiciones en altura,
en un clima cdlido, con malas condiciones
metereologicas (viento en conira, para el
ciclismo, esqui «de mayor peso» para el
esqui alpino, etc.);

2. celebracion de las competiciones de los
juegos deportivos de equipo en campos Yy
canchas mds pequefios, con mds jugadores
del equipo contrario;

3. series de combates (lucha) o golpes (boxeo)
con pausas relativamente breves contra va-
rios adversarios;

4. competiciones utilizando aparatos con sobre-
carga (lanzamiento de martillo, lanzamiento
de peso), y limitando los ciclos respiratorios
en las modalidades ciclicas.

El hecho de facilitar las condiciones de la
competicion puede llevarse a cabo mediante la
planificacion de las competiciones en distancias
de menor extension en las modalidades ciclicas,
disminuyendo la duracion de los combates en los
deportes de lucha individual, simplificando el
programa de competicion en los deportes de coor-
dinacién compleja; utilizando aparatos mas lige-
ros {en los lanzamientos), disminuyendo la altura
de la red en voleibol, la masa del balén en
waterpolo y en fiitbol; aplicando un «handicap»
con el que se presupone una cierta supremacia al
participante mds débil (sale a competir un poco
antes) en los deportes ciclicos, tiene ventaja en los
tiros, en los juegos deportivos de equipo, elc.

21

ESTRUCTURA GLOBAL, TIPOS Y
ORGANIZACION DE LAS
SESIONES DE ENTRENAMIENTO

El eslabon de la umidad estructural del proceso
de entrenamiento es cada una de las sesiones
durante las cuales los diferentes medios que per-
miten desarrollar la fuerza, velocidad, flexibili-
dad, coordinacidn y resistencia, crean las premi-
sas parda que transcurran eficazmente los procesos
de adaptacién y de readaptacion en el organismo
del deportista. La estructura de las sesiones de
entrenamiento obedece a muchos factores, entre
los cuales cabe destacar la finalidad de una sesion
de entrenamiento, las oscilaciones legitimas de la
actividad funcional del organismo del deportista
durante una actividad muscular mas o menos
eficaz, la magnitud de la carga de la sesién de
entrenamiento, las particularidades de la eleccidn
y de la combinacién de los ejercicios de entrena-
miento, el régimen de trabajo y de descanso, etc.

La estructura real de las sesiones de entrena-
miento que estd formada por una parte de prepa-
racion, una parte fundamental y una parte final,
obedece a las transformaciones legitimas del es-
tado funcional del organismo del deportista du-
rante el trabajo.

En la parte de preparacion se llevan a cabo
actividades de organizacidn y la preparacitn in-
mediata del deportista para ejecutar un programa
de la parte fundamental de la sesidn de entrena-
miento. Si el principio de la sesidn se realiza de
forma estricta, ello disciplina a los deportistas,
concentra la atencién para la actividad que tienen
que desempefiar. Si existe una mentalizacion justa
para ejecutar el programa de la sesion de entre-
namiento surge un estado precompelitivo gue
concluye con el aumento de la actividad de los
sistemas funcionales del organismo, lo cual fa-
vorece su rdpida preparacion para el trabajo 1nmi-
nente. La realizacién del calentamiento en esta
parte de la sesién de entrenamiento, que presupo-
ne la ejecucién de un conjunto de ejercicios espe-
cialmente elegidos, permite una preparacién Gp-
tima del deportista. Se suele dividir el calenta-
miento en dos partes: calentamiento general y
especifico. La primera parte del calentamiento
activa los sistemas funcionales mis importantes:
el sistema nervioso central, el aparato locomotor,
el sistema nervioso vegetativo, y prepara el orga-
nismo para el trabajo fundamental. En esta parte
del calentamiento se utilizan distintos ejercicios
de preparacion general.

En la segunda parte del calentamiento se apli-
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can ejercicios auxiliares y de preparacion espe-
cial. Pretende crear un estado optimo de los esla-
bones centrales y periféricos del aparato motor del
deportista que determinan la eficacia de su acti-
vidad en la parte mds importante de la sesion de
entrenamiento. Intensifica también las funciones
vegetativas que aseguran su actividad. La duracion
del calentamiento, la eleccién de los ejercicios y
su correlacion pueden oscilar entre limites impor-
tantes v dependen de las particularidades indivi-
duales de los deportistas, del cardcter del trabajo
a realizar y de las condiciones del medio externo.

En la parte fundamental de la sesion de entre-
namiento se resuelven sus objetivos fundamenta-
les. El trabajo ejecutado puede ser varado y
contribuye a aumentar los distintos aspectos de la
preparacion fisica general y especial. La duracion
de la parte fundamental de la sesion de entrena-
miento depende del cardcter y del méwdo de los
ejercicios empleados, de la magnitud de la carga
de entrenamiento. La eleccion de ejercicios y su
cantidad vienen determinados por la finalidad de
las sesiones ¥ por su carga.

En la parte final de la sesion de entrenamiento
se suele disminuir la intensidad del wrabajo para
que el organismo del deportista vuelva al estado
previo al trabajo, en la medida de lo posible, y
para crear las condiciones gue permiten transcu-
rrir positivamente los procesos de recuperacion’”,

Segin el cardcter de las finalidades planteadas,
se distinguen los siguientes tipos de se¢siones de
entrenamiento: de aprendizaje, de entrenamiento,
de aprendizaje y entrenamiento, de recuperacion,
modélicas y de control.

Las sesiones de aprendizaje presuponen la asi-
milacién por los deportistas de un nuevo material.
Este material puede estar relacionado con la asi-
milacion de distintos elementos técnicos de la
ejecucion de los ejercicios fisicos, con el apren-
dizaje de opciones racionales de la técnica y de la
tictica en relacién orgénica con el nivel de desa-
mmello de la fuerza, velocidad, flexibilidad, coordi-
nacién y resistencia. Las peculiaridades de estas
sesiones de entrenamiento son la cantidad relati-
vamente limitada de capacidades, hdbitos v co-
nocimientos en gue s¢ basa la asimilacion, La
amplia utilizacién del control por parte del en-
trenador y de autocontrol de la calidad de la
asimilacion del material propuesto.

Las sesiones ‘de este tipo se aplican especial-
mente en las primeras etapas de la preparacidn de

varios afios de duracion, cuando se resuelve la
mayoria de cuestiones relacionadas con el apren-
dizaje. Para el entrenamiento de los deportistas de
alto mivel, se utilizan las sesiones de aprendizaje
principalmente en el periodo de preparacién, du-
rante el cual se presta una gran atencion a la
asimilacién del nueve material.

Las sesiones de entrenamiento pretenden au-
mentar el nivel de las cualidades fisicas. En estas
sesiones se repiten numerosas veces los ejercicios
bien asimilados. Segiin el contenido, la sesion de
entrenamicnto puede presentar cardcter exclusivo
o caricter complejo; segin el volumen y la in-
tensidad del trabajo, se caracterizan por las cargas
de distinta magnitud.

Las sesiones de aprendizaje y entrenamiento
son un tipo intermedio entre las puramente de
aprendizaje 0 de entrenamiento. En ellas, los
deportistas mezclan la asimilacién del nuevo
material con el perfeccionamiento de unas u otras
cualidades fisicas. Las sesiones de aprendizaje y
entrenamiento se utilizan ampliamente en la se-
gunda etapa de la preparacion, y, durante el ciclo
anual, en la segunda mitad de la primera etapa y
al principio de la segunda etapa del periodo de
preparacion.

Las sesiones de recuperacion se caracterizan
por un pequefio volumen sumario de trabajo, por
su variedad y emotividad, por la aplicacion gene-
ralizada del método lidico. Su objetivo funda-
mental consiste en estimular los procesos de re-
cuperacion después de las grandes cargas sopor-
tadas en las sesiones anteriores, crear un fondo
favorable para que se produzcan las reacciones de
adaptacion en el organismo del deportista.

Las sesiones de recuperacion se utilizan sobre
todo en el periodo de trabajo mas intenso después
de una serie de sesiones con grandes cargas.
Dichas sesiones ocupan un lugar importante en el
proceso de entrenamiento en aquellos dias que
preceden inmediatamente las principales compe-
ticiones, y después de las competiciones, para
lograr una rdpida recuperacion del potencial fisico
y psiquico del deportista. Una de las dos o tres
sesiones de entrenamiento diarias puede dedicarse
a la recuperacion para lograr estimular, no sélo las
reacciones de recuperacion, sino también para la
profilaxis de las cargas fisicas y psiquicas.

Las sesiones modélicas son una forma impor-
tante de la preparacion integral de los deportistas
a las competiciones importantes. El programa de

NOTA DEL EDITOR, Aungue ef awior no lo diferencia, ensendemos por recaperacion el fiempo gue iranscurre enfre series
# ejercicios dentre de la sesidn de entrenamiento; ¥ por regeneracidn ef peripdo de tiempo necesario para restablecer los
depdsiios energéticos del organizmo que han sido solicitados durante el entrenamiento,



dichas sesiones se estructura en acuerdo estricto
con ¢l programa de las competiciones anteriores y
su reglamento, el contingente de deportistas y las
posibilidades de los supuestos participantes.

Las sesiones de control contemplan la solucién
de las cuestiones del control de la eficacia del
proceso de preparacién. Segin el contenido, di-
chas sesiones de control pueden estar relacionadas
con la evaluacion de la preparacion fisica general
o especial o con la evaluaciin del nivel de de-
sarrollo de cada una de las cualidades fisicas.

Las sesiones de control se planifican para todas
las etapas de la preparacion y en los distintos
periodos del microciclo. Entre las exigencias mds
imporianies para estructurar los programas de
dichas sesiones de control, podemos destacar un
claro planteamiento de los objetivos, su contenido
adecuado, la identidad y la estricta ejecucion de
los programas destinados a controlar las cualida-
des fisicas concretas.

Se recomienda distinguir las formas siguientes
para organizar las sesiones: individual, de grupo,
frontal y libre (Harre, 1971).

En la forma individual de las sesiones de entre-
namiento, los deportistas reciben una tarea y la
gjecutan independientemente. Entre las ventajas
de dicha forma, cabe destacar las condiciones
optimas para la dosificacion individual y la co-
rreccion de la carga, la educacion de la indepen-
dencia y del enfoque creativo para cumplir unos
objetivos planteados, la estabilidad y la confianza
en las propias fuerzas, la posibilidad de realizar el
trabajo en poco tiempo y de acuerdo con unas
condiciones determinadas. Entre los defectos de
la forma individual de sesién, sefialaremos: la
ausencia de las condiciones de competicién, asi
como de la ayuda y de la influencia estimulante
de los demas deportistas.

La forma de sesién en grupo proporciona
buenas condiciones para crear un microclima de
competicion durante las sesiones y de ayuda
mutua para ejecutar cada ejercicio. Sin embargo,
esta forma de sesion de entrenamiento dificulta
considerablemente el control de la calidad de la
ejecucion, asi como el trato individual del entre-
nador para con los deportistas.

En la forma frontal, un grupo de deportistas
ejecuta simultdneamente los mismo ejercicios.
Muy a menudo, se aplica esta forma para resolver
objetivos locales en el marco de una sesidn, y, en
particular, cuando se realiza el calentamiento.
Esta organizacién de la sesién permite al entrena-
dor disponer de buenas condiciones para dinigir el
grupo y aplicar los métodos individuales. Sin
embargo, por otra parte se limita la posibilidad de
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tratar individualmente a los deportistas y se limita
su independencia.

La forma libre de sesiones de entrenamiento
puede utilizarse por los deportistas de alio nivel
que tienen gran experiencia y conocimientos es-
peciales.

Para incrementar la eficacia de las sesiones de
entrenamiento, hay que elegir racionalmente las
formas metodolégicas y organizativas, en parti-
cular la forma estacionaria y la de circuito.

En la forma estacionaria, los deportisias eje-
cutan ejercicios en aparatos especialmente equi-
pados, adaptados para desarrollar las distintas
cualidades fisicas, para desarrollar a la vez las
cualidades motoras y para perfeccionar la maes-
tria técnica y tictica. Los aparatos pueden tener
un equipamiento especial, miquinas de muscula-
cién, complejos de diagndstico para resolver
cuestiones diversas que surgen durante el proceso
del entrenamiento. El entrenamiento en estos
aparatos permite elegir el volumen y el caricter
de las acciones de entrenamiento, optimizar el
control de la calidad de ejecucidn, introducir co-
mecciones operativamente en los programas de las
sesiones de entrenamiento.

La forma en circuilo supone la ejecucién con-
secutiva por los deportistas de ejercicios en distin-
tos aparatos. Se suelen equipar entre 10 y 20
aparatos en los que se resuelven las distintas
cuestiones de la preparacién fisica. Se eligen los
ejercicios de modo que el depertista ejecute
consecutivamente los de diferente cardcter y fi-
nalidad predominante que ejercen una accién
polifacética en el organismo de los deportistas
(ilustr.6). Se logra el enfoque individual variando
la magnitud de la resistencia en las médquinas de
musculacion, la magnitud de sobrecargas, las can-
tidades de repeticiones, el ritmo de trabajo, etc.

FINALIDAD PEDAGOGICA
FUNDAMENTAL Y CARGA DE LAS
SESIONES DE ENTRENAMIENTO

De acuerdo con la finalidad pedagégica, hay
que destacar las sesiones fundamentales y las
complementarias, las sesiones de finalidad ex-
clusiva y las de finalidad compleja.

En las sesiones fundameniales se ejecuta el
volumen de trabajo fundamental para cumplir los
objetivos principales del periodo o de la etapa de
la preparacion. Se utilizan los medios y mélodos
mds eficaces, se planifican las cargas mds impor-
tanies, efc. En las sesiones de entrenamiento com-



Hustr.6. Conjunto de ejercicios para el entrepamiento en circullo con el sistema intervilico extensivo o infensive.

plementarias se solucionan cuestiones aisladas de
la preparacion; se crea un fondo favorable para
los procesos de adaptacion. El volumen de trabajo
y la magnitud de las cargas en dichas sesiones no
suelen ser demasiado grandes; los medios y los
métodos aplicados, por regla general, no efectian
una movilizacién méaxima de las posibilidades de
los sistemas funcionales del organismo de los
deportistas.

Segtin podamos localizar la finalidad dltima de
los medios y métodos aplicados en las sesiones de
entrenamiento, podemos distinguir la finalidad
exclusiva (predominante) y la finalidad compleja,

El programa de las sesiones de finalidad exclu-
siva (predominante) se planifica de modo que el
volumen fundamental de los ejercicios permila
solucionar una cuestién (por ejemplo, el desarro-
llo de la resistencia especial). Por otro lado, la



planificacion de las sesiones de finalidad comple-
ja presupone utilizar los medios de entrenamiento
que permiten solucionar varias cuestiones a la vez
(por ejemplo, el desarrollo consecutivo de la ve-
locidad, de la fuerza v de la flexibilidad).

Sesiones de finalidad exclusiva o
predominante

En la prictica estdn muy extendidas las sesio-
nes de entrenamiento que permiten desarrollar
cualidades aisladas que determinan el nivel de
preparacion fisica de los deportistas, su fuerza o
su velocidad, su productividad aerdbica o anaerd-
bica, su resistencia especial, etc. Se distinguen las
sesiones destinadas al perfeccionamiento técnico
o tactico. El perfeccionamiento de la economia
del trabajo, el aumento de la eficacia de utiliza-
cién de las posibilidades funcionales de los sis-
temas més importantes en la actividad competiti-
va, el incremento de la estabilidad psiquica para
vencer la sensacion de fatiga se suelen producir
paralelamente al desarrollo de otras cualidades y
con otras técnicas especificas. Podriamos decir lo
mismo de la mayor parte del trabajo destinado a
perfeccionar la técnica. El trabajo de la técnica
debe realizarse constantemente mientras se desa-
rrollan las distintas cualidades y capacidades fi-
sicas. Tan sdlo en este caso el deportista logrard
tener una técnica flexible que corresponda a las
exigencias de las diversas cuestiones gue es in-
dispensable resolver durante el proceso competiti-
Vo,

Existen diversas variantes de la estructuracion
de tendencia exclusiva. Por ejemplo, se suelen
estructurar las sesiones de entrenamiento utili-
zando los medios mds conocidos y mondtonos.
Por otra parte, en las sesiones, el programa de
entrenamiento es totalmente estable durante una
etapa determinada. A veces se estructuran las
sesiones de entrenamiento segiin el mismo prin-
cipio gue en la variante anterior, pero, sin embar-
go. en las distintas etapas del entrenamiento, se
aplican en las sesiones de finalidad Gnica distintos
medios y métodos. Y. por fin, la tercera variante
presupone utilizar en cada sesion el enorme
conjunto de los medios de finalidad vnica que se
aplican en los regimenes de varios métodos dis-
tintos. Es evidente que las particularidades de la
estructuracion de los programas de cada sesion no
pueden dejar de reflejarse en la eficacia del pro-
ceso de entrenamiento.

Investigaciones especiales han demostrado gue,
si se estructuran los programas de las sesiones con
distintos ejercicios de finalidad tinica, los depor-
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tistas manifiestan mucha mds capacidad de traba-
Jjo que cuando se utilizan los mismos medios. Los
programas de eslas sesiones ejercen una accion
mucho més amplia en el organismo de los depor-
tistas, movilizando las distintas funciones que
determinan la manifestacion de las cualidades
correspondientes. Al utilizar las sesiones con
programas variados, se logra que la capacidad de
trabajo de los deportistas sea mucho mayor.

El nivel de los deportistas aumenta en mucho
cuando en el proceso de su preparacién se aplican
las sesiones de finalidad exclusiva con una pro-
grama variado, y cuando éstas estdn estructuradas
con ejercicios en regimenes de distintos métodos.
La variante menos eficaz de las sesiones de entre-
namiento es la que aplica constantemente los
mismos medios, por muy vilidos que sean. En
este caso se produce una ripida adaptacidn del
organismo de los deportistas a los medios utiliza-
dos, pero luego se interrumpe el aumento del
nivel de preparacion.

Si las sesiones estructuradas a partir de distintos
medios de finalidad dnica son allamente eficaces,
ello no significa que sea indispensable excluir del
proceso de entrenamiento las sesiones de pro-
grama tinico. Estas sesiones pueden, por ejemplo,
planificarse cuando se plantea al deportista el
objetivo de perfeccionar la capacidad de ejecutar
de forma econémica un trabajo determinado o de
aumentar la estabilidad psiquica para ejecutar un
largo trabajo mondtono e intenso, lo cual es muy
importante para demostrar una alto grado de re-
sistencia especial cuando se recorren distancias de
fondo.

Las sesiones de entrenamiento de
finalidad compleja

Existen dos variantes de estructuracion de las
sesiones que contemplan a la vez el desarrollo de
las distintas cualidades y capacidades. La primera
consiste en gue el programa de cada sesidn se
divide en dos o tres partes relativamente indepen-
dientes. Por ejemplo, en la primera parte se aplican
medios para aumentar la velocidad; en la segunda
y en la tercera los medios estdn destinados a
incrementar la resistencia para los trabajos de
caracter anaerobico y aerébico. En la primera
parte, se resuelven las cuestiones relativas al
aprendizaje de los nuevos elementos técnicos; en
la segunda parte, las cuestiones de la preparacion
fisica: en la tercera, el perfeccionamiento tictico,
etc. (Nustr.7).

La otra vanante supone un desarrollo no conse-
cutiva, sino paralelo de vanas cualidades (habi-
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nialmente, de dos}. Podemos citar €] ejemplo del
programa de la carrera atlética de 10 x 400 m 2
85-90% de velocidad respecto a la méxima posi-
ble para dicha distancia y con pausas de descanso
de 45 seg de duracidn. Este programa de enrena-
mienio tiene, por una parte, muchos ¢lementos en
comuin con el entrenamiento de intervalos gue
permite aumentar ¢! nivel de productividad aerd-
bica v, por otra, plantea grandes exigencias a la
via anaerdbica (o glucolitica) de suministro de
energia, estimulando a la vez el incremento de la
resistencia para un trabajo de caracter anaerdbico.

Se suelen resolver paralelamente cuestioncs del
perfeccionamiento icnice y Liclica (ello se refleja
en particedar en los juegos deportives de equipo iy en
fos deportes de lucha individual), del perfecciona-
miento fisico y psiquice. Por ejemplo, para desarmo-
Har fa resistencia especial cuando las desviaciones
extremas en la acovidad de los sistemas vegetativos
se acompaiian de wna movilizacidn maxima de las
posibilidades psiquicas para vencer sensactones do-
lomsas caracteristicas de una fatiga profunda.

De este mado, las sesiones de entrenamiento de
finalidad compleja pueden dividirse en dos gru-
pos: con resolucidn consecutiva de Jos objetivos y
oo resolucion paralela.

Al analizar ] méiodo de estructuracion de las
sesienes con resolucion consecutiva de los objerni-

vos, surgen dos cuestiones fundamentales. La
primera consiste en determinar el orden racional

parz la aplicacién de medios que permititin un
desarrolio de las distintas cualidades; la segunda
consisle en elepir racionalmente )2 correlacion
entre el volumen de dichos medios.

El orden consecutivo de distribucién de los
medios £n las sesiones complejas debe proporcio-
nar las premisas correspondientes para el méinde
de perfeccionamiento de los distintos aspectos de
la preparacion. Por ejemplo, el trabajo de las
nuevas acciones motoras debe planificarse al
principio de la sesion de entrenamiento, inmedia-
tamente después del calentamiento. Los esguemas
tActicos complejos v las combinaciones técnicas
deben asimilarse en las mismas condiciones,
Cuando se plantea la cuestion de la realizacion de
acciones técnicas y ticticas previamente asimila-
das en las dificiles condictones de la competicidn,
en condiciones de fatiga progresiva, s indispen-
sable planificar dicho (rubajo al final de fa sesidn
de entrenamiento, después de ejecutar los prandes
volimenes de trabajo de otra finalidad.

[.a coestion de la correlacion entre los medios
en la sesidn de entrenamiento debe resolverse en
cada caso concreto, wnicndo en cuenta su ca-
ricter, €l orden de aplicacion, el estado funcional,
el mivel de entrenamiento, las particularidades
individuales de los deportistas, la etapa y el perio-
do del entrentarmiento, cic.

En la primera etapa del peniedo de preparacion,
suielen ocupar un lugar impontante en las sesiones



de entrenamiento los medios destinados a aumen-
tar la resistencia al trabajo de caricter aerdbico.
Posteriormente, conforme va aumentando el nivel
de preparacion, dicha correlacién puede variar en
beneficio de los medios que incrementan la ve-
locidad y la resistencia especial. Cuando los
ejercicios de velocidad se aplican en la primera
parte de la sesién de entrenamiento, su volumen
puede alcanzar entre el 20 y el 30% del volumen
global del trabajo.

Si se planifican al final de la sesién, cuando los
deportistas estdn fatigados, la cantidad de ejerci-
cios de velocidad no puede ser demasiado grande
ni superar el 5-10% del volumen total del trabajo
de entrenamiento.

Cuando se combinan los medios de distinta
finalidad en las sesiones complejas, cabe tener en
cuenta la interaccion de los ejercicios. Puede ser
positiva cuando la carga intensifica las desviacio-
nes provocadas por la carga anterior; puede ser
neutra cuando no cambia sustancialmente el ca-
ricter y la magnitud de las reacciones de res-
puesta; puede ser negativa cuando la carga dismi-
nuye las desviaciones que han surgido como
respuesta a la accion anterior. Por ejemplo, el
efecto de los ejercicios de finalidad anaerébica
glucolitica se intensifica sustancialmente si son
precedidos de un trabajo anaerdbico alactdcido, y
disminuye de forma considerable después de una
carga aerdbica prolongada (ilusir.B).
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Nustr.8. Trangformaciones en la velocidad de acumulacion
de lactato en sangre con distintas combinaciones de cargas
de emtrenamiento de finalidad anaerdbica v aerdhica du-
rante una sesion (segin Volkov). 1+ alacrdcida v glucoliti-
ea; 2: glicolitica; 3: aerdbica v glcolitica.
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Sin embargo, en este caso es muy importante
determinar con exactitud a partir de qué indices
hay que orientarse y qué objetivos hay que
cumplir aplicando medios en cada parte de la
sesion de entrenamiento compleja. Cuando la
sesion de entrenamiento compleja pretende per-
feccionar las vias del suministro de energia del
trabajo, la estructura del programa maés eficaz es
aquella en la cual, después de los ejercicios de
caricter anaerdbico alacticido, se realizan los
ejercicios de cardcter anaerdbico lictico y aerdbi-
co. 5i se plantea el objetivo de aumentar la
velocidad, se pueden aplicar ejercicios de veloci-
dad, como hemos indicado mds arriba, después de
ejecutar el programa de finalidad aerébica.

La finalidad de las sesiones de entrenamiento,
resolviendo paralelamente los objetivos, obedece
al caricter y al método de aplicacion de los
medios de entrenamiento. En dichas sesiones, se
suele lograr cumplir con dos objetivos diferentes:
(a) se perfecciona la velocidad y la resistencia
para los trabajos de cardcter anaerdbico; (b) se
desarrolla la resistencia para el trabajo de cardcter
aerdbico v anaerdbico; (c) se desarrolla la fuerza
¥ la flexibilidad, etc. Una forma particular son las
sesiones cuyo contenido contempla la preparacidén
integral, con ejercicios complejos y perfecciona-
miento simultineo de todos los componentes de la
maestria deportiva. La utilidad de dichas sesiones
se debe al gran volumen sumario de trabajo que
se puede ejecutar con los medios gque componen
Su programa, una accion relativamente amplia, la
posibilidad de perfeccionar los distintos aspectos
de la preparacidn.

La combinacion de sesiones de
finalidad exclusiva y compleja en el
proceso de entrenamiento

En la prictica del entrenamiento deportivo se
aplican distintas vanantes de estructura de las
sesiones. La eleccion de una u otra de ellas
depende de muchos matives: de la etapa de la
preparacién y del ciclo anual, del nivel y del
estado de forma del deportista, de los objetivos
planteados en una u otra sesion, etc. Cabe recordar
que la influencia més fuerte en el organismo del
deportista corresponde a las sesiones de finalidad
exclusiva que permiten concentrar en un sentido
los medios v los métodos de accidn pedagogica.
Por ello, se aplican para preparar a los deportistas
de alto nivel que estin bien adaptados a distintos
tipos de acciones de entrenamiento.

Sin embargo, cuando se entrena a deportistas de
nivel relativamente inferior, es preciso planificar
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en las etapas iniciales de la preparacion sobre
todo sesiones de finalidad compleja. Estas sesio-
nes son mucho mds emotivas, ejercen menor
influencia en las esferas psiquica y funcional del
organismo de los deportistas jovenes y, a la vez,
son un estimulo bastante eficaz para aumentar su
nivel de capacidades fisicas. En el entrenamiento
de jovenes deportistas, la utilizacion de las sesio-
nes de entrenamiento de finalidad exclusiva junto
a acciones negativas supone una sobrecarga y un
sobreentrenamiento de los sistemas funcionales,
asi como una explotacion excesiva de las posi-
hilidades de adaptacién de su organismo.

En el proceso de preparacion de los deportistas
de alto nivel, las sesiones de finalidad compleja
pueden aplicarse para mantener un mvel previa-
mente adquirido. Ello es especialmente conve-
niente en un largo periodo competitivo cuando ¢l
deportista debe participar en una gran cantidad de
competiciones. Las particulanidades de la estruc-
tura de los programas de dichas sesiones permiten
diferenciar el proceso de entrenamiento, ejecutar
un volumen importante de trabajo con una carga
relativamente poco grande.

Las sesiones complejas con programas variados
y motivantes, ¥ pocas cargas grandes son un buen
método de reposo activo, y pueden utilizarse para
acelerar los procesos de recuperacidn despues de
las sesiones con cargas importantes de finalidad
exclusiva. Pueden asimismo ocupar un lugar im-
portante en el contenido de los microciclos de
recuperacion.

En general podemos afirmar que el volumen
fundamental del trabajo destinado a realizar los

objetivos de la preparacion fisica de los deportis-
tas de alto nivel debe efectuarse en sesiones de
finalidad exclusiva. Las sesiones complejas pre-
sentan aqui cardcter auxiliar, lo cual, sin embargo,
no disminuye su papel para resolver toda una
serie de cuestiones que surgen en el proceso de
entrenamiento.

Por el contrario, en los deportistas de nivel
inferior, las sesiones complejas pueden constituir
el contenido fundamental del entrenamiento. Por
una parte, permite resolver cuestiones variadas del
entrenamiento, y, por otra, dejan al deportista la
perspectiva de intensificar posteriormente el en-
trenamiento aumentando la cantidad de sesiones
de finalidad exclusiva,

La carga en las sesiones de
entrenamiento

El factor fundamental que determina el nivel de
la accién de la sesion de entrenamiento en el
organismo del deportista es la magnitud de la
carga. Presentaremos las caracteristicas de los
distintos tipos de carga que se aplican en el
proceso de emtrenamiento de los deportisias de
alto nivel (cuadro 4)

Una carga grande va acompanada de importan-
tes desviaciones funcionales en el organismo del
deportista, una disminucién de la capacidad de
trabajo que atestigua el inicio de la fatiga clara.
Para realizar una gran carga, ¢l deportista debe
gjecutar un gran volumen de trabajo adecuado a
su nivel de preparacién en un momento determi-
nado. Un criterio externo para determinar una

Carga Criterios de la magnitud de la carga Ohbjetivos cumplidos

Pequefia Primera fase del periodo de capacidad Mantenimiento del nivel adquirido, aceleracidn
de trabajo (15-20% del volumen de los procesos de recuperacion después de las
de trabajo ejecutado hasta la aparicidn cargas anteriores,
del cansancio claro)

Media Segunda fase de la capacidad de trabajo Mantenimiento del mivel logrado, resolucidn
{40-60% del volumen de trabajo de cuestiones locales de la preparacidn
ejecutado hasta la aparicion del
cansancio claro)

Importante Fase de Ia fatiga oculta (compensada) Estabilizacion y aumento posterior del nivel
(60-75% del volumen ejecutado hasta de entrenamicnto
la aparicidn de la fatiga clara

Grande Fatiga clara Aumento del nivel de entrenamiento

Cuoadro 4, Caracieristicas de los tipos de carga.



carga grande es la incapacidad del deportista para
seguir ejecutando el trabajo que se le ha propuesio.

La carga importante se caracteriza por un gran
volumen sumario de trabajo en condiciones de
capacidad de trabajo estable y no se acompaita de
su disminucién. En este caso, los deportistas rea-
lizan el trabajo con signos evidentes de fatiga
compensada. El volumen de trabajo correspon-
diente a las sesiones con cargas importantes suele
constituir un 70% del volumen de trabajo ejecuta-
do hasta que aparece la fatiga clara.

La carga media corresponde al principio de la
segunda fase de capacidad de trabajo estable gue
va acompafiada de la estabilidad de movimientos.
El volumen de trabajo oscila en este caso entre el
40% vy el 50% del ejecutado hasta que aparece la
fatiga clara.

La carga pequefia activa sensiblemente la acti-
vidad de los distintos sistemas funcionales, v va
acompafiada de la estabilidad de movimientos. La
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cantidad de ejercicios que ejecutan los deportistas
en las sesiones con carga pequefa constifuye
cerca del 20-25% del volumen de trabajo hasta
gue aparece el cansancio claro.

La magnitud de la carga de la sesién de entre-
namiento estd estrechamente relacionada con la
aparicion de desequilibrios de la homeostasis y se
refleja en la duracién de los procesos de recupe-
racion: después de las cargas pequefias y medias,
transcurren durante minutos o durante varias ho-
ras. Las grandes cargas pueden provocar un largo
periodo de accion que puede durar hasta varios
dias.

La magnitud de las cargas segiin los datos del
perindo de recuperacion puede ser valorada objeti-
vamente no sélo segin los datos de los distintos
indices fisiologicos y biomecdnicos, sino también
seglin indices relativamente sencillos, pero bastante
objetivos: coloracion de la piel, concentracion y
estado general del deportista, etc. (cuadro 5).

Indice Carga media Carga srande Carga extrema Periodo de
(transformaciones recuperacidn después
inmediatas) de cargas extremas

1 2 3 4 5

Color de 1a piel Ligera rojez Fuerte rojez Fuerte mjez o Palidez que se
extrema palidez mantiene varios dias

Movimientos Ejecucion segura Mayor cantidad Fuerte alteracion Alteracidn de los movimientos

de fallos, menor de la coordinacidn, e impotencia en la sesidn
precisidn, inseguridad fallos méds acusados siguiente

Concentracion ~ Normal, se corrigen  Falta de atencién, Fuerte disminucidn Falta de atencidn, incapacidad

los errores, atencién  menor receptibilidad de la concentracidn,  de corregir los movimienios,

plena cuando se para desarmollar log fuerte nerviosismo, después de 24-48 h de

explican los hdbitos técnicos y distraccidn. reaccidn  descanso, incapacidad para

ejercicios técticos, menor capacidad mds lenta concentrarse ¢n ¢l trabajo
de diferenciacidn intelectual

Estado gemeral  Awsencia de quejas,  Dehilsdad muscular, Pesadez muscular, Aleraciones del suefio,

s ejecutan todas alteraciones respiratorias, mareos, nduseas dolor constante en miisculos
las cargas mayor impotencia, menor v articulaciones. menor
capacidad de trabajo capacidad fisica e imtelectual

Disposicitn Estable, deseo de Menor actividad, Deseo de descansar Deseo de no entrenar al dia

seguir entrenando deseo de hacer y de no entrenar sigusente, indiferenciz frente
pausas mds largas a las exigencias del entrenador

Humor Alegre, animado Algo abatido, pero alegre Dudas respecto al Abatimiento, dudas constantes,

si los resultados del
entrenamiento son
buenos

sentido del
cnlrenamiento,
lemores

bisqueda de excusas para no
asistir al entrenamiento

Cuadro 5. Sintamas de la fatiga después de cargas de distinta magnitud. (Harre, 1971),
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En lo gue al proceso de preparacion de los
deportistas de alto nivel se refiere, las sesiones
con grandes cargas se distinguen por un gran
efecto de entrenamiento. Ello se debe a que, al
ejecutar los programas de estas sesiones, el depor-
tista realiza un volumen importante de trabajo en
condiciones de desviaciones constantemente pro-
gresivas en la actividad de los sistemas funciona-
les del organismo que soportan la carga funda-
mental durante la ejecucién de un trabajo concre-
to.

Segln parece, revisten gran importancia las
sesiones con grandes cargas como factor de inten-
sificacion de la sintesis de aquellas proteinas que
permiten sustituir las estructuras celulares lasas vy
aumentar la superficie de trabajo para la ejecucion
de las funciones mds activas en los procesos de la
adaptacidn aguda. En este punto, cabe tener en
cuenta que los cambios que se producen durante
las reacciones de adaptacion aguda durante un
trabajo en condiciones de fatiga oculta constitu-
yen importantes premisas para el desarrollo de
una adaptacién crénica. En estas condiciones, las
proteinas deben someterse en primer lugar a la
degradacién y no pueden ya ejecutar sus funcio-
nes en condiciones de tension. La degradacién
intensificada de las proteinas mds viejas crea
buenas premisas para su sustitucién por proteinas
nuevas v, de este modo, para aumentar la seguri-

dad del aparato de contraccion (Viru, 1984).

LA COMBINACION DE LAS
SESIONES DE ENTRENAMIENTO
EN LOS MICROCICLOS

Para lograr una alternancia racional de las se-
siones con las cargas de distinta finalidad, convie-
ne tener en cuenta una seric de factores. En
primer lugar figuran las particularidades de los
procesos de fatiga y de recuperacidn como resul-
tado de las cargas de cada sesién. Para altemnar
bien las sesiones en el microciclo, es indispensa-
ble saber qué accidn ejercen las cargas de distinta
dindmica y distinta finalidad en el deporusta, y
cudl es la duracién de los procesos de recupera-
cion después de las cargas. No menos importantes
son las informaciones sobre el efecto acumulativo
de las diferentes cargas, sobre las posibilidades de
utilizacion de las cargas pequefias y medianas
para intensificar en los deportistas los procesos de
recuperacion después de importantes tensiones

fisicas. Al planificar dos o tres sesiones diarias
con distintas cargas, es indispensable tener en

cuenta las leyes de las oscilaciones de la capaci-
dad de trabajo especial del deportista durante el
dia ¥ los mecanismos que las condicionan.

La alternancia de las cargas y el descanso en el
microciclo puede provocar reacciones de tres ti-
pos:

1. méximo aumento del nivel de entrenamiento;

2. efecto de entrenamiento insignificante o au-
sencia total de dicho efecto;

3. sobreentrenamiento del deportista.

La reaccion del primer tipo caracteriza todos
aquellos casos en que se planifica una cantidad
dptima de sesiones con cargas grandes e impor-
tantes ¥y con una alternancia racional de éstas
entre si en el microciclo, asi como sesiones con
cargas menores. Si en el microciclo se utiliza una
cantidad insignificante de sesiones con cargas gue
pueden servir de estimulo para aumentar el nivel
de entrenamiento, surge una reaccién del segundo

- tipo. Y, per fin, el abuso de cargas grandes en las

sesiones o una altermancia irracional de dichas
cargas puede provocar la sobrefatiga del deportis-
ta, es decir, provocar una reaccidn del tercer tipo.

El sistema de alternancia de las cargas dentro
del microciclo se basa en la concepcién que
supone la ejecucidn de la carga en fase de su-
percompensacion después de la anterior. En este
caso, el efecto de entrenamiento serd mayor. Si la
carga se realiza mds tarde, cuando las huellas de
la anterior quedan practicamente mitigadas, el
efecto resultard menor. Las cargas siguientes so-
bre un fondo de posibilidades funcionales no
recuperadas del organismo provocan sobrefatiga y
sobreentrenamiento. Sin embargo, es preciso sa-
ber que el agotamiento de las posibilidades del
deportista como consecuencia de un trabajo in-
tenso de finalidad determinada, no significa en
absoluto que el deportista no estd en estado de
demostrar una gran capacidad para un trabajo de
distinta finalidad determinada, principalmente por
otros Organos y otros mecanismos funcionales.
Este enfogue puede ser formulado a partir de las
teorias de Anojin (1974) sobre la estructura de los
sistemas funcionales, segtn las cuales el sistema
integral es un resultado concreto de la actividad
del sistema. Y precisamente segiin la necesidad de
lograr este resuliado se unen en un conjunto Gnico
{en un sistema funcional) distintos eslabones
funcionales del organismo. Con dicho enfoque, la
fatiga profunda de un sistema funcional que de-
termina, por ejemplo, el nivel de posibilidades de
velocidad o la fuerza mdxima del deportista y que
exige largas reacciones de recuperacién, no sig-
nifica que al cabo de algunas horas el deportista
no estard en estado de demostrar una gran capa-



cidad para ejecutar un trabajo que movilice al
mdximo el sistema funcional responsable del ni-
vel de productividad aerdbica del organismo.

Es primordial tener en cuenta el cardcter con-
creto de la fatiga cuando se planifican los mi-
crociclos de entrenamiento con una gran cantidad
de sesiones y una alta carga total, va que ello
permite que se cumplan simultineamente las
condiciones siguientes, hasta cierto punto contra-
dictorias entre si:

l. crear fas premisas para una actividad fun-
cional optima vy para la capacidad para el trabajo
de una sesion concreta;

2. lograr la correspondencia necesana entre los
procesos de fatiga y de recuperacion, y entre los
estimulos para desarrollar las transformaciones de
adaptacion en el organismo del deportista y las
condiciones para su realizacién (Platonov, 1973).

Las sesiones de entrenamiento de idéntica fina-
lidad que el deportista lleva a cabo en estado de
no-recuperacion después del programa de la sesion
anterior, provecan una fatiga profunda, sin vanar
su caricter. La sesion provoca un desarrollo
posterior de la fatiga especifica y prolonga consi-
derablemente el proceso de recuperacion.,

Cuando se realizan consecutivamente los
gramas de las sesiones con grandes cargas
distinta finalidad, ! cuadro varia sustancialmente:
el programa de cada sesion de accidn preponde-
rante en distintos sistemas Tuncionales permite
lograr un alto nivel de capacidad de trabajo en
cada una de las sesiones.

De este modo, la altermancia de sesiones de
distinta finalidad preponderante es una via idénea
para regular Ia formacién de la fatiga y los pro-
cesos de recuperacion para conseguir ciertas re-
acciones de adaptacién aguda y erdnica del orga-
nismo del deportista.

Un proceso eficaz de las transformaciones de
adaptacién como resultado de la ejecucion de los
programas de las sesiones para desarrollar las
distintas cualidades fisicas exige un espacio de
tiempo importanie entre ellas. En casos aislados,
dicho espacio de tiempo puede ser relativamente
breve vy no superar las 24 horas; en otros casos,
los intervalos entre sesiones de idéntica finalidad
serdn més largos. Es natural que la duracién de
los intervalos entre las sesiones dependa de la
magnitud de la carga: cuanto mayor sea, mds
largas deberdn ser las pausas (cuadro 6).

Finalidad de las sesiones

Duracion de los intervalos, horas

Carga media Carga importante Carga grande
Desarrollo de la fuerza maxima 36-48 48-60 696
Desammollo de la fuerza-velocidad 24-36 J6-48 48-60)
Desarrollo de la velocidad 12-24 2448 48-72
Perfeccionamiento de la coordinacidn 6-12 12-24 2448
Desarrollo de la Mexibilidad 6-12 12-24 2448
Dezarrollo de la resistencia
a trabajos de potencia anaerdbica
méxima ¥ casi mdxima 12-24 2448 4860
Desarrollo de la resisiencia
al trabaje de potencia anaerdbica
submdxima 36-4% 48-60 (-T2
Desgrrodlio de la resistencia
& trabajos de potencia aerdbica
médxima v casi maAxima 36-48 48-60 60-72
Desarrollo de la resistencia
al trabajo de potencia serdbica
submdxima ¥ media 48-60 60)-72 7256
Desarrollo de la resistencia
al trabajo de poca potencia acrdbica 48-72 72-96 96120

Cuadro 6. Duracidn dprima de log intervalos enrre sesiones de misma finalidad con distintas cargas.

Cuando ¢l desarrollo de las cualidades fisicas se
realiza ejecutando los programas de las sesiones
de finalidad compleja, los intervalos entre los

programas de idéntica finalidad pueden ser acor-
tados 1,5 veces,



CAPITULO 11

La fuerza y su preparacion

El proceso de la preparacidn de fuerza en el
deporte actual pretende desarrollar las distintas cua-
lidades de fuerza, aumentar la masa muscular activa,
reforzar los tejidos conjuntivo y de apoyo, y mejorar
la constitucion corporal. Paralelamente al desarrollo
de la fuerza, se crean premisas para incrementar el
mvel de velocidad, flexibilidad y coordinacién.

Un importante aspecto de la preparacion de
fuerza reside también en el aumento de la capaci-
dad de los deportistas para demostrar su fuerza en
el entrenamiento y la competicién de una moda-
lidad concreta, lo cual exige una interrelacion
Optima entre la fuerza v la téenica deportiva, la
actividad de los sistemas vegetativos v otras
cuiahidades motoras.

La eficacia de la preparacion de fuerza depende
en gran medida del equipamiento técnico del
proceso de entrenamiento. Durante los dltimos
quince afos, en el sistema de la preparacién de
fuerza de los deportistas se han puesto en prictica
toda una serie de enfoques metodolégicos basa-
dos tanto en la utilizacion de las sobrecargas y
resislencias iradicionales {mancuernas, aparatos
con poleas, halteras, discos, vencer la resistencia
de un companero, etc. ), como en la aplicacion de
distintas maquinas especiales de entrenamiento.

Para utilizar las mdquinas de entrenamiento de
fuerza, hay que orientarse como minimo en uno
de los factores siguientes:

l. posibilidad de mantener las exigencias mds
eficaces para el desarrollo de una modalidad
deportiva determinada;

2. aumento de la eficacia del ejercicio v del
control del proceso de la preparacién de
fuerza;

3. posibilidad de realizacién del principio de
combinacion cuando se desarrollan la fuerza
y otras cualidades motoras durante la adqui-
sicidn de la maestria técnica;

4. posibilidad de actuar exclusivamente no silo
en un grupo de musculos determinado, sino
también en misculos aislados y en sus par-
les,

Las soluciones técnicas v metodoldgicas més
acertadas siempre estin relacionadas con estos
cuatro factores. Las méquinas de entrenamiento
de este tipo son precisamente las que, en un
periodo de tiempo relativamente breve, han logra-
do fundamentarse desde el punto de vista tedrico
¥ se han divulgado ampliamente en la prictica
deportiva actual.

EL REGIMEN DE TRABAJO
MUSCULAR Y LOS TIPOS DE
FUERZA

Bajo el concepto de fuerza del ser humano hay
que entender su capacidad para vencer o contra-
rrestar una resistencia mediante la actividad mus-
cular,

La fuerza puede manifestarse en régimen iso-
métrico (estitico) del trabajo muscular cuando
durante la tensién no varian su longitud, v en
régimen isotdnico (dindmico) cuando la tension
provoca un cambio de longitud de los miisculos.
En el régimen isotonico se distinguen dos varian-
tes: concéntrico, en el que la resistencia se vence
con una tensiin de los misculos que disminuye
su longitud, y excéntrico, cuando se realiza una
accion contraria a la resistencia con una extension
simultinea que elonga el miisculo.

Cabe destacar los siguientes tipos fundamenta-
les de fuerza: fuerza maxima, fuerza-velocidad v
fuerza-resistencia,

La fuerza méxima supone las posibilidades
maximas que el deportista puede demostrar du-
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rante una contraccién muscular voluntaria. El mi-
vel de la fuerza méxima se manifiesta en magni-
ud de las resistencias externas que el deportista
vence o neutraliza con una completa movilizacion
de las posibilidades de su sistema neuromuscular,
La fuerza mdxima del ser humano no debe ser
identificada con la fuerza absoluta, que refleja las
posibilidades de reserva del sistema neuromuscu-
lar. Como reflejan las investigaciones, dichas po-
sibilidades no pueden manifestarse totalmente in-
cluso con una estimulacién méxima voluntaria,
sino que solamente lo pueden hacer en condicio-
nes de acciones externas especiales (electroesti-
mulacion muscular, extensién de la musculatura
totalmente contraida). La fuerza mixima determi-
na en gran medida el resultado deportivo en
aquellas modalidades como la halterofilia, los
lanzamientos de atletismo, los saltos, las carreras
de velocidad, los distintos tipos de lucha, la gim-
nasia artistica. El papel de la fuerza mdxima
también es bastante importante en la natacién de
velocidad, el remo, el patinaje de velocidad, algu-
nos juegos deportivos de equipo.

La fuerza-velocidad es la capacidad del sistema
neuromuscular de movilizar el potencial funcional
para lograr elevados indices de fuerza en el tiem-
po mds breve posible. La fuerza-velocidad ejerce
una influencia decisiva en los resultados de las
carreras de velocidad, la natacién de velocidad
{50 m), ciclismo (en pista, velocidad y contrarreloj
de 1.000 m desde parado), patinaje de velocidad
{500 m), esgrima, saltos de atletismo, distintos
tipos de lucha, boxeo. La fuerza-velocidad debe
diferenciarse segiin la magnitud de la fuerza de-
mostrada en las acciones motoras que presentan
distintas exigencias a las posibilidades de fuerza-
velocidad del deportista. La fuerza-velocidad de-
mostrada en condiciones de notable resistencia
suele ser caracterizada como fuerza explosiva,
mientras la fuerza ejercida contra una resistencia
pequena o media con una gran velocidad inicial se
conoce como fuerza de salida. La fuerza explosi-
va puede ser decisiva para ejecutar una salida
eficaz en la carrera de velocidad o en natacién, los
lanzamientos de lucha, mientras que la fuerza de
salida lo es para los golpeos de badminton, de
boxeo, las acciones de esgrima, elc.

La fuerza-resistencia'”’ es la capacidad de man-
tener indices de fuerza medianamente altos, du-

P Desde ef punte de visia metodeldgice, ex mds exacto
incluir fa fuerza-resistencia enire los tipos de resistencia. Sin
embargo, en la bibliografia especializada esta cualidad se
considera como wna capacidad de fuerza, Poara evitar undg
fafta de correspondencia, nos atenemos a dicha clasificacion.

rante¢ el mayor tiempo posible. El nivel de la
fuerza-resistencia se traduce por la capacidad del
deportista para vencer la fatiga, realizar una gran
cantidad de repeticiones de los movimientos o
una aplicacién prolongada de fuerza en condicio-
nes de contraposicion a una resistencia externa.
La fuerza-resistencia figura entre las cualidades
mis importantes que determinan el resultado en la
mayoria de las disciplinas de los deportes ciclicos.
Esta cualidad desempefia un papel importante en
gimnasia, y en distintos tipos de lucha.
Conviene tener en cuenta que todos los tipos
mencionados de fuerza no se manifiestan en el
deporte de forma aislada, sino en compleja inte-
raccidn determinada por el cardcter especifico de
la modalidad deportiva, de la disciplina, del ar-
senal técnico y tactico del deportista, y por el nivel
de desarrollo de las demds cualidades motoras.
Para la prictica deportiva, es de vital importancia
la relacion entre los distintos tipos de fuerza, El
cardcter especifico de las distintas modalidades
deportivas presupone unas exigencias a los distin-
tos tipos de fuerza. Unas disciplinas deportivas
exigen un alto nivel de fuerza méxima y de fuerza-
velocidad, otras de resistencia-fuerza. otras de fuer-
za-velocidad y otras requieren un nivel equilibrado
de los distintos tipos de fuerza. Por ello, es Im-
portante tener en cuenta la accién tanto positiva
como negativa del trabajo destinado a desarrollar
uno de los tipos de fuerza en el nivel de los demis.
Se suele pensar que los misculos importantes
que pueden manifestar una fuerza miaxima no son
capaces de alcanzar altos indices de velocidad de
los movimientos y que pueden ejercer una in-
fluencia negativa en el resultado de ejercicios que
exigen un alto nivel de desarrollo de fuerza-
velocidad. Investigaciones especificas y la pricti-
ca deportiva mis avanzada refutan este punto de
vista. Existe una relacion positiva y estrecha entre
el nivel de fuerza médxima y el de fuerza-veloci-
dad. Sin embargo, se manifiesta claramente cuan-
do el trabajo de velocidad implica la necesidad de
vencer una gran resistencia externa (mds del 25-
30% del nivel de fuerza maxima). Por otra parte,
cuanto mayor es la resistencia, mayor resultard el
nivel de fuerza mdxima para el desarrollo de altos
indices de fuerza-velocidad. Al mismo tiempo, el
hecho de vencer pequefias resistencias a alta velo-
cidad (por ejemplo, los movimientos de tenis de
mesa) no exige un alto nivel de desarrollo de
fuerza méxima, Ademds, en dichos casos es posi-
ble observar una relacion negativa entre la fuerza
méxima y la fuerza-velocidad.
Cabe senalar que los resultados del entrena-
miento destinado a aumentar el didmetro de los



musculos, perfeccionar la coordinacion inter e
intramuscular, inerementar la fuerza y la veloci-
dad de contraccion y para desarrollar en general la
fuerza médxima y la fuerza-velocidad, estdn inti-
mamente relacionados entre si. Por ejemplo, es
posible lograr un alto nivel del desarrollo de Ia
fuerza mixima aumentando el didmetro de los
miusculos y la coordinacién intramuscular, y al
mismo tiempo crear las premisas necesarias para
desarrollar y manifestar otros tipos de fuerza-
velocidad. A su vez, el desarrollo de la fuerza-
velocidad presupone ante todo perfeccionar la
coordinacion intramuscular. Ello permite, claro
estd, lograr un nivel mds alto de fuerza mixima.

Existe una estrecha relacion positiva entre la
fuerza maxima y la fuerza-resistencia para un
trabajo que exija grandes resistencias (70-90% del
nivel de fuerza maxima). Ello obedece a que el
desarrollo de la fuerza maxima permite acumular
en los miisculos ATP, CP y glucégeno, perfec-
cionar la coordinacion inter ¢ intramuscular para
trabajos con grandes resistencias. Son precisa-
menie estos factores los que determinan en gran
parte la fuerza-resistencia para los trabajos de
cardcter anaerdbico donde se debe vencer una
resistencia importante. Cuando la fuerza-resis-
tencia debe vencer resistencias relativamente pe-
quefias, la relacién entre el nivel de fuerza méxi-
ma vy de fuerza-resistencia puede ser inexistente
(resistencias del 30-50% de la fuerza méaxima) o
puede incluso cobrar cardcter negativo (resisten-
cias inferiores al 25% de la fuerza médxima). Ello
tiene ficil explicacién si tenemos en cuenta el
importante papel de las reacciones aerdbicas
para lograr altos indices de fuerza-resistencia
para los trabajos donde se vencen resistencias
poco importantes.

REGIMENES Y METODOS DE
ENTRENAMIENTO QUE SE
APLICAN PARA LA
PREPARACION DE LA FUERZA '

El esfuerzo de los especialistas por mejorar el
proceso de la preparacion de fuerza para que
corresponda mds exactamente con las exigencias
del deporte modemno ha permitido en los iltimos
afos introducir distintas méquinas de entrena-
miento, asf como elaborar métodos efectivos que
permiten diferenciar mucho mejor el régimen de
trabajo de los miisculos durante la ejecucién,
vincular orgdnicamente la preparacion de fuerza
con las particularidades de la competicién vy del
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entrenamiento en una modalidad deportiva con-
creta, En estos factores se fundamentan los méto-
dos de la preparacién de fuerza: isométrico, con-
céntrico, excéntrico, pliométrico, isocinético v de
resistencia variable.

El método isométrico. El método se basa en la
tensién de los miisculos sin que varie su longitud,
en una posicion inmoévil de la articulacion. Cuan-
do se utiliza el método isométrico, se observa un
incremento de la fuerza tnicamente en relacion a
aquella parte de la trayectoria del movimiento que
corresponde a los ejercicios aplicados. Asimismo
cabe tener en cuenta que la fuerza adquirida como
resultado del entrenamiento de fuerza en dicho
régimen se refleja poco en el trabajo de cardcter
dindmico y exige un periodo de entrenamiento de
fuerza especial para realizar las cualidades de
fuerza durante la ejecucion de movimientos de
cardcter dindmico,

Mediante el entrenamiento en régimen isomé-
trico, el incremento de la fuerza va acompafiado
de una importante disminucitn de las posibilida-
des de velocidad de los deportistas, lo cual se
manifiesta claramente tan sélo después de unas
cudntas semanas de entrenamiento de fuerza. Ello
exige combinar la aplicacién de dicho método con
el trabajo de velocidad.

Entre las ventajas del método isoméirico que
implican utilizarlo en la prictica, cabe sefalar la
posibilidad de la intensa accién local en cada
grupo muscular. Cuando se producen las tensio-
nes estdticas locales, se manifiestan las sensacio-
nes cinestésicas mas evidentes de los elementos
fundamentales de la técnica deportiva, lo cual
permite, ademds de aumentar la fuerza de los
deportistas, perfeccionar sus pardmetros aislados,
La duracién de las tensiones casi extremas en
condiciones estaticas supera varias veces la gue se
registra en condiciones dindmicas.

El método concéntrico. Se basa en la ejecu-
cion de acciones motoras haciendo hincapié en el
cardcter del trabajo, es decir, en la tension simul-
tdnea y en la contraccion de los misculos. Cuando
se egjecutan los ejercicios con las sobrecargas
tradicionales (por ejemplo con pesas), la resisten-
cia es constante durante todo el movimiento. Al
mismo tiempo, las posibilidades de fuerza del ser
humano varian sustancialmente en las distintas
fases del movimiento debido al cambio de la
magnitud de las palancas de la aplicacion de la
fuerza, v la resistencia méxima del misculo se
produce dnicamente en los puntos extremos de la
amplitud del movimiento.
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Los ejercicios con pesas, poleas o con ofras
sobrecargas del mismo tipo deben llevarse a cabo
a velocidad lenta y constante. Unicamente en
dicho caso, la carga sobre los miisculos actuard en
toda la amplitud del movimiento, aunque en cada
una de sus fases aisladas no corresponda a las
posibilidades reales de los miisculos que intervie-
nen en el trabajo.

Cuando se ejecutan movimientos con pesas con
otros aparatos a gran velocidad, el trabajo no
resulta eficaz, ya que la aplicacién de los esfuer-
zos méximos al principio del movimiento acelera
el aparato. Por otra parte, cuando se ejecutan
distintos ejercicios en las posiciones distales, los
misculos pricticamente no sufren la carga. Ello
sucede, por ejemplo, en los distintos tipos de
levantamiento de las pesas y en las extensiones en
las barras paralelas.

Todos estos defectos se compensan en gran
medida con la sencillez del material, con la varie-
dad de los ejercicios que pueden ejecutarse con las
pesas y poleas, con resistencia del compafero, en
los aparatos gimndsticos (paralelas, barra fija, etc.).

La variedad de medios que pueden utilizarse
cuando se aplica dicho método proporciona una
accién polifacética en el aparato muscular, a la
vez que permite lograr el perfeccionamiento de la
fuerza conjugado con los principales elementos de
la maestria técnica.

La combinacién de los métodos concéntnco y
excéntrico de trabajo muscular crea las condiciones
necesarias para ejecutar los movimientos com una
amplitud suficientemente grande, lo cual resulta un
factor positivo para el desarrollo de la fuerza.

Mediante una eleccién racional de los ejercicios
(por ejemplo, utilizando ejercicios muy especifi-
cos con amplitud de movimiento limitada) es
posible en cierto modo compensar los defectos
del método relacionados con la disminucién de la
carga en los miisculos provocada por la inercia en
el trabajo de fuerza-velocidad. Del mismo modo
se puede lograr que la carga actie en los muscu-
los segiin sus posibilidades en una u otra fase.

La sencillez y el cardcter accesible del método,
ademds de una eficacia bastante grande, permiten
lograr un importante volumen de trabajo de fuerza
de cardcter tradicionalmente dindmico en la pre-
paracién de los deportistas, especialmente cuando
es preciso resolver los problemas de la prepara-
cion fisica general relacionados con la creacién de
una base de fuerza y, sobre todo, con el desarrollo
de la fuerza maxima.

El método excéntrico. El entrenamiento y la
utilizacién de dicho método presuponen la ejecu-

cién de acciones motoras de cardcter excéntrico,
con resistencia a la carga, inhibicién y al mismo
tiempo extension del musculo.

El entrenamiento se basa en la ejecucion de
movimientos de cardcter excéntrico con grandes
sobrecargas que suelen superar en un 10-30% las
que son accesibles al trabajo concéntrico. Las
opiniones de los especialistas divergen en cuanto
a la eficacia de dicho régimen respecio a los
demds. Algunos opinan que el entrenamiento en
régimen excéntrico supera en eficacia al concén-
trico. Otros, por el contrario, afirman que este
entrenamiento no presenta ventajas respecto al
entrenamiento en régimen concéntrico aunque tie-
ne muchos defectos. Dicho método no es especi-
fico respecto a la aplastante mayoria de movi-
mientos en las distintas modalidades deportivas
ya que estd ausente el régimen excéntrico de
trabajo muscular, es més cansado, provoca mayor
acumulacién de productos de descomposicion en
los musculos que el trabajo isotdnico y, sobre
todo, isocinético.

En el entrenamiento deportivo, el trabajo en
régimen excéntrico se aplica de forma muy limi-
tada debido a una serie de motivos: (a) los mo-
vimientos se ejecutan a poca velocidad, lo cual no
corresponde a las exigencias de una buena eje-
cucién de las acciones motoras de la mayoria de
modalidades deportivas; (b) los ejercicios en régi-
men excéntrico implican grandes cargas en los
ligamentos y articulaciones, y constituyen un
peligro de lesion. Su organizacién es dificil por-
que exigen un material especial o la ayuda del
compafiero para que la sobrecarga vuelva a la
posicion de partida. Sin embargo, algunos de sus
puntos fuertes nos obligan a considerar la utiliza-
cion del trabajo en régimen excéntrico como un
medio para aumentar la fuerza. En particular, el
trabajo de cardcter excéntrico es eficaz para lograr
el méximo estiramiento de los misculos que actian
en movimientos inversos, lo cual ite desarro-
llar simultineamente la fuerza y Ia flexibilidad.

- El método pliométrico. El método se basa en
la utilizacién de la energia cinética de un cuerpo
(aparato) acumulada con su caida desde una altura
determinada para estimular las contracciones
musculares. La inhibicién de la caida provoca una
brusca extension de los musculos, estimula la
intensidad del impulso central de las motoneuro-
nas y crea en los misculos un gran potencial de
tensién, Con la consiguiente transicidn del trabajo
excéntrico al trabajo concéntrico se observa una
contraccion mds répida y eficaz. De este modo,
cuando se aplica el método pliométrico, no se



utiliza la masa de la sobrecarga. sino la energia
cinética que se obtiene, por ejemplo, en la caida
libre del cuerpo del deportista a cierta velocidad y
con su consiguiente salto hacia arriba. Durante la
gjecucion-de la accidn motora se produce una
transicion del régimen excéntrico al régimen con-
céntrico de trabajo en condiciones de esfuerzo
dindmico méximo.

La aplicacidn de dicho método permite incre-
mentar la capacidad del deportista de regular los
miisculos eficazmente por parte del sistema ner-
vioso central, lo cual se traduce en una impulsién
muscular mds intensa, por la incorporacion de una
mavor cantidad de unidades motoras, por una
disminucidon del tiempo de contraccién de las
fibras musculares v por la sincronizacion de las
motoneuronas en €l momento de la transicion de
los misculos entre el trabajo excéntrico y el
concéntrico. Por otra parte, las reacciones nervio-
‘sas y musculares superan considerablemente, con
la aplicacion de dicho método, las que se logran
dnicamente mediante el esfuerro voluntario, lo
cual confiere una eficacia particular al método
para acelerar la velocidad de movimiento y la
potencia de esfuerzo en el tramo inicial del mo-
vimiento (Verjoshanki, 1988).

Cabe tener en cuenta gue, en relacién a otros
métodos de preparacion de fuerza, el método plio-
métrico conlleva riesgo de lesiones. Sélo puede
utilizarse en deportistas muy bien preparados con
un alto nivel de fuerza maxima y de fuerza-veloci-
dad, una gran movilidad articular y gran capacidad
de coordinacion. También es preciso prestar espe-
cial atencién a la técnica de ejecucién de los
ejercicios, puesto que incluso pequefias desviacio-
nes técnicas pueden provocar graves lesiones.

| EI método isocinético. El método se funda-
menta en un régimen de las acciones motoras con
el cual, a velocidad constante del movimiento, los
miisculos vencen una resistencia, trabajando con
una tensién casi extrema a pesar del cambio de
correlacion (en los distintos dngulos de las articu-
laciones) entre las palancas o entre los distintos
momentos de rotacion.

El entrenamiento con método isocinético presu-
pone trabajar utilizando distintas médquinas de
musculacion y entrenamiento que permiten al
deportista ejecutar movimientos en una amplia
gama de velocidades y demostrar esfuerzos méxi-
mos, o cercanos a €l, practicamente en cualquier
fase del movimiento. Ello ofrece la posibilidad de
trabajar con la carga éptima durante todo el reco-
mride del movimiento, lo cual es imposible conse-
guir con las sobrecargas habituales, Resulta tam-
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bién muy importante el poder elegir una gran
cantidad de ejercicios distintos de accién tanto
local como relativamente amplia. Otras ventajas
del método isocinético consisten ademds en la
disminucidn del tiempo para la ejecucion de los
gjercicios, la menor probabilidad de lesiones, la
ausencia de la necesidad de un calentamiento
intenso, la rdpida recuperacion después de los
ejercicios ejecutados y la recuperacion eficaz en
el propio proceso de trabajo.

Sabemos que las cargas miximas contribuyen
principalmente al desarrollo de la fuerza midxima.
Por otra parte, estid demostrado que los ejercicios
mads eficaces para desarrollar dicha cualidad son
los ejercicios que conllevan 6-8 repeticiones. Sin
embargo, se plantea en este punto una contradic-
cién objetiva: el esfuerzo por ejecutar 6-8 repeti-
ciones obliga al deportista a ejecutar ejercicios
con sobrecargas, la mayoria de los cuales son
mucho menos accesibles con una repeticion. El
método isocinético elimina la contradiccion ya
que permite alcanzar en cada repeticién los maxi-
mos indices de fuerza, es decir, que vincula los
indices de fuerza con las posibilidades reales no
solo en las distintas fases de los movimientos, sino
también en las distintas repeticiones de cada serie.

Gracias a las particularidades del régimen isoci-
nético, la resistencia puede variar en una amplia
escala, adaptarse a las posibilidades reales de los
miusculos en cada fase del movimientos realizado.
Asimismo hay que tener en cuemta que, con el
entrenamiento que utiliza otros métodos, la velo-
cidad de desplazamiento de los eslabones biol6gi-
cos del cuerpo suele no superar los 45-60° por seg,
mientras que, en los movimientos naturales que
caracterizan distintas modalidades deportivas, es
muy superior. Los ejercicios de fuerza en régimen
isocinético ejecutados en las maquinas de muscu-
lacién modemas permiten varar la velocidad de
desplazamiento de los eslabones bioldgicos de
hasta 200 por seg y mis.

| El método de la resistencia variable. Las
particularidades de dicho método estdn relaciona-
das con Ia utilizacidn de mdquinas de muscula-
cidn y entrenamiento bastante complejas y caras,
cuyas particularidades de construccitén permiten
cambiar la magnitud de la resistencia, en los
distintos dngulos de las articulaciones, en toda la
amplitud del movimiento y adaptarla a las posi-
bilidades reales de fuerza de los misculos en cada
momento del movimiento.

Una importante ventaja del entrenamiento con
el método de resistencia variable consiste en que
los ejercicios se realizan con gran amplitud. Ello
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Nestr9. Ejecucion de ejercicios de fuerza en réginen
isocinétice con ayuda de wn companere.

se debe a los intentos para lograr la regulacion
optima del asiento, empufiadura y la rotacion de
cada méquina de musculacion.

De este modo, con un trabajo excéntrico, se
logra la mixima extensién de los musculos que
trabajan. Ello es importante por los tres motivos
siguientes: en primer lugar, los misculos bien
estirados previamente demuestran mayor fuerza;
en segundo lugar, se crean condiciones para «ira-
bajar» los miisculos en toda la amplitud del mo-
vimiento; en tercer lugar, s¢ crean premisas para
trabajar simultincamente la fuerza y la flexibili-
dad.

Por otra parte, es preciso tener en cuenta que el
entrenamiento que utiliza mdguinas isocmeéticas
de musculacion obliga al deportista a trabajar con
resistencia constante en cada repeticion, es decir,
que en el primer movimiento y en el dltimo, el
deportista debe vencer la misma resistencia. Ello,

claro estd, constituye un importe defecto de dicho
método respecto al régimen resistencia variable.

A pesar de que las compaiiias que fabrican
méiquinas de musculacién y entrenamiento van
perfeccionando su construccion, en los distintos
nudos de la mdquina se crea una resistencia de
rozamienio, que provoca una mayor diferencia en
las resistencias a vencer en las fases concéntrica y
excéntrica del movimiento. En el trabajo coneén-
trico, la resistencia es mucho mayor que en el
trabajo excéntrico, lo cual disminuye sustancial-
mente la eficacia del trabajo excéntrico.

Otro grave defecto consiste en que el equipa-
miento para utilizar dicho método es enorme,
complejo y caro. En una maquina de musculacion
no se suele poder ejecutar mds de uno o dos
ejercicios. Y el conjunto que permite realizar toda
la preparacion de fuerza estd formado por 25-30
estaciones.

Los ejercicios isocinéticos pueden ser también
ejecutados trabajando con un compafiero que ejer-
ce una resistencia que corresponde a las posibili-
dades de fuerza del deportista, dindole la posi-
bilidad de desarrollar la fuerza méxima o la fuerza
casi mdxima en toda la amplitud del movimiento
(ilustr.9). Sin embargo, la eficacia de dicho trabajo
es inferior al entrenamiento que utiliza méquinas
de musculacion.

PRINCIPALES FACTORES QUE
DETERMINAN EL NIVEL DE LAS
CUALIDADES DE FUERZA

Por el cambio conjunto de los mecamsmos
morfolégicos, bioquimicos y fisiolégicos, debidos
a la eficacia de la adaptacion del organismo hu-
mano al trabajo de fuerza, la fuerza de los miscu-
los puede aumentar 2-4 veces.

La adaptacion del organismo al entrenamiento
de fuerza obedece a transformaciones en los mus-
culos, sistema nervioso vy tejido Gseo. El incre-
mento de la fuerza se debe tanto a la hipertrofia
de los miisculos como al anmento de la densidad
de los elementos de contraccidn dentro de la
célula y al cambio de correlacion de la actina y la
miosina. Las transformaciones morfologicas en el
sistema nervioso consisten en primer lugar en la
ramificacion de las motoneuronas, el aumento de
las células de los ganglios, mientras que las trans-
formaciones funcionales son el aumento de la
coordinacidn inter e intramuscular. Las transfor-
maciones del sistema Gseo consisten en la mayor
densidad de los huesos, su mayor elasticidad, la



hipertrofia de los salientes dseos en las zonas
donde se insertan los tendones. Estas transforma-
ciones se manifiestan muy claramente en los de-
portistas de modalidades de fuerza-velocidad:
halteréfilos, lanzadores, velocistas. Por otra parte,
no se observan cambios sustanciales en los nada-
dores respecto a personas sedentanas.

Por consiguiente, los principales factores que
determinan el nivel de las cualidades de fuerza del
deportista pueden reducirse a tres grupos funda-
mentales:

. morfolégicos (seccion transversal de los
musculos y fibras, correlacion entre las fi-
bras de distinto tipo, capacidad de extensidn
de los misculos y tendones. transformacio-
nes del tejido dseo, etc.);

2. energéticos (reservas de moléculas fosfagéni-
cas (adenosintrifosfato y fosfocreatina) v de
glucégeno muscular y hepatico, eficacia de
la circulacién sanguinea periférica, etc.);

3, newrcrreguladores (frecuencia de los impul-
sos, coordinacién intra e intermuscular).

El entrenamiento modemo es exclusivamente
eficaz para auymentar la fuerza mdxima cuando se
incrementa la seccidn transversal del misculo, ¥
del aumento a partir de aqui de la masa muscular.
Un oportuno entrenamiento de fuerza puede au-
mentar sustancialmente la parte muscular en la
masa global del cuerpo. Los deportistas especia-
listas en modalidades que exigen altos indices de
fuerza midxima y de fuerza-velocidad pueden au-
mentar la masa muscular hasta un 50-55%, mien-
tras que los culturistas presentan indices todavia
mds altos: hasta 60-70% (la norma estd cerca del
40%). El aumento de la masa muscular no implica
¢l aumento de la fuerza de forma lineal: un
aumento de la masa de dos veces provoca el
aumento de la fuerza mixima en tres-cuatro ve-
ces, Esta correlacion puede variar sustancialmente
segiin la eficacia de la coordinacidn intra e in-
termuscular, la configuracion de las fibras muscu-
lares, la edad y sexo de los deportistas. Por
ejemplo, el aumento de la superficie de la seccidn
muscular en 1 ecm® en los hombres provoca el
aumento de la fuerza en un 70-120 Hfem?® (7-12
kg/om®), y en las mujeres en 60-100 H/em?
(Hartmann y Tinemann, 1988).

El aumento de la masa muscular debido al
aumento de la cantidad de fuerza de los elementos
de contraccidn (miofibnllas), a una mejor coordi-
nacion inframuscular para poder movilizar mejor
una gran cantidad de unidades motoras contribuye
indudablemente al aumento de la fuerza-velocidad.

La forma de los misculos es muy variada
(ilustr.10). Viene determinada por su tamafio, por
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la relacién entre la parte muscular y tendinosa,
por su insercion en los huesos, por las particula-
ridades de los haces que determinan el tipo de
trabajo de los misculos y su topografia.

Los mds comunes son los misculos fusiformes
y los masculos lisos. Las diferentes formas de los
miusculos se deben a sus particularidades funcio-
nales, Los miisculos largos y finos gque tienen
poca superficie de insercion en los huesos (por
ejemplo, los misculos flexores de los dedos de la
mano) suelen intervenir en movimientos de gran
amplitud. Los movimientos en que intervienen los
musculos cortos y gruesos (por ejemplo, el miis-
culo cuadrado lumbar) tienen poca envergadura,
Sin embargo, en muchos casos estos miisculos
pueden vencer una gran resistencia.

En lo que a las articulaciones se refiere, los
miisculos se dividen en muisculos monoarticula-
res, biarticulares y poliarticulares.

Segiin las particularidades de la situacion de los
tendones, los misculos esqueléticos se dividen en
dos grupos fundamentales: los fusiformes y peni-
formes (ilustr.1 1),

Las fibras de los misculos fusiformes tienen un
vientre grueso que se afina hacia los tendones. La
forma fusiforme de los miisculos se debe a que
algunos haces de fibras musculares se dirigen
hacia el tendén antes que las demds. Ello es
particularmente evidente en el miisculo biceps.

Los misculos peniformes, segiin las particulari-
dadex de su insercion en los tendones, se dividen
en misculos de un ala y de dos alas. Los haces de
las fibras musculares de los miisculos de un ala se
insertan en el tend6n por un lado, y los de dos alas
se insertan en el tenddn que se halla en el centro
del misculo por ambos lados. Por ejemplo, el
recto anterior del cuddriceps femoral presenta esta
estructura,

Las particularidades de la estructura interma de
los misculos determinan en gran parie el nivel de
fuerza. Por ejemplo, en los miisculos fusiformes
la direccion de los haces de fibras musculares es
paralela a la longitud del miisculo, mientras que
en los miisculos peniformes las fibras se distribu-
yen oblicuamente respecto a la longitud del mis-
culo. Ello determina también la gran magnitud del
didmetro fisioldgico de éstos. Como bien es sa-
bido, los musculos de gran didmetro fisiologico
tienen mds fuerza. Cabe sefialar que los musculos
peniformes presentan importantes capas interme-
dias de tejido conjuntivo que limitan su extensi-
bilidad pero que permiten efectuar mucho trabajo
de cardcter estdtico.

La fuerza del misculo depende en gran parte de
las posibilidades de los elementos de contraccion,
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Nustr.10. Farma de los miscidos del esqueleto. Miisculos fusiformes: 1: Deltoides; 2: Periforme: 3: Vermiforme; 4: Serrato.
Miisculos lisog: 5 Romboides; 6: Cuadrado; 7 Trapecio; 8, Sdleo,
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lustr.11. Variedades de miisculos del esqueleto: 1 misculo fusifarme; 2: muscule peniforme, 3: mrisculo bipeniforme.

las miofibrillas. Reunidas en haces se extienden
de una punta de la fibra muscular hacia la otra,
proporcionando la linea estriada longitudinal de
los misculos. La linea estriada longitudinal se
determina por una estructura particular de las
miofibrillas, que son de protefnas de contraccion
de dos tipos. El filamento de actina es una espiral
doble de actina donde se encuentra la tropomiosi-
na y la troponina. Estd constituido por moléculas
que se dividen en una «cabezas, «cuello» y «colas
(ilustr.12 y 13).

La estructura fundamental del miisculo es el
sarcomero, el cual estd constituido por grupos
estrictamente ordenados de miofilamentos grue-
sos paralelos que forman una zona oscura (banda
A), alterndndose con una zona clara (banda 1),
formado por un grupo de finos miofilamentos de
acting. Las bandas I quedan divididas por una
linea transversal Z, a cuyos lados se insertan
finos filamentos de actina. La zona existente
entre dos lineas Z contiguas se denomina sar-
comero (ilustr.13),

La fibra muscular se contrae como resultado de
una interaccion de las moléculas protéicas de
actina y miosina, lo cual se da por el deslizamien-

to entre los miofilamentos gruesos y delgados.
Este deslizamiento provoca una disminucién de Ia
amplitud de la banda A y de la zona H. La
relajacion de la fibra muscular se acompafia de un
ensanchamiento de los discos isotropos de modo
que los filamentos de actina parecen salir de los
espacios entre los filamentos de miosina. Con la
elongacién de la fibra muscular, las extremidades
de los filamentos de actina en las miofibrillas se
hallan casi al nivel de las extremidades de los
filamentos de miosina. En un misculo relajado, la
densidad de los filamentos de actina y miosina en
las miofibrillas es minima (ilustr.14).

La ilustracién 14 representa el mecanismo mo-
lecular del deslizamiento de los filamentos de
actina y miosina. Cabe distinguir varias etapas
consecutivas. La primera de ellas es la formacion
del conjunto actinomiosinico con la iniciacién del
impulso nervioso y la participacion de los iones
Ca. Mg, ATP, P, ATPasas. La segunda etapa se
caracteriza por la pérdida de P y la acumulacién
en 50-90" de cabezas miosinicas. En la tercera
etapa se produce la pérdida del ADP y la inclina-
cién definitiva de las cabezas de miosina. La
cuarta etapa presencia la disociacién del conjunto
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Nustr. 15. Modelo de la contraccion puscular.

actinomiosinico; se observa el efecto de la relaja-
cién del ATP. Posteriormente, la fibra muscular
pasa al estado de reposo o el ciclo se repite.

De este modo, el mecanismo analizado revela
las vias de transformaci6n de la energia quimica
en energia mecénica de contraccion.

La entrada del impulso motor en la fibra mus-
cular provoca la liberacién de iones Ca en presen-
cia de los cuales la ATP-asa degrada el ATP. A su
vez, la degradacién del ATP produce la liberacion
de la energia que permite la contraccién muscular.

La relajacién del misculo tras la contraccion y
la recuperacién del estado de partida se producen
gracias a las propiedades eldsticas del sarcolema y
del tejido conjuntivo intramuscular.

La tensién de los misculos durante la contrac-
cion se produce de modo isoténico (la contraccion
del miisculo se produce con una tensién constan-
te) y de modo isométrico (el misculo desarrolla
una tensién sin que varie su longitud) (ilustr.15).

En las condiciones reales de la actividad mus-
cular, no se suele observar un tipo de contraccion
puramente isométrico o isotonico. Claro esta, todo
ello debe ser tenido en cuenta para elaborar un
método racional de desarrollo de la fuerza y para
elegir la amplitud Gptima de movimientos y la
magnitud de la resistencia.

La zona de méxima tensién del mdsculo corres-
ponde a la zona 6ptima de interaccién de los
filamentos de actina y miosina. La extensién de
dicha zona viene determinada por la posibilidad
de formacién de puentes transversales miosinicos.

Durante una fuerte contraccidn del miisculo, las
extremidades de los filamentos de actina contra-
rios se ocultan de modo que una parie de los
puentes centrales deja de ser activa. Cuando la
contraccién es extrema, los filamentos gruesos de
miosina se apoyan en linea e incluso pueden
desviarse. Ello provoca una disminucion de la
fuerza de contraccion del misculo. Si la elonga-
cidn es excesiva, los filamentos de actina y mio-
sina dejan de ocultarse y se alteran los ligamentos
ransversales, Por lo tanto, no se produce el des-
lizamiento de los filamentos unos respecto a otros
y no se desarrolla la tensidn (1lustr.16).

De este modo, ¢l miisculo no puede desarrollar
la fuerza mdxima tanto si estd demasiado elonga-
do como excesivamente contraido. Los miisculos
esqueléticos se someten a la elongacién y contrac-
cion en cerca de un 30-40% de su longitud. La
extension previa del misculo en un 15-25% crea
condiciones Gptimas para una contraccion eficaz y
para lograr altos indices de fuerza. Sin embargo,
la elongaci6n casi extrema y extrema del misculo
(superior al 30-35%) provoca una disminucion de
la fuerza debido al alejamiento de los miofilamen-
tos de actina y miosina entre si, que dificulta su
unién. La energia de los componentes s6lidos
provocada por la distensién no es capaz de com-
pensar estas pérdidas totalmente.

Una contraccion excesiva del misculo provoca
la aparicién de la llamada deuda de contraccion,
es decir, un estado de tension residual que limita
Ja fuerza, La eliminacién de esta tensién residual
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exige una elongacion previa de misculo después
de la cual éste puede mostrar las méximas posibi-
lidades de fuerza (Alter, 1990; Corvo, 1990).

En distintas personas se¢ observan importantes
diferencias en la cantidad de fibras musculares
para un mismo misculo. Ello predetermina en
gran parte las posibilidades de adaptacién de los
miisculos tanto respecto al aumento de su didme-
tro como respecto al incremento de la fuerza.
Cuanto mayor €5 la cantidad de fibras musculares
que contiene el miisculo, mayores serdn sus posi-
hilidades de adaptacién. Junto a la cantidad global
de fibras, reviste gran importancia para una prepa-
racién de fuerza eficaz la correlacion entre las
fibras de distinto tipo en el misculo.

En la estructura del tejido muscular se distin-
guen dos tipos de fibras musculares: las de con-
traccion lenta (ST) y las de contraccidn ripida
(FT). Esta division simplifica la organizacion tisu-
lar de los misculos entre los cuales existen distin-

tos debido, ante todo, a las propiedades morfofun-
cionales de sus fibras. Sin embargo, los tipos
destacados de fibras musculares son unidades
funcionales relativamente independientes que se
distinguen por sus propiedades morfologicas, bio-
quimicas y contréctiles.

Las fibras ST presentan as propiedades si-
guientes: poca velocidad de contraccion, un im-
portante nimero de mitocondrias («ceniro energe-
tico de la células), gran actividad de los enzimas
oxidativos (las proteinas contribuyen a la rdpida
activacién de las fuentes de energia), magnifica
vascularizacién (numerosos capilares) y un alto
potencial de acumulacion de glucGgeno. Las fibras
FT tienen una red de capilares menos desarrolla-
da, menor nimero de mitocondrias, gran capaci-
dad glucolitica, gran actividad de los enzimas no
oxidativos y una mayor velocidad de contraccién.

Se distinguen dos subgrupos de fibras FT: FTa
y FTb. Las fibras FTa son las fibras de contrac-
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cién rdpida oxidativo-glucoliticas. Se distinguen
por sus altas posibilidades de contraccion y al
mismo tiempo presentan una gran resistencia al
cansancio, Estas fibras se someten particularmen-
te bien al entrenamiento de resistencia (Hopper,
1978). Las fibras FTb son el tipo cldsico de fibras
de coniraccion rapida cuyo trabajo utiliza las
fuentes de energia anaerdbica, ante todo de la
glucolisis.

Tipo de fibra  Velocidad Fuerza Capacidad aerdbica

sT Baja Baja Alla
FTa Ala Al Media
FTb Alta Ala Baja

Cuadro 7. Carateristica dé las fibras muscufares de

distinte tipo.

Una gran cantidad de fibras ST limita el au-
mento de la masa muscular, de la fuerza méxama
y de la fuerza explosiva de los miisculos y crea,
al mismo tiempo, buenas premisas para desarro-
llar la fuerza estdtica y la fuerza-resistencia para
un trabajo que no exija vencer grandes resisten-
cias. El predominio en la superficie de la seccion
ransversal de los misculos de fibras FTa y FTb
contribuye a aumentar el didmetro muscular, la
fuerza médxima v la fuerza-velocidad. Por otra
parte, cuantas més fibras FTh haya en el musculo
del deportista, tanto mds estard predispuesto al
entrenamiento que aumente la fuerza-velocidad.

Si el porcentaje de la cantidad de fibras FT y
ST viene en gran medida determinado genética-
mente y no se somete demasiado a la accidn del
entrenamiento, ¢l cambio del volumen de unas u
otras fibras puede lograrse con el entrenamiento
de finalidad correspondiente: la hipertrofia de las
fibras ST provoca ante todo un aumento de la
fuerza estitica; las fibras FT aumentan la fuerza
miéxima y la fuerza-velocidad.

La hipertrofia de los distintos tipos de fibras
musculares se debe al método de entrenamiento.
Las fibras musculares ripidas se hipertrofian ante
todo bajo la accién de ejercicios que exigen fuer-
za-velocidad. Con un trabajo estitico, su hipertro-
fia inicamente se produce en el caso de tensiones
de intensidad y duracion extremas. Con el micros-
copio, se han examinado musculos de culturistas
que utilizaban pequenas sobrecargas con una gran
cantidad de repeticiones y poca velocidad de
ejecucién en su entrenamiento, Se descubrié que
las fibras ST estaban hipertrofiadas, mientras que

las fibras FT no habian aumentado su volumen.
Por el contrario, la aplicacion de grandes sobre-
cargas con una pequena cantidad de repeticiones
y gran velocidad de movimientos provoca la hi-
pertrofia exclusiva de las fibras FT, mientras que
el volumen de las fibras ST no sufre transforma-
ciones sustanciales. Con estas cargas no se obser-
van importantes cambios en la vascularizacion de
los miisculos, no varia la potencia del sistema de
las mitocondrias en los midsculos. Al mismo tiem-
po, se produce el cambio del metabolismo ener-
gético de las fibras musculares en el sentido de un
incremento de la potencia del sistema de la nueva
sintesis glucolitica.

Un trabajo de fuerza eficaz debe utilizar las
distintas fuentes de energia. Un trabajo breve de
fuerza y de fuerza-velocidad se realiza utilizando
las moléculas fosfagénicas (adenosintrifosfato,
fosfocreatina), mientras que un trabajo mds pro-
longado presupone también utilizar los hidratos
de carbono (glugdgeno muscular y hepdtico, glu-
cosal.

Una preparacion de fuerza intensa puede au-
mentar las reservas de ATP en el misculo en un
40-70%, de CP en un 60-80% y de glucdgeno en
un 80-100%. En un trabajo de fuerza no muy
prolongado se utiliza principalmente el glucégeno
hepdtico que se incluye ripidamente en el proceso
de la formacién de energia y que no exige ser
transportado por el circuito sanguineo y ser luego
utilizado por la célula muscular. Es preciso sena-
lar que las reservas de fosfato de los midsculos son
muy poco importantes respecto a las de hidratos
de carbono: las reservas energéticas del organis-
mo expresadas en ATP son de cerca de 5j (1,2
keal), de CP cerca de 15 j (3,6 kcal), en forma de
glucégeno: cerca de 10.500 j (2.500 keal, 600 g).
En un trabajo de fuerza més prolongado es posi-
ble utilizar el glucogeno del higado. La reserva
energética es de 2.600 j (620 keal, 150 g) (Hart-
mann y Tinemann, 1988).

En numerosas modalidades deportivas se exige
un alto nivel de fuerza-resistencia para mantener
una postura correcta durante la actividad compe-
titiva. Ello queda evidenciado, por ejemplo, en
ciclismo, patinaje de velocidad, en elementos ais-
lados de vela y en tiro. En todas estas modalida-
des, se logra mantener una posicién con la con-
traccion estdtica de los misculos. Cuando se de-
sarrolla la fuerza-resistencia estdtica, es muy im-
portante lograr que la magnitud de la sobrecarga
durante el entrenamiento corresponda con la de la
actividad caracteristica de competicién. La fuer-
za-resistencia para el trabajo estatico con distintas
sobrecargas s¢ logra mediante distintos mecanis-



mos. Con sobrecargas poco importantes (5-15%
del nivel miximo de fuerza), las fibras musculares
se contraen con la minima frecuencia de trabajo,
la nueva sintesis de los fosfigenos se lleva a cabo
utilizando los procesos aerdbicos; el flujo sangui-
neo volumétrico en el misculo crece proporcio-
nalmente a la fuerza de contraccién. Las unidades
motoras con dichas sobrecargas funcionan en ré-
gimen de sustitucién mutua, logrando asi mante-
ner durame largo tempo la capacidad de trabajo.
El sumento de la sobrecarga implica otros meca-
nismos para lograr la fuerza-resistencia estitica:
con fensiones del 20-30% para unos miisculos y
del 50-70% para otros, el flujo sanguineo se
interrumpe pricticamente, la capacidad de trabajo
se logra ante todo gracias a las reservas de fosfa-
genos v a la glucdlisis; se dificulta poco a poco el
proceso de la sustitucion mutua de las unidades
motoras durante la ejecucion del trabajo (Astrand
y Rodahl, 1977; Verjoshanski, 1988).

Las diferencias en los mecanismos de forma-
cion de la fuerza-resistencia estitica con sobrecar-
gas pequenias v grandes son tan imporiantes que
no permiten trasladar esta cualidad lograda me-
diante el entrenamiento con unas sobrecargas a un
trabajo con otras. Ello presupone la necesidad de
utilizar métodos diferenciados para el entrena-
miento de los deportistas especialistas en distintas
modalidades. Por ejemplo, el mantenimiento de
una postura racional en deportes como el ciclismo
o el patinaje de velocidad exige cargas de fuerza
poco importantes. Al mismo tiempo, los elementos
estdlicos gue caracterizan la gimnasia artistica v
los distintos tipos de lucha suelen exigir indices
de fuerza casi exiremos y exiremos.

El nivel de fuerza depende mucho de la perfec-
cion de la coordinacién inter e intramuscular. La
eficacia de la coordinacién intramuscular se tra-
duce por la capacidad del deportista de regular la
actividad de las unidades motoras de los misculos
en activo, mientras que la coordinacion intermus-
cular es la interaccién de los musculos v de los
grupos musculares que permiten ejecutar un mo-
vimiento concreto.

La coordinacion intramuscular se determina por
el dominio del deportista para diferenciar la fuer-
za, asi como para activar al mismo tiempo la
midxima cantidad posible de unidades motoras.
Por otra parte, cabe destacar que las unidades
motoras de los distintos misculos son muy dife-
rentes por su estructura, sus posibilidades de fuer-
za y sus particularidades de activacion. Los
misculos que permiten ejecutar pequefios movi-
mientos que exigen mucha coordinacién suelen
estar formados por unidades motoras muy nume-
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rosas (hasta 2.000-3.000) con una peguenia canti-
dad de fibras musculares (desde 8-10 hasta 4()-
30). Los musculos grandes del ser humano contie-
nen 2-3 veces menos unidades motoras. Sin em-
bargo, cada unidad motora comprende una gran
cantidad de fibras: desde 1.000 hasta 2.000. Ello
implica también grandes diferencias en las posi-
bilidades de fuerza de las distintas unidades mo-
toras: la fuerza de traccion que se desarrolla con
una Gnica contraccién de las pequefias unidades
motoras puede ser de varios milinewtones,
mientras para las grandes unidades motoras, pue-
de llegar a alcanzar varios newtones.

La ejecucion de los distintos movimientos se
realiza como resultado de una contracciéon suma-
toria y sincrénica de una determinada cantidad de
unidades motoras: cuanto mds desarrollada estd la
fuerza, mayor 5 el nimero de unidades motoras
que se incorpora al trabajo. Sin embargo, la incor-
poracion al trabajo del nimero 6ptimo de unida-
des motoras resulta ser un proceso bastante com-
plejo de interaccion de la impulsién nerviosa y de
la reaccion de contraccion de las fibras muscu-
lares.

La médxima contraccién de las fibras motoras
del mmisculo se produce cuando el impulso se
hace con la mdxima activacidn como resultado
del impulso anterior. En este caso se produce la
suma de la actividad y el aumento constante del
nivel de fuerza (a en ilustr.17). Si el impulso se
retrasa y se produce en la fase de relajacion de las
fibras, la eficacia de la activacion disminuye brus-
camente (b en lustr.17).

Aqui es muy importante tener en cuenta que los
distintos tipos de fibras musculares tienen distinto
umbral de excitacién. El minimo umbral de exci-
tacion (10-15 hz) corresponde a las fibras ST que

Tlustr.17. Contraccidn de las fibras muscalores segin la
frecugncia de la impusion (las fechas indican ¢ mamenta
de framsmision de los impilsos),
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permilen ejecutar un trabajo a un nivel del 20-
25% de la mixima fuerza estitica. El desarrollo
de un 609 de la maxima fuerza estitica incorpora
en el trabajo las fibras FT e implica una frecuen-
cia de 20-45 hz, mientras que los indices exire-
mos de que exigen la incorporacion en el trabajo
de toda la masa muscular, implican una frecuen-
cia de 45-55 hz. El umbral de excitacién depende
también del volumen de las unidades motoras:
cuanto menor es una unidad motora, més bajo es
¢l umbral de su excitacién (Groher, 1979; Greem,
Reichman y Pette, 1983).

De vital importancia para el método de la
preparacién de fuerza y, en particular, para el
desarrollo de la fuerza-velocidad es reconocer que
el nivel extremo de la fuerza se logra tanio con un
impulse de frecuencia 45-55 Hz como con una
frecuencia mucho mayor, Sin embargo, la rapidez
para lograr el nivel extremo de fuerza depende
directamente de la frecuencia de la estimulacién:
una estimulacién de alta frecuencia disminuye
bruscamente el nmivel la mixima tensidn de los
misculos (ilusir.18),

Contracciones aisladas
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liustr.18. Frecuencia de la esttmulacion v fension de los prscalos,

Por ello, cuando se desarrolla la fuerza-veloci-
dad, es preciso contemplar que se cumplan las
condiciones para que se produzca una estimula-
cion de alta frecuencia en los misculos que se
incorporan al trabajo.

Si las unidades motoras trabajan en régimen de
tétanos total (o casi total), el cardcter de la rela-
cién temporal de su actividad casi no influye en la
magnitud de la tensién mdxima que desarrolla el
misculo en general. En régimen de tétanos total,
el nivel de tension de cada unidad motora se
mantiene casi constante (tétanos constante). Por
ello, con contracciones musculares fuertes v pro-
longadas, el cardcter de la relacion durante 1oda la
actividad del impulso de las motoneuronas pricti-
camente no se refleja en la mixima (ensidn del
miisculo.

Por el contrario, con coniracciones breves o al
principio de cualquier contraceidn, la sincroniza-
cion de la actividad del impulso de las motoneu-
ronas desempefia un papel importante e influye en
la velocidad de desarrollo de la tension, es decir,
en el gradiente de la fuerza. Es evidente que
cuanto mds coincidencias se den en los ciclos de
contraccién de las unidades motoras al principio
de la tension de los miisculos, tanto mds répido
aumentard. Esta sincronizacién se produce muy a

menudo al principio de la ejecucion de movimien-
tos rdpidos realizados contra una gran carga exter-
na. Ello se debe hasta cierto puntc a gque la
frecuencia de los impulsos de las motoneuronas
es superior al principio de la descarga. Gracias a
una gran frecuencia inicial, la verosimilitud de la
coincidencia de los ciclos de contraccion de nu-
merosas unidades motoras (sincronizacién) es
muy importante al principio del movimiento. De
este modo. la velocidad de aumento de la tensidn
del miisculo depende tanto del nmimero de unida-
des motoras activadas como de la frecuencia ini-
cial y del grado de sincronizacidn del impulso de
las motoneuronas de un misculo determinado
(Zimkin, 1975).

Actualmente estd aceptada undnimemente la
teorfa del reclutamiento consecutivo de las unida-
des motoras que contempla la incorporacién ini-
cial al trabajo de las pequefias motoneuronas ¥,
por consiguiente, de las unidades motoras. Con-
forme va aumentando la intensidad del trabajo, se
incorporan otras unidades motoras mayores.

Existe una gran diferencia entre las unidades
motoras grandes vy pequenas. Por ejemplo, la
mayor de las unidades motoras del gemelo del ser
humano puede desarrollar una tensidn 200 veces
mayor que la unidad mas pequena. Cuando se




precisa una intensificacion global del trabajo del
misculo, se activan las unidades motoras mayores
para poder asi incrementar la tensién. Por lo tanto,
con lensiones extremas o casi extremas, las unida-
des moloras no se INcorporan una lras ofra, sino
que se activan casi simultdneamente (Evarts, 1984).

El factor que determina la cantidad y el tipo de
fibras indispensables es la magnitud necesaria de
la resistencia (Costill, Sharp v Troup, 1980). No
existen datos experimentales que demuestren que
¢l orden de reclutamiento de las fibras musculares
venga determinado por una velocidad indispensa-
ble de la contraccién muscular, Ello significa que
el cerebro regula la actividad de los misculos
segun la fuerza que debe desarrollar el masculo y
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no segtn la velocidad de contraccion. Ello se
debe tal vez a que las fibras ST pueden desplazar
los eslabones biolégicos a gran velocidad (mds de
1.000 por seg), pero tnicamente con indices de
fuerza poco importanies (Costill, Sharp y Troup,
1980).

De este modo, el proceso de la interaccion de
las distintas fibras musculares se realiza en los
ejercicios de fuerza de la manera siguiente. Con
cargas que representan un 20-25% del nivel de la
fuerza maxima, el trabajo se lleva a cabo gracias
a la contraccion de las fibras ST. Luego se incor-
poran las fibras FTa y, cuando la carga alcanza el
40% del nivel de la fuerza médxima, se activan las
fibras FTb (ilustr.19).

Foncentaje de fibras
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Hustr.19. Incorporacidn de las fibras musculares segtin la intensidad del trabajo en sedentarios {a) ¥ en deportistas dé alra
uivel (b}, I: fibras ST; 2: fibras FTa; 3: fibras FTh; 4: fibras no wtilizadas (segiin datos de la bibliografia especializada).

Durante la ejecucion de ejercicios que exigen
un alto nivel de fuerza explosiva, el principio de
la contraccidn de todos los tipos de fibra se
produce casi simultineamente ya que la carga
alcanza muy pronto el 25-409% del nivel de la
fuerza mdxima. Sin embargo, como la capacidad
de contraccién de las fibras FT es 2-3 veces
mayor que la de las fibras ST. la fuerza explosiva
que se manifiesta entre 100-120 mseg correspon-
de sobre todo a las fibras FTa y FTh. Por ejemplo,
cuando se nada lentamente, una gran parte de la
fuerza utilizada recae en las fibras ST. Conforme
aumentan la velocidad y el nivel indispensable de
esfuerzos para un trabajo intervienen las fibras
FTa. Cuando es preciso utilizar la fuerza méxima,
intervienen en el trabajo las fibras FTb ademds de
los primeros dos tipos. El pedaleo en el cicloergd-
metro a gran velocidad pero sin sobrecarga se

realiza principalmente utilizando las fibras ST. EI
pedaleo con una gran sobrecarga hace intervenir
en el trabajo los tres tipos de fibras tanto a gran
velocidad como a poca velocidad.

Cabe sefialar que la capacidad de activar racio-
nalmente unidades motoras de distinta magnitud y
distinta composicién puede trabajarse mediante
un entrenamiento especial. Las unidades motoras
elaboran de modo mas operativo las frecuencias
de impulsién, se contraen mds rdpidamente y
desarrollan mds fuerza. Los deportistas de élite
especialistas en modalidades que exigen un alto
nivel de fuerza son capaces de vencer una resis-
tencia que incluya un 85-90% de unidades moto-
ras con un régimen optimo de frecuencia de
mpulsion. Las personas sedentarias no suelen ser
capaces de activar mds de un 55-60% de unidades
motoras.
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Asimismo, es importante saber que las unida-
des motoras formadas por fibras ST son menos
numerosas que las formadas por fibras FT. Por
ello, indices de fuerza relativamente pequenos
movilizan una gran cantidad de unidades motoras.
Por ejemplo, con esfuerzos del 30-40% se activan
hasta el 55-65% de unidades motoras. La partici-
pacion de una gran cantidad de pequefias unida-
des motoras con bajos indices de fuerza permite
regular de forma muy eficaz la actividad muscu-
lar, es decir, ejecutar movimientos con un alto
grado de coordinacion. La participaci6n de gran-
des unidades motoras con esfuerzos extremos y
casi extremos disminuye considerablemente la
eficacia de la regulacion de los movimientos, su
coordinacion y su diferenciacion.

Un desarrollo eficaz de la fuerza provoca un
brusco aumento de la cantidad de unidades molo-
ras que participa en un trabajo. La cantidad de
unidades motoras que pueden ser movilizadas en
una persona no entrenada con mdximas lensiones
de fuerza no suele superar los 25-30%. En las
personas bien entrenadas a las cargas de fuerza, la
cantidad de unidades motoras que intervienen en
el trabajo puede superar el 80-90%. Ello se debe
a la adaptacion del sistema nervioso central que
provoca el incremento de la capacidad de los

centros motores para movilizar un mayor nimero
de motoneuronas y para perfeccionar la coordina-
cién intermuscular (Zimkin, 1984). Por ello, los
deportistas de alto nivel pueden lograr en las
condiciones extremas del entrenamiento y de
competicion indices de fuerza méaxima que cons-
tituyen un 80-85% de la fuerza absoluta. Por otra
parte, las personas sedentarias y los deportistas de
nivel medio alcanzan en una tensién muscular
méxima voluntaria indices de fuerza maxima que
no superan un 55-60% de la fuerza absoluta.

Incluso con médximos esfuerzos de voluntad el
ser humano no es capaz de lograr los médximos
indices de fuerza muscular que puede lograr con
una estimulacién forzosa. La diferencia puede ser
aqui del 10-40% y depende del nivel de entrena-
miento al trabajo de fuerza del ser humano: 10-
15% para las personas entrenadas; 30-40% para
las no entrenadas. Cabe decir, por otra parte, que
en régimen excéntrico de trabajo muscular inter-
vienen otras unidades motoras independientemen-
te de la voluntad. Ello significa que en dichas
condiciones la magnitud de la fuerza pricticamen-
te no depende del nivel de coordinacion inter e
intramuscular y que refleja las posibilidades de
los miisculos correspondientes a los indices con
estimulacién forzosa. La diferencia entre todos los
indices de fuerza que se manifiestan en trabajos

de régimen excéntrico y concénirico nos pemnite
evaluar la capacidad del ser humano para realizar
el potencial de fuerza en condiciones de contrac-
ciones musculares voluntarias y la eficacia de la
coordinacion intramuscular.

La capacidad de realizar la fuerza con una
contraccion muscular voluntaria permite conocer
las reservas para un ulterior incremento de la
fuerza. Altos indices de realizacion indican un
desarrollo de la fuerza mediante el aumento de la
masa muscular, de la elasticidad de los misculos
y de los ligamentos; indices bajos se desarrollan
perfeccionando la coordinacién intramuscular.

Para lograr mdximos indices de fuerza es muy
importante la coordinacion intermuscular, es de-
cir, la capacidad del deportista para asegurar una
interaccion eficaz entre los distintos muisculos y
grupos musculares que intervienen en la ejecucion
de un ejercicio concreto. La eficacia de la regula-
ci6n nerviosa se manifiesta en este caso en la
incorporacion al trabajo sélo de aquellos miscu-
los cuya actividad se caracteriza por una estructu-
ra del movimiento dindmica y cinematica, por una
consecucion racional de la activacion de los
miisculos agonistas, por la armonia del trabajo de
los agonistas y antagonistas.

El perfeccionamiento de la coordinacion inter-
muscular como resultado del entrenamiento se
manifiesta tanto en la optimizacion del trabajo de
los misculos agonistas como en el de los antago-
nistas. Entre los misculos agonistas, la carga
fundamental recae en los miisculos que son capa-
ces de ejecutar eficazmente un movimiento con-
creto teniendo en cuenta su finalidad.

Es preciso tener en cuenta que la eficacia del
proceso de perfeccionamiento de la coordinacion
intermuscular depende de la complejidad de los
ejercicios: cuanto mds complejo es un movimien-
to. mds largo v complejo deberd ser el perfeccio-
namiento de la coordinacion intermuscular.
También estd relacionada con la estructura de un
movimiento concreto y no puede trasladarse a
otros movimientos, incluso si en su ejecucion
intervienen los mismos grupos musculares.

En cuanto a los factores que determinan el nivel
de fuerza, cabe mencionar que un misculo previa-
mente estirado desarrolla mucha mds fuerza que
uno que ha sido relajado o contraido. Ello obede-
ce a varias causas. La pnmera es que, en un
estiramiento del misculo con una resistencia ex-
terna o con la fuerza de los musculos antagonis-
tas, los elementos eldsticos estiran el misculo
como un resorte. El misculo acumula la energia
potencial que durante la comtraccion activa se
convierie en energia cinética suplementaria. Por



lo tanio, el muisculo desarrolla mds fuerza sin
aumentar el gasto de energia quimica. Cuanto
mas eldstico sea el tejido conjuntivo del misculo
¥ mayor sea su estiramiento, mayor serd la capa-
cidad del muisculo de acumular la energia poten-
cial y de realizarla posteriormente en los ejerci-
cios de fuerza-velocidad y de fuerza. La segunda
causa es la prolongacion de la via para contraer
debido al estiramiento previo de los misculos y
para lograr a partir de ello indices mds altos de
fuerza-velocidad. Y, por fin, la tercera razon
obedece a la estimulacion suplementaria de la
contraccion de las unidades motoras, lo cual cons-
tituye una reaccion refleja de defensa al estira-
miento previo del misculo (Hartmann y Tiine-
mann, 1988).

Una importante ley de la adaptacion del depor-
tista a las cargas de fuerza es el cardcter adelan-
tado de la adaptacidn neurorreguladora respecto a
la morfolégica. Sale (1988) menciond este fend-
meno de forma esquemdtica basdndose en los
resultados de la adaptacion del sistema nervioso a
las cargas de fuerza (ilustr.20).
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Nustr.20. Papel relative de lg adaplacidn nenromuscidar
en lu preparacion de fuerza,

Como podemos ver, en las distintas etapas de la
preparacion de fuerza, el papel relativo de las
distintas vias de adaptacion no es insignificante.
En la primera etapa, el aumento del nivel de
fuerza se debe al perfeccionamiento de los meca-
nismos neurorreguladores.  Posteriormente  au-
menta el papel de la hipertrofia muscular. Cuando
s¢ limitan las posibilidades de una adaptacion
ulterior por medios naturales v por los métodos
del entrenamiento deportivo, surge a menudo la
tentacién de utilizar esteroides anabolizantes.,

El cardcter adelantado v la adaptacién nerviosa
a las cargas de fuerza con la posterior hipertrofia
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muscular caracteriza a los deportistas sin tener en
cuenta el nivel de partida de fuerza. Sin embarzo,
un entrenamiento andlogo de fuerza en deportistas
estudiados con distinto nivel de partida de fuerza
implica importantes diferencias en la dindmica del
aumento de la dicha cualidad fisica (ilustr.21).
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Nustr.2l. Aumento de fa fuerza (Texiones con pesas) des-
pués de un entrenamiento de [2 semanas de duracidn en
sedentariog, v de un entrenamiento de 24 semanas de
duracion en halterifilos de alfo mivel, (Hakkinen, Komi v
Kauhaunen, 1988).

Como podemos ver, el entrenamiento de 12
semanas de las personas sedentarias provoco des-
viaciones mucho mayores en el nivel de la fuerza
mixima gue el entrenamiento de 24 semanas de
halteréfilos de alto nivel. En ambos casos el
entrenamiento se llevé a cabo teniendo en cuenta
las posibilidades individuales de los deportistas.
Las resistencias constituian el 80-100% del méxi-
mo nivel individual de fuerza.

El aumento de Ia fuerza de los misculos es
poco importante hasta los 10-11 afios, pero entre
Ios 12 y los 15 aumenta considerablemente. El
desarrollo més intenso de la fuerza se produce a
los 15-18 afios. En el periodo de la maduracion
sexual aumenta la masa muscular, la velocidad de
contraccidn y se perfecciona su capacidad para la
tension de cardcter prolongado, lo cual es debido
al desarrollo del aparato dseo y muscular, al
estado funcional de los centros nerviosos gue
regulan la frecuencia, el grado y el volumen de las
contracciones musculares.

Hacia los 17-20 afios, la fuerza maxima se
acerca al nivel de su desarrollo adulto. Las mag-
nitudes mds importantes de fuerza se observan
entre 20 v 30 afios. Las posibilidades funcionales
de los distinios grupos de musculos no aurmentan
de forma equilibrada. Unos grupos musculares
alcanzan un desarrollo bastante alto hacia los 10-
13 afios, otros hacia los 15, Las magnitudes rela-
tivas de los indices de la fuerza muscular a la
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edad de 13-14 afios en las flexiones y extensiones
se acercan a los indices correspondientes de los
adultos.

Entre los 12 y los 15 afios, la fuerza muscular
de los chicos aumenta mucho mds que la de las
chicas. Desde los 8 afios y hasta los 11-12 no se
dan grandes oscilaciones en el aumento de la
fuerza ni en los chicos ni en las chicas. El
aumento es mas importante en los chicos a los
12-13 afos de edad y alcanza el méximo a los
14-15 afios. Luego el aumento de las magnitu-
des absolutas de fuerza disminuye. En las chi-
cas se observa un aumento importante de la
fuerza a los 12-13 afios, posteriormente dismi-
nuyen las magnitudes absolutas del aumento de
fuerza.

El desarrollo de la masa muscular en el organis-
mo se produce paralelamente al aumento de la
produccidn de hormonas androgénicas que des-
empefian un papel muy importante en la regula-
cién del volumen de masa muscular. El primer
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ensanchamiento de las fibras musculares se obser-
va a la edad de 6-7 afios cuando se intensifica la
formacion de androgenos. Con el inicio de la
maduracion sexual (entre los 11 y 15 afos) se
observa un intenso aumento de la masa muscular
de los chicos que proseguird después del periodo
de maduracion sexual. En las chicas, el desarrollo
de la masa muscular finaliza en general con el
periodo de maduracion sexual. El aumento de la
fuerza muscular presenta un cardcter correspon-
diente. No existen diferencias importantes en la
fuerza de los miisculos de las piemas de chicos y
chicas de la misma edad, pero la fuerza de los
miisculos del tronco y de los brazos es a partir de
los 7 afios muy superior en los chicos que en las
chicas. Posteriormente, cuando los chicos llegan a
los 1,50 m de altura y mds (lo cual se observa
hacia los 13 afios cuando empieza la maduracion
sexual) se produce una aumento de fuerza de
alounos grupos musculares, sobre todo de los
brazos (ilustr.22).
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Tlustr.22. Cambio de la mdxima fuerza voluntaria del flexor del tronco (1) v de los miisculos de los brazos {2) en chicos ¥

chicas con aumente de fa altura (Zimkin, 1975).

LA EFICACIA DE LOS
DISTINTOS METODOS DE
PREPARACION DE FUERZA Y
PARTICULARIDADES DE SU
UTILIZACION

Un particular interés para la prictica deportiva
reviste la evaluacion de los distintos métodos de
entrenamiento para desarrollar la fuerza, asi como

de las oportunas opciones de su correlacion en el
proceso de la preparacién de los deportistas. La
utilizacién de los distintos métodos puede hacer
variar la magnitud de las resistencias, la velocidad
de los movimientos, la magnitud de los dngulos
articulatorios, la cantidad de repeticiones de cada
seriec o la duracion de la tension muscular, la
cantidad de intentos en cada serie, el orden de la
accion de los ejercicios en los distintos misculos
y grupos musculares, la duracion y el cardcter de



las pausas entre los intentos. las series y cada
sesion de entrenamiento. La aplicacion de distin-
tas sobrecargas, resisiencias y maquinas especia-
les de musculacion contribuye a variar la prepa-
racion de fuerza. El cardcter especifico de cada
modalidad deportiva con todo su arsenal de movi-
mientos diversifica lodavia més el volumen de
medios de la preparacion de fuerza, haciéndolo
pricticamente inabarcable.

Sin embargo, a pesar de la variedad de medios,
métodos y técnicas, la planificacion de los com-
ponentes bdsicos (régimen de trabajo muscular,
magnitud de las resistencias, velocidad de los
movimienios, etc. ), debe llevarse a cabo de acuer-
do estrictamente con las exigencias del método en
el gue se basa un tipo de fuerza concreto teniendo
en cuenta el caricter especifico de un deporte
determinado. Al analizar la eficacia de los distin-
tos métodos de desarrollo de la fuerza y de sus
regimenes de actividad muscular, cabe recordar
que la mayor eficacia de uno u otro método o
régimen s¢ manifiesta en las condiciones de la
actividad del aparato nervioso y locomotor en las
cuales se ha llevado a cabo el entrenamiento.

El aumento de la fuerza como resultado del
entrenamiento que utiliza uno de los métodos
puede ser evaluado objetivamente cuando se lleva
a cabo el test con el mismo método. El no utilizar
un test con el mismo método hizo que especialis-
tas llegasen a resultados y conclusiones inexactos.
Constataron mds de una vez la ventaja de un
método sobre otro como resultado de la aplica-
cion de otro test. Por ejemplo, la susodicha ven-
taja de los ejercicios estiticos respecto a los
ejercicios dindmicos de caricler concénirico se
debia a que los tests de fuerza se hacian en
régimen isométnico. Entonces si los tests se reali-
zaban en régimen dindmico, presentaban cardcler
contradictorio. Dicha situacion se producia tam-
bién a menudo con investigaciones comparativas
de la eficacia del método isoténico con regimenes
de trabajo excéntrico o concéntrico, del método
isotonico v isocinético. Ello dificulta considera-
blemente el andlisis de los estudios correspon-
dientes, sobre todo porgue numerosos especialis-
tas llegaban a conclusiones totalmente contradic-
torias al ratificar la eficacia comparada de cada
método.

La influencia de los métodos modemos del
desarrollo de la fuerza en el aumento de las
posibilidades de fuerza ha sido estudiada por
numerosos autores y hallamos una gran variedad
de resultados sobre esta cuestion: desde 10-15%
por semana de entrenamiento hasta la ausencia
del efecto percibido. Dichas diferencias se deben
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a distintos motivos: las particularidades de la edad
y sexo de los deportisias, sus individualidades (en
primer lugar, la estructura del tejido muscular), el
nivel inicial de la preparacién de fuerza. Por
ejemplo, los deportistas poco entrenados al traba-
jo de fuerza son capaces durante varios meses de
asegurar un incremento de fuerza semanal supe-
rior al 10%, mientras que en los deportistas que
poseen un alto nivel de fuerza dicho incremento
semanal apenas supera el 0,5-1,5%.

Cuando se comparan los distintos métodos, es
preciso tener en cuenia que, duranie la ejecucion
de los distintos ejercicios que permiten desarrollar
la fuerza, es imposible lograr que todos los muis-
culos trabajen en el mismo régimen. Se puede
hablar tan sélo de la ventaja de utilizacidn de uno
u otro régimen. En cualquier ejercicio (excepto el
ejercicio estdtico) unos miisculos ejecutardn un
trabajo dindmico de cardcter concéntrico, otros de
caricter excéntrico, los terceros realizardn un tra-
bajo estatico. El andlisis fue dificultado también
por la imposibilidad de unificar correctamente los
programas de entrenamiento, basados en la utili-
zacion de distintos métodos segin la magnitud de
las cargas con criterios externos (duracidn del
trabajo, cantidad de repeticiones, series, etc.) o
con criterios intemos (reaccion del aparato ner-
vioso v muscular, del sistema de suministro de
energia, eic.). Sin embargo, es imposible olvidar
que numerosas investigaciones tratan sobre esta
cuestion en el campo de la morfologia deportiva,
de la fisiologia, de la teorfa y metodologia de la
preparacion deportiva, También se ha acumulado
mucha experiencia en la investigacion de los
distintos métodos de la prictica deportiva. Todo
ello permite dar las caracteristicas comparativas
de los distintos métodos con un gran margen de
seguridad.

Algunos especialistas han expresado la opinién
segiin la cual el método isométrico es mas eficaz
para desarrollar la fuerza que los demds. Esta
opinion se fundamenta en el punto de vista segun
el cual el desarrollo de la fuerza es una funcion de
la tensidn muscular, mientras gue un trabajo estd-
tico debe provocar una mayor activacion de las
unidades motoras. Sin embargo, la comparacién
que han realizado diversos investigadores sobre el
nivel de activacién de los misculos con una
maxima contraccion isométrica y con un esfuerzo
concénirico demuestra la ventaja del trabajo isoto-
nico en régimen concéntrico (ilustr.23).

Hay que tener en cuenta que la ejecucion de los
gjercicios con la ayuda del método isométrico no
va acompanada de un estiramiento de los miscu-
los y de los ligamentos, de un cambio de longitud
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Tustr.23. Actividad elféctrica media mdxima integrada de
rres musculox extensores de la rodilla con distintos dngulos
durante las comfracciones musculares mdvimas isométrica
(1) v concéntrica (2} en los halterdfilos (las mediciones
concéntricas e efectuaron en una mdqguing de musculacicn
¥ entrenamiento de la marca «Davids con distintas resis-
leRcias).

de los misculos, de un cambio en la coordinacion
inter ¢ intramuscular que caracterizan el trabajo
dindmico, lo cual disminuye bastante la eficacia
del método isométrico.

Las investigaciones de una serie de autores
demuesira de forma bastante convincente que en
general los métodos basados en la aplicacion del
trabajo dindmico superan el isomérico por la
eficacia de la accion en el sistema muscular y en
la correlacion del desarrollo de los distintos tipos
de fuerza.

Sin embargo, también son fidedignas las obras
que no fograron corroborar una ventaja clara del
entrenamiento concéntrico respecto al isométrico.
Por ejemplo, Coleman (1972) llevé a cabo un
experimento comparativo de 12 semanas de dura-
cion (se hicieron tres sesiones semanales) para
comprobar la eficacia de los métodos menciona-
dos, intentando evitar al maximo los errores de
organizacion del experimento. Ambos grupos de-
mostraron resultados casi idénticos: en el grupo
que aplico el método concéntrico, el aumento de
la fuerza fue de 0,92% por sesién, mientras que
en el grupo que aplicé el isométrico, fue de
0,91%. Gondola (1974), Rosentswieg vy Hinson
(1972) llegaron a los mismos resultados, utilizan-
do ademds el anilisis de los electromiogramas
integrados.

La utilizacién del método isométrico de desa-
rrollo de la fuerza en el sistema de la preparacidn
de fuerza obedece, no sélo a la posibilidad de la
accién profunda local en cada grupo muscular, lo

cual ya hemos destacado, sino al hecho que el
método isométrico es mds eficaz para personas
que presentan un alto nivel de desarrollo de las
cualidades de fuerza (Noble y McGraw, 1973) y
ello puede ser til para la posterior estimulacion
de la adaptacion del sistema muscular a las cargas
de fuerza. Cabe destacar que el régimen isométri-
co es miés racional para las etapas iniciales de la
preparacién ya gue permite lograr importantes
desviaciones, implicando menos esfuerzos que el
entrenamiento en otros regimenes (Atha, 1980).

Para determinar la duracién de la ejecucion de
los ejercicios de cardcter isométrico, es preciso
tener en cuenta que el trabajo estitico provoca un
aumento mucho mds rdpido de la fatiga que el
dindmico (ilustr.24).

H:-‘.I_‘-
00|
40K
: Dhrdkem e
0l
Estitica

e

R T T T Y (R -

I =] L 120 150 A

Nustr.24. Curvas de la fatiga duronte la efecucion de un
trabajo dindmica v otvo estidtico (Hartmann v Tiinemann,
[958,

Sin embargo, las reacciones de recuperacion
después de un trabajo estdlico transcurren como
después de un mrabajo dindmico, lo cual debe
tenerse en cuenta para determinar la duracion de
los intervalos de descanso entre cada ejercicio.

El método excéntrico se aplica ampliamente en
el proceso de la preparacion de fuerza porque
permite lograr un aumento de la fuerza bastante
grande. Por ejemplo, Johnson (1972), tras un
entrenamiento de 8 semanas de duracion, descu-
brié un aumento de fuerza de un 2,07% en una
sesion de entrenamiento al comprobar las posibi-
lidades de fuerza de los misculos de las extremi-
dades superiores e inferiores entrenados en régi-
men excéntrico con sobrecargas del 120% y la
mdxima cantidad de repeticiones. Otros autores
que han estudiado esta cuestion (Moore, 1971;
Komi y Buskirk, 1972; Johnson et al, 1976)
descubrieron asimismo un importante aumento de
la fuerza. Sin embargo, segin el volumen del



irabajo de entrenamiento de los muisculos someti-
dos a dicha accién y segiin el nivel de fuerza de
partida, el aumento de la fuerza (considerando la
eficacia de una sesion) oscilaba entre 0,3-0.5%
hasta 3-3%.

Una tensién importante en un miisculo previa-
menie estirado contribuye a formar la energia de
los componentes eldsticos del misculo que se
suma a la fuerza que surge como resultado de la
contraccion reducida de los midsculos. El resulta-
do de la utilizacion de la energia de los compo-
nentes eldsticos de los misculos es el desarrollo
de una gran fuerza en poco tiempo, lo cual es
especialmente importante para lograr altos indices
de fuerza-velocidad (Bosco, 1985 Gambetta,
1987). Sin embargo, es preciso tener en cuenta
que una tension fuerte del misculo previamente
estirado permite una restitucion eldstica de la fuerza
slo en una ripida transicidn entre el estiramiento
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¥ la contraccion del musculo. En esta ley se basael
asi llamado entrenamiento pliométrico.

Para generalizar los resultados de las investiga-
ciones para estudiar la eficacia comparativa del
entrenamiento en régimen isoténico mediante la
aplicacion del trabajo concéntrico o excéntrico, es
posible afirmar a ciencia cierta que ambas varian-
tes son muy eficaces para desarrollar la fuerza
mdxima. La mayoria de los especialistas opinan
que la aplicacidon tanto del trabajo concéntrico
como del trabajo excéntrico provoca resultados
mds 0 menos idénticos. aunque algunos autores
{Bonde-Petersen, 1960 Ferris, 1972) observan
que el régimen excéntrico es poco eficaz. En
cuanto a la eficacia comparativa del trabajo en
regimenes concéntrico y excéntrico, hay que decir
gue la actividad electromiogrifica de los miscu-
los con cargas concéntricas es mucho mayor que
con las cargas excéntricas (ilustr.25).
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Nustr.25. Fuerza (a) y actividad elécrrica integrada de trex musculos extensores de la rodilla (b) con distintos dngilos de
ta rodilla de halterdfilos en condiciones de wna carga 0% concéntrica (F) v 120% excéntrica (2).

Sin embargo, ello no excluye que no sea opor-
mo utilizar en la preparacion de fuerza de los
deportistas el trabajo en régimen excéntrico, par-
ticularmente para aumentar las propiedades eldsti-
cas de los miisculos (Hakkinen et al., 1985),

Para planificar los ejercicios en régimen excén-
trico, es preciso tener en cuenta los resultados del
interesante trabajo de Hakkinen et al. (1988) don-
de se demuestra la actividad eléctrica muscular
con distintos indices de fuerza excéntrica (ilus-
tr.26 y 27).

Como podemos ver, la actividad eléctrica mus-
cular integrada no varia cuando aumenta la carga
de 100% hasta 1204 desde el midximo nivel de
fuerza desarrollada en régimen concéntrico. Ello

demuestra una vez més que el aumenio de la
fuerza con un trabajo excéntrico se debe a la
utilizacion de la energia de las propiedades elas-
ticas de los miisculos cuya capacidad de moviliza-
cién aumenta notablemente cuando se utilizan
grandes sobrecargas.

Los ejercicios dindmicos son mucho mds efica-
ces cuando se gjecutan tanto en régimen conceén-
trico como en régimen excéntrico y cuando no se
utiliza s6lo uno de los regimenes.

Las investigaciones de Hakkinen (198Y) nos
permiten ilustrarlo, ya que demuestran que un
entrenamiento racional de los musculos extenso-
res de las piemas resulta mds eficaz cuando se
aplican distintas combinaciones de trabajo con-
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Nustr.26. Fuerza media (F) v valores medios de AEM
{actividad eléctrica muscular) integrada (2) de res mibscu-
los extensores de la rodilla con una confraceidn excénirica
{toral amplitud del movimiento de la vodilla) en halterdfilos
segiin la magnitud de la carga (Hakkinen, Komi y Kauha-
nen, J9288).
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Tustr.27. Acrividad elécirica mdxima media de tres miiscu-
los extensores de la rodilla de halterdfiloy con un rrabajo
exrinrico en una mdguing de musculacidn «Davide con
distinta resisiencia ¥ carga (Haokkinen, Kown y Kauhanen,
958 ).

cénirico (resistencias del 80-100% del miximo
concéntrico) y excéntrico (resistencias del 100-
130% del méximo concéntrico) que con Unica-
mente trabajo concéntrico (ilustr.28).

Los ejercicios con sobrecarga variable pueden
provocar el aumento de la fuerza con distintos
dngulos articulatorios, lo cual hasta cierto punto
mitiga los defectos de los métodos concéntrico v
excéntrico en relacion al método isométrico y con
el método de las resistencias alternas.

Es conveniente prestar especial atencién a la
velocidad de los movimientos. Los movimientos
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Nustr.28. Aumento de la fuerza de los mibsculos fﬂf\)ﬁm‘es
del muslo bajo la influencia del entrenamiento utilizande el
trabajo concénirice. I} concéntrico (50% det-volumen total)
y excéntrico (509 del volumen total): 2; excéntrico (73% del
volumen total) ¥ concéntrico (25% del velumen total): 3

ripidos no son eficaces para desarrollar la fuerza
méxima porgue provocan una brusca disminucién
de la duracion de la accion de la sobrecarga. La
carga es grande en la fase inicial y luego disminu-
ye bruscamente,

Sin embargo, ello se observa solamente cuando
en los distintos intentos los movimientos se ejecu-
tan desde distintas posiciones de partida (con
distintos dngulos de las articulaciones), lo cual
presupone también diferencias en la amplitud de
los movimientos durante la ejecucion de ejerci-
cios andlogos. Por ejemplo, durante la ejecucion
de un ejercicio tradicional para desarrollar la fuer-
za del biceps, es posible utilizar cuatro posiciones
de partida (180°, 1507, 1207, 90¢) lo cual supone
diferencias en la amplitud de los movimientos y
en la magnitud de la sobrecarga. Es evidente que
para ejecutar ejercicios en estas condiciones es
preciso utilizar soportes especiales.

Los resultados de la comparacién de la eficacia
de los métodos concéntrico y isocinético depen-
den de la velocidad a la que se ejecutan los
movimientos en régimen isotonico. Davies (1977)
llevé a cabo un entrenamiento de 7 semanas de
duracién con dos grupos de 16 deportistas, apli-
cando distintas variantes de los métodos concén-
trico y excéntrico. Los resultados son de un gran
interés prictico: el enirenamiento en régimen con-
céntrico desde el 90% con el médximo de repeti-
ciones con 5 repeticiones resulté mucho mds
eficaz que el entrenamiento en régimen isocinéti-
co a ritmo rdpido (durante 1 seg) o a ritmo



moderado (2,5 seg). pero es algo inferior cuando
los movimienios se efectuaron més lentamente (4
seg). Estos resultados fueron corroborados en las
investigaciones de Gondola (1974), Gettman et al.
{1979).

La explicacién de la mayor eficacia del entrena-
miento isocinético con poca velocidad respecto al
entrenamiento  dindmico se debe, semin Ro-
sentswieg v Hinson (1972), a que la aplicacién
del método isocinético provoca una gran actividad
eléctrica en los misculos en activo.

El entrenamiento en régimen isocinético crea
condiciones preferibles para una gran actividad
muscular durante toda la amplitud del movimien-
to. Esto no es factible cuando se ejecutan ejerci-
cios con sobrecargas, en particular con pesas, lo
cual han demostrado las investigaciones sobre la
actividad eléctrica de los masculos extensores de
la rodilla (pierna recta después de la ejecucidn de
flexiones con las pesas y en el trabajo isocinético
en maquina de musculacion, Hakkinen, Komi y
Kauhanen, (1988)).
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Tustr.29. Actividad elécirica mdaxina media de los miscu-
fos (AEM infegrada) de tres muisculos extensores de la
redilla en rrabajo concénirico (earga del 1009 ) en la mdgui-
i de musculacidn con resistencia variable (1) v con flexio-
nes con las pesas (carga del [00%) en los halterdfilos (2).

Como demuestran los datos que figuran en la
ilustracion 29, durante la ejecucién de un ejercicio
en la miquina de musculacion se observé una
actividad més intensa de los misculos. La activa-
cidn de los misculos extensores de la rodilla con
un ejercicio mdximo con las pesas correspondic a
la activacién durante el trabajo en maguina con
resistencia variable (inicamente con pequenos an-
gulos, Durante Ia extension de la rodilla, la acti-
vidad eléctrica muscular integrada disminuyd sus-

5

tancialmente durante el ejercicio con las pesas, El
papel menos importante de los musculos extenso-
res de la rodilla durante el trabajo con las pesas se
debe en gran parte al papel activo de los misculos
extensores del muslo. Por ello, cuando se utilizan
flexiones con pesas para aumentar la fuerza de los
extensores de la rodilla, es preciso planificar la
carga de forma exclusiva, de acuerdo con los
distintos dngulos de la rodilla.

Asimismo es importante recordar que la activi-
dad elécirica muscular en el trabajo de régimen
isocinético permanece al nivel maximo indepen-
dientemente de los cambios de la fuerza demos-
trada y del dngulo articular (ilustr.30).
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Tiustr.30. Dindmica de la fuerza mdxima (a} v de la
actividad eléctrica de los migsculos (1, 2. 3 {B) durante la
extension de la rodilla con wna carga midxima en la mdgui-
na de musculacidn y con resistencia variahie,

Ello demuestra que los impulsos nerviosos ha-
cia los misculos fueron muy intensos durante
dicho trabajo en toda la amplitud de los movi-
mientos, lo cual se debe a que se vence una
resistencia mdxima en distintos dngulos articula-
torios.

Cuando se compara la eficacia de los métodos
concéntrico v pliométrico, es preciso tener en
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cuenta la distinta finalidad de la accién de dichos
métodos. La accion del método concéntrico se
debe principalmente a la adaptacién del tejido
muscular, mientras que la del método pliométrico
aumenta la eficacia del sistema nervioso. Por
ejemplo, Sale (1988) analizé la accién de dichos
métodos en el aumento de la fuerza méxima, de la

Fuerza Mixima

Fuerza-Velocidad

—

fuerza-velocidad y el cambio de la AEM integra-
da. Demostré que el entrenamiento pliomeétrico,
basado en ejercicios de saltos explosivos, provoca
un aumento importante de la capacidad de alcan-
zar rdpidamente indices casi extremos de fuerza
con un aumento moderado de la fuerza maxima
{(ilustr.3 la).

Fuerza Maxima

b

Fuerza-Velocidad

>

Tustr 3L Dindmica del qumento de la fuersa como resultado del entrenamiento de método pliomeirico (a) ¥ concéntrica (bl
1 antes del éntrenamiento; 2+ despuds del entrenamiento (en el primer caso-el aumento de la fuerza-velocidad fue de un 245,
de la fuerza méxima de un 11%: en ¢l segunda case, el aumento de la fuerza-velovidad fue de 0 4%, de la fuerza mddma

de un 27%).

El entrenamiento gue utiliza el método concén-
trico (flexiones, apretar las piernas, etc.) con gran-
des sobrecargas, por el contrario, provoca un
fuerte aumento de la fuerza méaxima, pero no es
ineficaz en cuanto a la fuerza-velocidad
(ilusir.31b). El aumento de la fuerza-velocidad
con el método pliométrico se debe al brusco
aumento de fa mtensidad de impulsion de los
miisculos que se refleja en los indices de la AEM
integrada (ilustr.32a, b).

En el primer caso, la intensidad de la impulsion
al principio del trabajo aumentd en un 38% y, al
alcanzar la impulsién tetdnica, en un B%: en el
segundo caso, se observa un pequeiio aumento de
la activacién (3% ) solamente cuando se alcanza la
contraccion tetdnica.

De gran importancia para el méodo de la
preparacion de fuerza es también la eleccion ra-
cional de los dngulos articulares durante la ejecu-
cién de distintos ejercicios. La magnitud de la
tension de los misculos, la cantidad de unidades
moloras que intervienen en el trabajo, las particu-

laridades de la actividad de los misculos agonis-
tas v antagonistas, el suministro nervioso de los
miisculos y de las articulaciones obedecen en gran
parte al dngulo articular. Las investigaciones de-
muestran (Rohmert y Muller, 1967; Lindh, 1979)
que se observa el mayor aumento de fuerza en el
dngulo articular en el que se leva a cabo el
entrenamiento. Con otros dngulos la accion del
entrenamiento es menos visible. Este hecho puede
ser relacionado con las investigaciones de Graves
et al. (1989) que demuestran la presencia de unos
efectos de entrenamiento especiales respecto al
desarrollo de la fuerza méxima de los misculos
exiensores de la rodilla después de un entrena-
miento de 10 semanas (2-3 sesiones semanales,
magnitud de la resistencia: 7-10 nimero maximo
de repeticiones) en régimen dindmico y con am-
plitud limitada del movimientos. Los 59 deportis-
tas estudiados fueron repartidos en tres grupos: el
primer grupo (a) entrend con una flexién limitada
de la rodilla entre 120-60" el segundo grupo (b),
entre 60 y (F. Como demuestran los resultados de
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Tlustr.32, Cambio de la AEM integrada con ef emtrenamients con mdtodar pliométrico {a) v concéntrico (b), |- anires del

emrenamienta, 2: despuds del entrenamiento.

la ilustracion 33, el aumento de la fuerza fue
importanie en lo que a la amplitud de movimiento
trabajada se refiere,

Las diferencias de fuerza que se observan con
los distintos dngulos son tanto uma funcién de
palanca (Rosentswieg y Hinson, 1972) como un
reflejo de la distinta actividad neuromuscular que
s¢ produce con distintas posiciones de la articula-
cion (Williams et al., 1978). Sin embargo, inde-
pendientemente de los mecanismos de las diferen-
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cias de fuerza con distintos dngulos articulares, es
evidente la necesidad de planificar, para desarro-
llar dicha cualidad, la carga de los musculos
segun toda la gama del movimiento independien-
temente de si se aplica un régimen estdtico o
dindmico de trabajo muscular. Al mismo tiempo
se descubre una correlacién bastante alia entre los
indices de la maxima fuerza estdtica con un deter-
minado dngulo articular y la méxima fuerza isotd-
nica (lanto en régimen de trabajo concéntrico
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Mustr.33. Ef aumento de la fuerza de los misculas cxtensores de la rodilla en deportistas que entrenaron con distintos
dngulos de flexidn de fa rodilla: grupn 4; 120-600; grupa B: desde 60 hasta (¢ de amplitud de flesidn.
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como en excénirico) a cualguier velocidad de
movimiento para el mismo dngulo (Amussen,
Hanson y Lamment, 1965).

En el proceso de la preparacion de fuerza es
muy importante lograr un desarrollo equilibrado
de los musculos que aseguran la ejecucién de
movimientos contrarios. Por ejemplo, un trabajo
intenso para desarrollar la fuerza de los misculos
flexores del tronco supone la necesidad de ejecu-
tar un trabajo andlogo para desarrollar los exten-
sores del tronco. El aumento de la fuerza de los
flexores del hombro exige aumentar la fuerza de
los milsculos extensores, etc. Si no se logra la
correspondencia entre el desarrollo de los grupos
musculares contrarios, pueden surgir consecuen-
cias negativas: alteraciones de la figura, posicion
incorrecta de las articulaciones y mayor adimero
de lesiones de los tendones y de los cartilagos de
las articulaciones.

La eficacia del método isocinético y de resisten-
cia vanable se debe en gran parte a la velocidad de
los movimientos. Los datos de la bibliografia espe-
cializada se contradicen sobre este tema.

Algunos autores (Pipes y Wilmore, 1975) opi-
nan que, independientemente de la velocidad con
gue se compruecha la fuerza, una mayor velocidad
de ejecucion de los ejercicios contribuye a un
mayor aumento de la fuerza.

Sin embargo, es mucho mds convincente el
punto de vista de otros especialistas que, al estu-
diar la eficacia del método isocinético con distinta
velocidad de los movimientos en la articulacion,
llegan a la conclusién contraria: el entrenamiento
a poca velocidad es mas eficaz. Por ejemplo,

Oteghen (1975) estudid la eficacia del método
isocinético para aumentar la fuerza méxima de los
miisculos extensores de las extremidades inferio-
res de los jugadores de voleibol. Con una ampli-
tud de movimiento de 140°, se produjo un au-
mento de la fuerza durante la ejecucion de ejerci-
cios a velocidad de 7T(F/seg. Una gran velocidad
(350¢/seg) resultd ineficaz. En las investigaciones
en las que se utilizaron velocidades de 6(r/seg v
120r/seg, se confirmd que una velocidad mds baja
hace aumentar mucho la fuerza independiente-
mente de la valoracion de la fuerza (en regimenes
isoténico o isocinético (Gettman y Avres, 1978),
Con la ejecucién de los gjercicios con ritmo
ripido (1 seg), moderado (2,5 seg) y lento (4 seg),
se establecid que el entrenamiento a poca veloci-
dad es mucho mas eficaz para desarrollar la fuer-
Za mdxima (Davies, 1977). Estos resultados son
facilmente comprensibles si recordamos la impor-
tancia que tiene la magnitud de la resistencia
vencida para un desarrollo eficaz de la fuerza

méixima. Una tension méxima o casi mdxima de
los muisculos cuando se utiliza el método isociné-
tico se logra dnicamente cuando la fuerza de la
resistencia va cediendo lentamente frente a la
fuerza aplicada. Durante la ejecucion de los mo-
vimientos a gran velocidad, el misculo no tiene
tiempo ni de desarrollar una maxima tension ni de
mantener la tensién desarrollada.

Sin embargo, la poca eficacia del régimen is0-
cinético durante la ejecucion de ejercicios a gran
velocidad para desarrollar la fuerza mixima no
significa que no haya que utilizar dichos ejerci-
cios en la preparacién de fuerza de los deportistas.
Por el contrario, s muy eficaz cuando se plantea
el objetivo de desarrollar la fuerza-resistencia de
los muisculos que soportan la carga fundamental
en las modalidades ciclicas (remo, natacién, etc.),
o para aumentar la capacidad de realizar el poten-
cial de fuerza en condiciones de una actividad
muscular especifica. Ello se refiere tanto al traba-
jo de cardcter ciclico que no exige indices extremos
o casl extremos de fuerza durante la ejecucion de
los movimientos fundamentales como al trabajo de
cardcter aciclico con esfuerzos de caricter explo-
sivo. Por ejemplo, el entrenamiento isocinético de
los miisculos extensores a alta (130°/seg) y muy alta
(hasta 360°/seg) velocidad es mds eficaz para el
aumnento de la fuerza-velocidad que el entrena-
miento a poca velocidad (Perrine y Edgerton, 1975,
Prins, 1978; Stevens, 1980).

Al utilizar distintos métodos, el trabajo de fuer-
za se lleva a cabo aplicando resistencias constan-
tes o alternas. Una serie de autores (Pipes, 1978,
Stone et al., 1979; Rogers et al., 1980) estudiaron
la eficacia del entrenamiento con resistencia cons-
tante durante largos experimentos pedagégicos.
Los resultados de las investigaciones demuestran
la gran eficacia de ambos regimenes. Por otra
parte, es dificil determinar la supremacia de uno
de ellos. Las diferencias se debieron ante todo a la
diferencia de los tests. Cuando el test se realizo
utilizando una maquina de musculacion con resis-
tencia variable, la ventaja correspondia a los de-
portistas que aplicaban el régimen wvariable;
cuando se aplicaba una resistencia constante para
el control, el cuadro era totalmente distinto. Cuan-
do se calculd el promedio de los resultados de los
tests, la diferencia resulté ser insignificante. Sin
embargo, estos resultados nos permiten concluir
que es indispensable aplicar para la preparacidn
de la fuerza ambos regimenes para lograr un
desarrollo méds completo de la fuerza v poderla
realizar lanto con resistencias constanies como
con resistencias alternas.

Al planificar la preparacion de fuerza de los



deportistas, hay que tener en cuenta que entre la
magnitud de las sobrecargas aplicadas v la canti-
dad de repeticiones posibles existe una relacion
que es bastante estable durante la ejecucion de
gjercicios que hacen intervenir distintos volime-
nes musculares (ilustr.34).

El caricter de esta relacion no se diferencia
sustancialmente en las personas con distintos ni-
veles de fuerza, de distinta edad y sexo. La
utilizacién de dicha relacién permite mediante la
méxima cantidad de repeticiones con una determi-
nada sobrecarga pronosticar el nivel miximo de
fuerza, y mediante el nivel de las sobrecargas
(porcentaje del maximo posible) la posible canti-
dad de repeticiones. Ello puede ser cémodo para
el trabajo prictico porque simplifica la planifica-
cion de los programas individuales de preparacion
de fuerza de los deportistas. Si se estudian depor-
tistas que sobre todo rabajan con el material del
trabajo de fuerza-velocidad o de fuerza-resistencia
para el trabajo de cardcter glucolitico, la relacién
entre la magnitud de las sobrecargas aplicadas v
la maxima cantidad posible de repeticiones puede
adguirir otro cardcter (ilustr.34)., También serd
distinta cuando se trata de personas gue han
asimilado el hdbito motor de forma distinta: con
su perfeccionamiento, la cantidad de repeticiones
va aumentando.
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Nustr.34. Relacidn entre o magnitud de la sobrecarga y la
cantidad de repeticiones en un intento. 1 datos medios; 2;
deportistas con un alto nivel de fuerza explosiva v de fierza
mdxima; 3: deportistas con wi alto nivel de fuerza-resisten-
tia de vardcter plucolitice.

EL DESARROLLO DE LA
FUERZA MAXIMA

En la prictica modema del deporte de alto
mivel, se utilizan dos vias relativamente indepen-

tl

dientes y muy eficaces para desarrollar la fuerza
maxima. La primera via supone el incremento de
la fuerza mediante el perfeccionamiento de los
mecanismos neurorreguladores (perfeccionamien-
to de la impulsién, de la coordinacién intra e
intermuscular) y el aumento de la capacidad, de la
potencia y de la movilidad de la via alacticida de
suministro energético de la contraccién muscular,

La realizacion de las posibilidades de esta via
de aumento de la fuerza médxima no provoca una
mayor masa muscular, La adaptacion de los mis-
culos mejora el proceso del reclutamiento de las
fibras ST, FTa y FTb, desarrolla la capacidad vy la
sincronizacién de la actividad de las unidades
motoras y aumenta las reservas de ATP y de CP
en los musculos. No menos importante es el
aumento de la actividad de la ATP-asa (enzima
que descompone el ATP y acelera el proceso del
enriquecimiento en energfa de la miosina), asi
como de la concentracion de CP y el contenido de
mioglobina en los miisculos (Verjoshanski, 1988).
Por otra parte, aumenta la posibilidad de descom-
posicion y de la nueva sintesis anaerdbica del
ATP, es decir, de la rdpida recuperacién de los
grupos fosfagénicos ricos en energia, lo cual es
importante para aumentar las posibilidades de
contraccion de los misculos sin que aumente su
diametro.

La segunda via presupone un aumento de la
fuerza méxima mediante el aumento del didmetro
muscular. Ello se basa en una organizacion del
entrenamiento que permita una intensa degrada-
cidn de las proteinas de los misculos en activo.
Los productos de la degradacién de las proteinas
estimulan la sintesis proteinica en el periodo de
recuperacion con la consiguiente supercompensa-
citn de las proteinas de contraccion y el aumento
de su masa.

Cada una de las vias mencionadas para desarro-
llar la fuerza méxima se aplica en la prictica
deportiva. El cardcter especifico de una modali-
dad deportiva, las particularidades individuales de
los deportistas, el nivel de partida de fuerza,
dictan la necesidad de la utilizacién mas ventajosa
de una de las vias o de una aplicacién conjunta en
¢l proceso de entrenamiento. Por ejemplo, los
luchadores o los halteréfilos de los pesos ligeros
que se plantean el problema de mantener o dismi-
nuir la masa corporal, se ven obligados en su
preparacion de fuerza a escoger la primera via. Al
mismo tiempo, en el entrenamiento de los pesos
pesados, los lanzadores de martillo v los lanzado-
res de peso suelen utilizar la segunda via. Los
velocistas, los remeros y los jugadores de hockey
suelen tener tendencia a aumentar la fuerza maixi-
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ma tanto aumentando la masa muscular como
perfeccionando la coordinacion intra e intermus-
cular, incrementando sobre todo la potencia, la
capacidad y la movilidad de las fuentes alactici-
das de energia.

Para desarrollar 1a fuerza mdxima se utilizan
practicamente todos los métodos de la prepara-
cion de fuerza excepto el pliométrico. La genera-
lizacion de la bibliografia especializada y de la
experiencia de la preparacion de fuerza de los
mejores deportistas permite determinar la correla-
cion ideal de ejercicios ejecutados con distinios
métodos: concéntrico: 35-40%, excéntrico: 15-
209, isométrico: 10-15%, isocinético: 10-15%,
de resistencia variable: 20-253%. Cuando se plantea
la cuestion de aumentar el didmetro muscular,
aumenta el volumen de ejercicios ejecutados con
el método de resistencia variable hasta un 30-35%
y disminuye un tanto el volumen de trabajo con
métodos isométrico, excéntrico e isocinético. Si
se quiere aumentar el nivel de la fuerza maxima
perfeccionando la coordinacion intra e intermus-
cular con una disminucion proporcional de ejerci-
cios ejecutados mediante otros métodos.

Caracterizaremos las principales exigencias para
planificar cada componente de la carga durante ¢l
trabajo destinado a desarrollar la fuerza maxima.

Para desarrollar la fuerza méxima sin que au-
mente la masa muscular, la magnitud de la sobre-
carga oscila en una amplia gama: entre 50-60%
hasta 90-100% del nivel de la fuerza maxima, con
trabajo excéntrico: desde 70-80% hasta 120-130%.
Cabe tener en cuenta que las sobrecargas exire-
mas y casi extremas son preferibles para perfec-
cionar la coordinacién intramuscular, pero poco
eficaces para mejorar la coordinacion intermus-
cular, El ritmo éptimo de los movimientos debe
ser moderado: 1,5-2,5 seg para cada repeticion.
Cuando se utiliza el método isométrico de trabajo,
es necesaria una tension de 3-5 seg de duracion.

La cantidad de repeticiones obedece a la mag-
nitud de las sobrecargas. Cuando las sobrecargas
constituyen el 90-100% del mdximo nivel de
fuerza, la cantidad de repeticiones en cada intento
es de 1 a 3. Una disminucion de las sobrecargas
permite aumentar la cantidad de repeticiones. Por
ejemplo, si las sobrecargas son del 50-60%, la
cantidad de repeticiones aumenta hasta 10-12.

Las pausas entre los intentos son largas: hasta
2-6 min y en cada caso concreto deben permitir
recuperar las reservas anaerdbicas alactdcidas v la
capacidad de trabajo de los deportistas. Para de-
terminar las pausas, es conveniente basarse en los
datos de la frecuencia de las contracciones cardia-
cas que se recupera mas o menos al mismo

tiempo que la capacidad de trabajo. Es deseable
llenar las pausas con un trabajo de poca intensi-
dad, con ejercicios de relajacion y estiramiento y
con automasaje muscular,

Presentamos a continuacién varios ejercicios
eficaces para aumentar la fuerza méxima sin un
importante incremento de la masa muscular, todos
ellos recomendados por Verjoshanski (1988):

1. Se ejecutan 2-3 movimientos con peso al 90-
95% del maximo. Cabe destacar dos regimenes de
trabajo muscular: en uno, todos los movimientos
se efectian sin relajamiento de los misculos entre
cada repeticion (por gjemplo, en la sentadillas el
aparato se mantiene todo el tiempo sobre los
hombros); en otro régimen, después de la ejecu-
cion del movimiento, se coloca en apoyo durante
algunos segundos para relajar los misculos duran-
te un instante. Ambos regimenes son eficaces para
desarrollar la fuerza mdxima, pero el segundo
perfecciona mds la capacidad de hacer una esfuer-
zo «explosivo» y la de relajar los miisculos.

2. Se hacen en 5 series: (a) 3 repeticiones con
una sobrecarga del 90%:; (b) 1 repeticion al 95%;
(¢) 1 repeticion al 97%: (d) 1 repeticidn al 100%:
{e) | repeticion con el 100% mas 1-2 kg. Oen 4
series de una repeticion: (a) al 90%: (b} al 95%;
{c) al 100%; (d) al 100% mds 1-2 kg. Entre las
series s¢ hace un descanso de 3-4 min con ejerci-
cios para relajar los misculos. Si el deportista
cree que no podré realizar la Gltima serie, descan-
sa durante 6-8 min para volver a repetr las
primeras series, incluyendo la del 100%.

3. Después de un calentamiento intenso, 4-5
series con peso del 100%, con descanso libre
entre cada una,

4. Trabajo en régimen excéntrico, sobrecarga del
120-130% del méximo para un ejercicio concreto.
4-5 repeticiones en 3 series con descanso entre
cada una de 3-4 min. Se eleva la sobrecarga a la
posicidn inicial con la ayuda de los compafieros.

5. Combinacién de los regimenes excéntrico y
concéntrico de trabajo muscular. Por ejemplo, se
ejecuta una flexion con las pesas en los hombros
de 130-140% de peso respecto al mdximo con el
cual el deportista puede levantarse desde sentado
(con la haltera sobre los hombros). En las pesas
hay sobrecargas especiales que tocan el suelo al
final del movimiento y se retiran. Con el peso
restante (cerca del 70-80% en la sentadilla) se
gjécuta una rdpida elevacién. Se llevan a cabo 2-
3 movimientos relajando necesariamente los mis-
culos entre cada uno. En cada serie 3 movimien-
tos con 3-5 min de descanso. En el sesidn de
entrenamiento se hacen 2 series con 6-8 min de
descanso.



El método para aumentar la fuerza midxima
incrementando el didmetro muscular presenta sus
propias caracteristicas. La magnitud de las sobre-
cargas; a pesar de no alcanzar indices extremos,
llega a un 75-90% del nivel de fuerza mdxima. En
este caso, se logra una relacion optima entre la
intensidad del trabajo muscular v la cantidad de
movimientos (duracidn del trabajo).

Para utilizar el método isométrico, es preciso
saber que en los deportistas de alto nivel, el efecto
de entrenamiento se observa después de un um-
bral de tension igual a un 70% del maximo nivel
de fuerza, mientras que el efecto mds alio se
produce con tensiones que constituyen un 90-
100% del médximo nivel de fuerza.

Para desarrollar la fuerza méxima, hay que
basarse en la velocidad de ejecucion independien-
temente del método que se aplica. El aumento de
la velocidad del movimiento implica un aumento
del aspecto de fuerza-velocidad en el entrena-
miento y desplaza poco a poco hacia el desarrollo
de la fuerza-velocidad. Por otra pante, un alto
ritmo de movimientos puede ser ineficaz si se
utihza el método concéntrico porque en este caso
los indices médximos o casi miaximos se observa
inicamente al principio del movimiento. En las
demds fases, los misculos no reciben la carga
debido a la inercia creada al principio del movi-
miento. Al intentar aumentar el didmetro muscu-
lar se emplean entre 3 v 6 seg para ejecutar cada
movimiento. Asimismo es precisoe tener en cuenta
gue la ejecucion de grandes volimenes de trabajo
para desarrollar la fuerza médxima incrementando
la masa muscular debe conllevar que los ejerci-
¢ios a riimo lento se combinen con ejercicios de
fuerza-velocidad y de fuerza explosiva. De lo
contrario, puede disminuir la capacidad de las
fibras FTb para contraerse rdpidamente porgue
empeora la coordinacidn intraruscular, Si se tiene
en cuenta este peligro, el desarrollo de la fuerza
médxima asegurard, al mismo tiempo, buenas pre-
misas para desarrollar la fuerza-velocidad.

Para determinar una duracién racional del tra-
bajo en cada serie, es preciso tener en cuenta que
el aumento de la masa muscular se estimula en
general con un gasto intenso de ATP, CP y de
las proteinas estructurales (componentes de las
miofibrillas) y funcionales (enzimas, hormonas).
Ello se produce cuando la cantidad de repeti-
ciones en cada intento supone un trabajo intenso
durante 25-35 seg. Durante dicho periodo se
agotan las reservas fosfagénicas y se observa un
importante gasto de proteinas. Si el trabajo es
mis corto (5-10 seg), las reservas de CP recu-
peran rapidamente el déficit de ATP v no se
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observa un gasto importante de proteinas estruc-
turales y funcionales. En un trabajo prolongado
(mds de 45 seg), las resistencias son relativa-
mente poce importantes; la recuperacion se
produce de forma eficaz mediante el glucdgeno
muscular. De este modo, s6lo en el primer caso
s¢ logran con el preceso de recuperacion una
nueva sintesis de los elementos proteinicos
musculares y una compensacién considerable.
La repeticion de algunas partes del trabajo en
dicha fase es un estimulo importante para au-
mentar la masa muscular.

Al gjecutar los movimientos en régimen dind-
mico, cabe tener en cuenta que la parte concéntri-
ca del trabajo debe ser ejecutada dos veces mds
rdpido que la parte excéntrica. Por ejemplo, hay
que levantar las pesas en 1-1,5 seg y bajarlas en
2-3 seg. De este modo, son necesarios 3-4 6.5 seg
para ejecutar un movimiento y 30-45 seg para el
conjunto de 10 repeticiones.

Para desarrollar la fuerza maxima, es preciso
tener en cuenta que existe un determinado opti-
mum entre la combinacién de la magnitud de la
sobrecarga y la cantidad de repeticiones, y que de
este modo se aumenta el didmetro muscular. Los
datos de las investigaciones cientificas permiten
establecer la relacion entre la cantidad de repeti-
ciones (hasta la aparicion de la fatiga insuperable)
y la eficacia del entrenamiento (ilustr.35).

De este modo, el entrenamiento mis eficaz es el
que se realiza cuando en cada conjunto de repeti-
ciones se ejecutan entre 6 y 12 movimientos.

La duracion de cada tension muscular durante
la ejecucion de un ejercicio en régimen isométrico
se determina por el tiempo para alcanzar las
mdximas magnitudes de fuerza y la capacidad de
mantenerlas durante un tiempo determinado. La
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Nustr.35. Relacidn entre la cantidad de repeticiones en el
intento y el aunento de fuerza comg resultado deonna
sesicn de enfrenarienico.
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bibliografia especializada recomienda una tensién
breve (1-2 seg). Sin embargo, las investigaciones
demuestran que este tiempo es insuficiente para
alcanzar fndices extremos de fuerza méaxima. Por
ejemplo, segiin las investigaciones de Atha (1980),
los mdximos valores de fuerza cuando se flexiona
la articulacion del codo se lograron al cabo de
1.61 seg. en la extension de las extremidades
inferiores, 4,22 seg, en la flexion de la articula-
cién coxofemoral, 4,42 seg. De este modo, cuan-
do es preciso alcanzar en los ejercicios tensiones
méximas y casi méximas, la duracién del trabajo
debe ser diferenciada segiin el volumen de los
miisculos que intervienen en el trabajo y segun el
cardcter de los ejercicios: cuando intervienen en el
trabajo pequenios grupos musculares, la duracion
de cada ejercicio debe ser de 4-5 seg y de 7-8 seg
para los grandes grupos musculares.

El cardcter especifico de la accidn del método
isocinético en el sistema muscular implica la
necesidad de ejecutar una mayor cantidad de
repeticiones respecto al método isoténico y el
método de resistencia variable. Los resultados del
método para desarrollar la fuerza mdxima son
mejores cuando la cantidad de repeticiones (a la
misma velocidad) aumenta en un 20-30% respec-
to a la caniidad racional de otros métodos.

La duracién de las pausas entre cada conjunto
de repeticiones suele ser mds breve que cuando se
desarrolla la fuerza méxima, porque se aumenta Ja
coordinacién intra e intermuscular, y oscila entre
| v 3 min. El descanso entre las series de repeti-
ciones presenta cardcter pasivo. En la prictica se
aplican a veces otras opciones donde el descanso
puede ser largo (hasta 4-5 min) y servir para
recuperar la capacidad de trabajo. Se planifican
pausas de este tipo cuando en cada conjunio de
repeticiones se ejecuia un nimero de ellas (10-12
y la duracion total del rabajo alcanza los 40-45
seg. Con una cantidad de repeticiones relativa-
mente pequeia (4-6), se suelen planificar pausas
breves (30-40 seg). Por ejemplo, se puede utilizar
una serie de 3 conmjuntos de repeticiones: (a) 6
repeticiones con una sobrecarga del 90% y una
duracién de 3 seg (en total 18 seg) para cada
movimiento, descanso de 30 seg: (b) 5 repeticio-
nes con una sobrecarga del 85% (15 seg). descan-
so de 30 seg; (c) 4 repeticiones con una sobrecar-
ga del BO% (12 seg).

Cabe destacar que en la prictica deportiva se
utilizan programas de entrenamiento que permiten
a la vez aumentar el volumen de ta masa muscular
y perfeccionar la coordinacién intramuscular. Se
produce en este caso una altemancia de las repe-
ticiones con distinta accion predominante. Por

ejemplo, los dos primeros conjuntos de repeticio-
nes son ejercicios para perfeccionar la coordina-
cidn intramuscular, los tres siguientes para au-
mentar el didmetro muscular. Tras ejecutar los
ejercicios para aumentar la fuerza de un grupo
muscular, el deportista pasa a trabajar los muscu-
los de otros grupos.

Hemos expuesto anteriormente los rasgos del
método para perfeccionar la fuerza mixima. La
variedad de opciones de combinacién de los dis-
tintos componentes de las cargas, las resistencias,
las mdquinas de musculacién, la combinacidn de
ejercicios en las sesiones de entrenamiento permi-
ten aplicar una inmensa cantidad de ejercicios de
fuerza y elaborar técnicas interesantes, La teoria y
la prictica del culturismo son particularmente
ricos porque concentran nuevos logros para au-
mentar el nivel de la fuerza médxima y para
desarrollar la masa muscular.

EL DESARROLLO DE LA
FUERZA-VELOCIDAD

Al elaborar ¢l método de desarrollo de la fuer-
za-velocidad, es indispensable basarse en el per-
feccionamiento de los factores fundamentales que
determinan el nivel de dicha cualidad, asi como
en las particularidades de su realizacion en cada
modalidad deportiva. Cabe recordar que los facto-
res principales que determinan el nivel de fuerza-
velocidad son la coordinacidn intramuscular y la
velocidad de contraccién de las unidades motoras.
En cuanto al didmetro muscular, su papel obedece
al cardicter especifico de la fuerza en cada deporte.
Las modalidades deportivas cuyas actividades
compelitivas exigen vencer grandes resistencias
(masa del propio cuerpo: velocistas, saltadores de
longitud, de altura, con pértiga. etc.; masa del
propio cuerpo y de un aparato: halterdfilos, lanza-
dores de peso, lanzadores de martillo y de jabali-
na, corredores de bobsleigh, etc.; masa del propio
cuerpo v del adversario: luchadores especialistas
de distintas disciplinas) exigen manifestar fuerza-
velocidad con grandes resistencias. Es evidente
que el papel del didmetro muscular es aqui pri-
mordial. En los deportes que exigen una manifes-
tacion repetida de fuerza-velocidad para vencer la
masa del brazo, de la piema o de un aparato ligero
(jugadores de tenis, boxeadores, esgrimistas, efc.),
el papel del didmetro muscular es insignificante.

Es preciso teper en cuenta que el nivel de
fuerza-velocidad estd estrechamente vinculado con
el grado de dominio del movimiento. Cuanto



_mejor sea la técnica del movimiento, tanto mas
eficaces serdn la coordinacion intermuscular e
intramuscular ¥ mds racionales serin las caracte-
risticas espaciotemporales del movimiento. Por
ello, Unicamente con una buena técnica de los
movimientos el deportista podrd manifestar total-
mente las posibilidades de wvelocidad de sus
miisculos,

Un trabajo eficaz para desarrollar la fuerza-
velocidad debe aplicar conjuntamente distintos mé-
todos. Sin embargo, son particularmente eficaces
los métodos excéntrico, pliométrico e isocinético.

La planificacion de cada componente de la
carga, cuando se utilizan distintos métodos debe
cumplir con las exigencias extremas y casi ex-
tremas y con las posibilidades de fuerza-velocidad
de los deportistas. El gran arsenal y la gran
variedad de medios de la preparacion de fuerza,
de maquinas de musculacion, material especial,
diversas técnicas ete, proporcionan al entrenador
amplias posibilidades para planificar racionalmente
el entrenamiento para desarrollar dicha cualidad.

Al utilizar el método excéntrico, los ejercicios
se ejecutan a velocidad extrema o casi extrema. Si
se trata de perfeccionar el componente de fuerza
de la fuerza explosiva, la velocidad puede ser casi
extrema, ¥ si se trata de perfeccionar la fuerza de
salida, deberd ser extrema.

Un momento muy importante en el método de
desarrollo de la fuerza-velocidad es poder lograr
las transiciones mds rdpidas posibles de la tension
muscular & la contraccion, y viceversa. Para con-
seguir una relajacidn total entre cada movimiento,
se planifican pausas de 1-2 seg, haciendo hincapié
en una total relajacién de los miisculos, Para ello
se utilizan técnicas metodologicas especiales. Pri-
meramente, Verjoshanski (1988) recomienda para
la ejecucidn de ejercicios con sobrecargas la téc-
nica siguiente: la sobrecarga (65-80% de la méxi-
ma} se levanta aproximadamente a 1/3 de ampli-
tud del movimiento fundamental, luego se baja
ripidamente para pasar a un trabajo concéntrico a
midxima velocidad en direccion contraria; en cada
mtento se hacen 3-5 repeticiones con relajacién
(se coloca la sobrecarga en el apoyo); cada serie
conlleva 3-4 intentos con pausas de 4-5 min de
duracion,

No menos eficaz es la téenica que crea condi-
ciones para transformar la fuerza maxima en fuer-
za-velocidad (Hartmann y Tiinemann, 1988). El
movimiento empieza con una gran sobrecarga. lo
cual permite incluir en el trabajo una gran canti-
dad de unidades motoras. Cuando se logra un
esfuerzo determinado, la resistencia disminuye
bruscamente y crea condiciones favorables para
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que se realice la fuerza-velocidad. Después de una
brusca disminucién de la resistencia se produce
una especie de movilizacion de las reservas ocul-
tas y se inicia la fase dindmica a gran velocidad.
La realizacion mis eficaz de dicha técnica con-
lleva la utilizacién de mdquinas de musculacién
especiales con corriente mecdnica, hidriulica vy
electromagnética. Sin embargo, es eficaz aplicar
los medios habituales de entrenamiento. Se inicia
el ejercicic con una gran sobrecarga; al lograr el
dngulo correspondiente en las articulaciones, el
deportista se libera total o parcialmente de la
sobrecarga y ejecuta el ejercicio en condiciones
mds Faciles (ilustr.36).

Se pueden crear estas mismas condiciones si un
compafiero ayuda al deportista a realizar el ejerci-
cio. En este caso el deportista gque ejecuta el
ejercicio vence una resistencia que representa el
30-50% de su fuerza médxima. En una fase del
gjercicio, el companero impide el movimiento,
obligiandole a aumentar bruscamente su esfuerzo,
Al cabo de 1-2 seg, el compafiero deja de ejercer
resistencia y el que realiza el ejercicio tiene me-
jores condiciones para realizar la fuerza-velocidad
(ilustr.37).

Dichas condiciones también se dan cuando se
alternan los ejercicios gue permiten desarrollar la
fuerza médxima y la fuerza-velocidad. En este
caso, el deportista altema los intentos para un
mismo ejercicio, pero con distintas resistencias,
Por ejemplo, en el primer intento, el deportista
gjecuta 2-3 sentadillas (80-85% de la fuerza méxi-
ma), y en el segundo, realiza el mismo ejercicio a
gran velocidad y resistencia del 40-50% del maxi-
mo nivel,

Las resistencias oscilan en un amplio diapasén:
desde 30-40% hasta 80-90% del médximo nivel de
fuerza. Las diferencias obedecen al cardcter espe-
cifico de la modalidad deportiva, asi como a la
fuerza explosiva o a la fuerza de salida. Los
deportistas especialistas en modalidades que exi-
gen grandes esfuerzos (halterofilia, lanzamientos
de atletismo, distintos tipos de lucha, etc.) aplican
sobrecargas bastante grandes: 70-90% del miixi-
mo nivel de fuerza. En aquellas modalidades
donde las resistencias son relativamente pequenas
(boxeo, tenis, esgrima, etc.). las resistencias pue-
den ser inferiores: 30-50%. Por otra parte, es
preciso ftener en cuenta que incluso en modalida-
des como la natacion, el tenis. la esgnima, el
boxeo, el badminton existen elementos de la act-
vidad competitiva que exigen vencer grandes re-
sistencias a gran velocidad (por ejemplo. la salida
de natacion). Ello implica la necesidad de desa-
rrollar la fuerza-velocidad aplicando distintas re-
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lustr.36. Aumento de la eficacia de los ejercicios para desarrollar la fuerza-velocidad liberando la sobrecarga,

sistencias, claro estd, con distintos porcentajes de
correlacion. Las magnitudes de las resistencias
alcanzan los limites superiores si el deportista
hace hincapié en el desarrollo de la fuerza explo-
siva, y los limites inferiores si se exige aumentar
el nivel de la fuerza de salida.

La duracién de cada ejercicio debe permitir
ejecutarlo sin disminuir la velocidad de los movi-
mientos y sin que aparezca fatiga. La cantidad de
repeticiones en cada intento puede oscilar entre 1
(por ejemplo, una salida de atletismo o de nata-
cién) hasta 5-6 (saltos, impulsos de pesas, etc.).
Segtin ¢l cardcter de los ejercicios, la magnitud de
las resistencias, el nivel y el estado de forma de
los deportistas, la velocidad de los mevimientos,
la duracion del trabajo oscilan desde 3-4 seg hasta
10-15 seg.

La duracién de las pausas de descanso debe
permitir recuperar la capacidad de trabajo de los
deportistas y debe eliminar la deuda alacticida de
oxigeno. Depende del volumen de los miisculos
que intervienen en el trabajo y de la duracion de
cada ejercicio. Las pausas entre los ejercicios
cortos (2-3 seg) que no exigen la incorporacion de
los grandes grupos musculares pueden ser breves:
30-40 seg. El aumento del volumen de los miscu-
los que intervienen en el trabajo, o de la duracion
de la ejecucién de cada ejercicio prolonga la
duracién del descanso que en casos aislados pue-
de alcanzar los 3-5 min.

Si las pausas son breves, el descanso suele
presentar cardcter pasivo; a veces va acompafiado
de un automasaje de los misculos. El hecho de
llenar las pausas prolongadas con trabajo de poca
intensidad (son especialmente eficaces los estira-
mientos musculares) permite acelerar los procesos
de recuperacion, crea condiciones Gptimas para
ejecutar la tarea siguiente y acoria (en un 10-15%)
la duracién de los intérvalos de descanso entre
cada ejercicio o serie.

Cuando se utiliza el método isométrico, se
ejecutan breves (2-3 seg) esfuerzos de cardcter
explosivo intentando desarrollar una méxima ten-
sion muscular hasta un 80-90% del médximo nivel.
En una serie de 5-6 repeticiones, las pausas entre
series se hacen hasta la recuperacion total de la
capacidad de tabajo (habitualmente 2-3 min). Al
igual que con el método excénirico, la tension
muscular debe compensarse con una relajacion total.
Las pausas deben ser ocupadas con automasaje,
ejercicios de relajacion y estiramiento muscular.

Para aplicar el método isocinético, hay que
basarse en la ejecucion de ejercicios con una gran
velocidad angular (150 y mds por seg) porque es
preciso tener en cuenta que la aplicacién de las
mdquinas isocinéticas de musculacién. permite
ejecutar movimientos a mucha mayor velocidad
(dos © tres veces mas) que con los movimientos
ejecutados con las sobrecargas tradicionales. Es
importante no olvidar que la fuerza que se adquie-
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lustr.37. Aumento de la eficacia de los ejercicios para desarvollar la fuerza-velocidad eliminando la resistencia suplemen-

tarid.

re aplicando ejercicios a gran velocidad (veloci-
dad angular de mds de 100°) se transfiere a velo-
cidades inferiores, mientras la fuerza desarrollada
con ejercicios de baja velocidad no puede serlo a
acciones motoras ejecutadas a gran velocidad
(Pipes v Wilmore, 1976). Con el método de las
resistencia variable, es preciso concentrarse en el
mdximo estiramiento posible de los misculos en
activo en la fase excéntrica del movimiento, y en
la necesidad de una rdpida transicién del trabajo
excéntrico al concéntrico. En cuanto a otros com-
ponentes de la carga (duracion de los ejercicios,
de las pausas, etc.), es preciso, cuando se aplican
los mérodos 1socinético y el de resistencia varia-
ble, dejarse guiar por las mismas exigencias que
plantea el método excéntrico.

Si admitimos que el método pliométrico desem-
pefia un importante papel para desarrollar la fuer-
za-velocidad, cabe sefialar que las posibilidades
clisticas de los misculos, asi como la eficacia de
la transicion del estiramiento a la contraccién
muscular, pueden ser trabajadas en el entrena-
miento (Bosco, 1982). Sin embargo, en el proceso
de entrenamiento, es preciso tener en cuenta algu-
nas leyes especificas. En particular, no podemos
olvidar que el grado de tensién muscular estd en
relacidn directa con la velocidad de su aumento.
La velocidad de elongacion desempefia un papel
mds importante que su magnitud.

Para utilizar un estiramiento muscular previo
como factor que estimule la fuerza-velocidad. es

preciso intentar que, mientras se alcanza la posi-
cion de estiramiento con la fuerza de los misculos
antagonistas, se inicie inmediatamente una fase de
contraccidn activa de los agonistas. Tan sélo en
este caso se sumard la energia potencial de los
elementos eldsticos de los misculos estirados a la
energia muscular, logrando asi un maximo nivel
de fuerza-velocidad. Cuando no se produce una
transicién fluida entre el estiramiento previo y la
contraccién muscular, el efecto del ejercicio dis-
minuye dristicamente.

Antes de ejecutar un gran volumen de trabajo
en condiciones de un entrenamiento pliométrico,
el deportista debe alcanzar un nivel considerable
de fuerza médxima. De lo contrario, aumenta la
posibilidad de lesin y disminuye la eficacia del
entrenamiento. Se plantean exigencias concretas
al nivel de desarrollo de la fuerza: (a) antes de
iniciar la ejecucidn de los saltos de abajo arriba
con el consiguiente salto hacia arriba, conviene
asegurarse de que el deportista puede ejecutar la
flexion con las pesas cuyo peso es dos veces
superior al peso del deportista; (b) antes de ejecu-
tar los saltos con rebote sobre una pierna, el
deportista debe aprender a ponerse en cuclillas
sobre un pie no menos de 3 veces (Gambetta,
1987).

Hartmann y Tiinemann (198%) dan algunas re-
comendaciones pricticas para utilizar el estira-
miento previo de los misculos como importante
factor de estimulacion de las posibilidades de
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Nustr.38. Téonica de ejecucion del salto en profundidad para desarrollar la fuerza-velocidad.

fuerza-velocidad. Se recomienda un ejercicio eh-
caz para desarrollar la fuerza-velocidad de los
musculos extensores de la pierna: el salto en
profundidad (ilustr.38).

Al llegar al suelo, se amortigua el impulso
hacia el suelo flexionando las piemas. El aterriza-
je se realiza sobre los pies. Ya durante la salida
los miisculos que intervienen en el movimiento se
preparan gracias a los estimulos nerviosos que
aumentan su tension y su elasticidad. La inhibi-
cién del movimiento ¢on los miisculos de las
piernas permite acumular energia en los elemen-
tos eldsticos de los misculos, vy crear un reflejo
gracias a la cual se incluyen en el siguiente
movimiento activo unidades motoras suplementa-
rias. Ello estimula la eficacia del siguiente salio
explosivo hacia adelante y hacia arriba. La pro-
fundidad del salto obedece al nivel de preparacion
fisica y a la masa del deportista y puede oscilar
entre 40 y 100 em. El atermizaje y el impulso son
Gptimos con un dngulo en la articulacion de la
rodilla de 90-100°, De este modo, la via de freno
{0 inhibicion) puede oscilar entre 30 y 50¢,

La técnica indicada puede utilizarse tambicn
para desarrollar la fuerza-velocidad de otros gru-
pos musculares: por egjemplo, de los misculos

extensores de los brazos. De gran eficacia son
distintas variantes de caidas al apoyo (ilustr.39).

También otros ejercicios pueden resultar efica-
ces: (a) saltos hacia arriba sin y con sobrecarga
igual a un 20-30% de la masa corporal del depor-
tista; (b) saltos en profundidad sobre uno o dos
pies y con un consiguiente salto hacia amriba; (c)
saltitos, saltos sobre un pie, saltos sobre un pie y
sobre el otro, saltos con la cuerda.

Sin embargo, sin restar importancia a los ejer-
cicios que utilizan el propio peso, es preciso tener
en cuenta gue ¢s muy dificil regular la carga
cuando se aplican dichos ejercicios. Por ello, son
preferibles los ejercicios con sobrecarga para de-
sarrollar la fuerza explosiva aplicando otros méto-
dos y distintos ejercicios de preparacidn especial
de varias modalidades deportivas. Por ejemplo,
cuando se realiza un press de banca, el deportista
eleva y sostiene la haltera con los brazos extendi-
dos. Desde esta posicion, el deportista flexiona los
brazos v, sin dejar que la haltera caiga sobre el
pecho frena el movimiento, y con un movimiento
explosivo vuelve las pesas a la posicion de parti-
da.

Para desarrollar la fuerza-velocidad, es eficaz
utilizar conjuntamente distintos métodos con una
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Dustr.39. Técnica de ejecucion de la caida y apoye para desarrollar la fuerza-velocidad.

gran variedad de medios de entrenamiento. Dare-
mos una serie de conjuntos de medios aplicados
en la prictica de la preparacion de los deportistas
de alto nivel y recomendados por Verjoshanski
(1988):

I. Se utilizan sobrecargas del 90% v 30%. Se
ejecutan dos conjuntos de series de 2-3 repeticio-
nes lentas con un peso del 90%, luego 3 con 6-8
repeticiones con un peso del 30% y el maximo
esfuerzo, siempre relajando al méximo los miscu-
los entre los movimientos. La duracion del des-
canso entré los conjuntos de repeticiones es de 3-
4 min y de 4-6 min antes del cambio de sobrecar-
ra. En la sesidén de entrenamiento: 2-3 series con
un descanso de 8-10 min de duracién.

2. Combinacién de dos regimenes isométricos
distintos en ejercicios de finalidad local (para un
grupo muscular determinado). Al principio se
ejecutan 2-3 tensiones isométricas extremas (6
seg) con pausas de 2-3 min. A continuacién, 3-4
min descanso con ejercicios para relajar los miis-
culos v 3-6 repeticiones del mismo ejercicio, pero
con un ripido desarrollo de la tensidn (hasta un
80% de la mdxima). Entre cada repeticién debe
haber una pausa de 2-3 min en la que conviene
gjecutar ejercicios dindmicos y ejercicios de lan-
zamientos, asi como de relajacidn. En la sesion de
entrenamiento es posible dar ejercicios para 2-3
grupos musculares. 51 se entrena un grupo muscu-
lar, la combinacion mencionada puede repetirse 2
veces con un descanso de B-10 min.

3. Combinacion de los regimenes isométrico y
dindmico con cardcter global del trabajo muscu-
lar. Tensién isométrica extrema con un desarrollo
equilibrado del esfuerzo (6 seg) en una postura en
la que se hace un esfuerzo médximo en las condi-
ciones de competicion: 2-3 veces con un pausa de
2 min, siempre relajando obligatoriamente los
miisculos entre cada repeticion. Luego movimien-
o con una sobrecarga del 40-60% de la mdxima

con intensidad extrema del esfuerzo: 4-6 veces, 2
conjuntos con 3-4 min de descanso. Todo el
conjunto se repite 2 veces con una pausa de 4-6
min.

4. Saltos con rebote desde la posicion de senta-
dilla. Luego, después de 3-4 min de descanso,
saltos con esfuerzo submaximo, por ejemplo 8
saltos desde el sitio cambiando de pie, 2 series de
5-6 repeticiones. El conjunto se repite 2-3 veces
con un descanso de 6-8 min.

5. Sentadillas con un peso del 70-80% del
mdximo, 2 repeticiones, 5-6 veces cada una. Des-
pués de 4-6 min, descanso. Saltos desde el sitio,
2 x 6-8 veces con un descanso de 6-8 min.

6. Sentadilla al B0-85% de la fuerza médxima, 2
x 2-3 veces. Luego tras 3-4 min de descanso,
saltos con pesas, 2-3 x 4-6 veces. Todo el conjun-
to se repite 2-3 veces con 6-8 min de descanso.

7. 2 series de 2 repeticiones de sentadilla con un
peso del 90-95% del maximo. Luego 2 series con
6-8 repulsiones después de un salto en profundi-
dad. El descanso entre las series y los saltos es de
2-4 min y de 4-6 min después de las series de
saltos. En la sesion de entrenamiento se repite esta
combinacion 2 veces con 8-10 min de descanso.

El principio que sirve para elaborar cada uno de
los conjuntos puede ser utilizado por los entrena-
dores para preparar programas especiales para
desarrollar la fuerza explosiva aplicando otros
métodos y distintos ¢jercicios de preparacidn es-
pecial de varias modalidades deportivas.

EL DESARROLLO DE LA
FUERZA-RESISTENCIA

Los indices de fuerza con una realizacion eficaz
de la actividad competitiva en las distintas moda-
lidades deportivas, la intensidad y la duracion del
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trabajo en competicién en cada disciplina, com-
portan particularidades del desarrollo de la fuerza-
resistencia de los deportistas. Segiin la especifici-
dad de una determinada modalidad deportiva,
podremos hablar de una interaccion de la fuerza y
la resistencia al trabajo de caricter anaerobico
alactdcido, anaerdbico lacticido o aerdbico, asi
como de los indices de fuerza-resistencia respecto
a las condiciones isoténicas o isomélricas de la
actividad muscular.

La fuerza-resistencia desempena un papel im-
portantisimo para lograr buenos resultados en las
carreras de atletismo de 200 y 400 m, en los 100
y 200 m de natacién, en vela, esqui y patinaje de
velocidad, patinaje artistico, gimnasia artistica y
otras muchas modalidades deportivas. Sin embar-
go, las enormes diferencias que se dan entre los
indices médximos de fuerza, en la duracion y el
cardcter del trabajo obligan a utilizar métodos
estrictamente especificos para desarrollar la fuer-
za-resistencia en cada deporte.

Es preciso tener en cuenta que las capacidades
basicas que determinan el nivel de fuerza-resis-
tencia son la potencia, la capacidad, la movilidad
y la economia de los sistemas de suministro de
energia, asi como el nivel de fuerza maxima. Es
natural gue el desarrollo de dichas capacidades
ocupe un lugar en el sistema de la preparacion de
los deportistas no relacionado con el desarrollo de
la fuerza-resistencia. Por ello, la aplicacion de
ejercicios especiales para desarrollar la fuerza-
resistencia tiene como finalidad no tanto de au-
mentar, por ejemplo, las posibilidades aerdbicas o
anaerdbicas, como de aumentar la capacidad del
deportista para realizarlas cuando ejecutan el tra-
bajo de fuerza correspondiente. Por ello, cuando
se eligen los ejercicios para desarrollar la fuerza-
resistencia, es preciso partir de la necesidad de
crear condiciones que se correspondan con el
cardcter especifico de la actividad competitiva.
Ello exige, ante todo, aplicar ejercicios de estruc-
tura externa e interna semejante a los de compe-
ticion, Conviene prestar especial atencidn a la
presencia del componente de fuerza.

La utilizacién predominante de unos u otros
métodos para desarrollar la fuerza-resistencia de-
pende también del cardcter especifico de la moda-
lidad deportiva. Por ejemplo, para desarrollar la
fuerza-resistencia de los nadadores, el trabajo se
ejecuta principalmente con los métodos concéntri-
co e isocinético. Los luchadores utilizan el método
concéntrico, excénirico e isométrico; los esquia-
dores, el concéntrico, excéntrico, plioméirico e
isométrico, etc. Los ejercicios utilizados con di-
chos métodos pueden ejecutarse en régimen de

intervalos v en régimen constante. El método de
intervalos, por regla general, se aplica en series:
ejercicios relativamente breves con pequenas
pausas (por ejemplo, 4-6 x 10-15 seg), con
grandes pausas entre las series.

En los distintos deportes se aplican ampliamen-
te varias sobrecargas suplementarias, Por ejem-
plo, en las carreras atléticas: carrera por la arena,
carrera en la montafia, carrera con cinturones
lastrados; en natacion: natacion con correa, nata-
cidn con trajes especiales que frenan el movi-
miento, natacion con «aletas» en las manos; en
lucha: ejecucitén contraria de tiros de maniquies
pesados, con adversarios de mds peso, etc.

La magnitud de las resistencias oscila entre
limites muy amplios y suele ser igual o superior
a la de la actividad competitiva, Por ejemplo, los
remeros y los nadadores, al trabajar en miquinas
especiales de fuerza, utilizan esfuerzos que cons-
tituyen un 50-60% (a veces un 70-80%) del méxi-
mo nivel posible durante la ejecucidn de los
ejercicios correspondientes. Los luchadores que
suelen trabajar con maquinas de musculacidn y
entrenamiento especiales o con maniquies planifi-
can una magnitud de las sobrecargas que les
permita ejecutar el trabajo durante 1-3 min.

El ritmo de los ejercicios se elige de modo que
corresponda a la actividad caracteristica de la
competicion. Lo mds sencillo es realizarlo en las
modalidades ciclicas (remo, natacién, patinaje de
velocidad, carrera atlética, etc.).

Los ejercicios dindmicos suelen ejecutarse va-
rias veces hasta que surge una fatiga considerable.
Segiin la magnitud de las resistencias, segin el
ritmo de los movimientos que determinan el ca-
ricter del suministro de energia del trabajo, la
duracién de cada ejercicio puede oscilar en un
amplio diapasén: desde 10-15 seg hasta varios
min. Por ejemplo, en el entrenamiento de los
nadadores especializados en los 100 y los 200 m,
la duracién de cada ejercicio «con polea» oscila
entre 30-120 seg; en el trabajo fuera de la piscina
con distintas maquinas de musculacién isocinéti-
cas: 60-180 seg. Los luchadores de lucha greco-
rromana y de lucha libre pueden realizar tiros
contra ¢l maniqui a un ritmo de 10-15 por min
durante 2-3 min,

Cuando se trabaja en régimen estdtico, la dura-
cion de cada ejercicio suele oscilar entre 10-12 y
30-40 seg v depende de la magnitud de la tension
muscular.

La duracion de las pausas entre los gjercicios es
distinta y depende de la duracidn de los mismos
y del volumen de los misculos que intervienen en
el trabajo. Si los ejercicios son relativamente



breves (30-60 seg) y es preciso alcanzar la culmi-
nacidn de la fatiga después de varias series de
repeticiones, se planifica la repeticion siguiente
después de poco tiempo antes de que se realice la
recuperacion. Por ejemplo, entre ejercicios de 15-
20 seg, los intervalos de descanso pueden ser de
5-15 seg; los ejercicios de 30-40 seg exigirin
pausas de 20-30 seg de duracion; los ejercicios de
60-90 seg, 30-60 seg.

Si los ejercicios son largos (varios minutos) y
se planifica conseguir un efecto de entrenamiento
con la influencia de cada ejercicio v no de la serie,
la duracién de los intervalos de descanso debe
bastar para la recuperacién de la capacidad de
trabajo hasta llegar al nivel de partida.

En la ejecucidn de ejercicios en serie, las pau-
sas entre cada ejercicio son breves, lo cual provoca
cada vez mas fatiga entre repelicion y repelicion.
Las pausas entre las series deben ser largas para
que se recupere la capacidad de trabajo y para que
se creen condiciones para ejecutar el primer ejer-
cicio de la serie siguiente a un gran nivel de
capacidad de trabajo. Por ejemplo, las series si-
guientes pueden ser eficaces: (a)} 6 x (6 x 15 seg).
10} seg de pausa entre ejercicios y 90 seg entre las
series; (b) 4 x (4 x 30 seg), 15 seg de pausa entre
ejercicios ¥ 3 min enire series; (c) 4 x (4 x 60
seg), 30 seg de pausa entre ejercicios y 4-5 min
entre series.

EL PERFECCIONAMIENTO DE
LA CAPACIDAD DE REALIZACION
DE LA FUERZA

El trabajo de gran volumen y tensién para
desarrollar la fuerza de los deportistas eleva el
nivel de Ia fuerza méxima, la fuerza-resistencia y
la fuerza-velocidad, Sin embargo, dicho nivel es
mds evidente en las acciones motoras y en las
condiciones de trabajo que son las del entrena-
miento. El nivel de fuerza no siempre contribuye
a aumentar las posibilidades de fuerza para ejecu-
tar técnicas y acciones caracteristicas de una
modalidad deportiva. A menudo los deportistas
que tienen altos indices de fuerza en los tipicos
ejercicios de fuerza no son capaces de lograrlos
en los componentes de fuerza de los partidos, los
combates individuales, las carreras atléticas, de
remo, de patinaje y de natacidn, etc. Ello se debe
a la ausencia de la interaccion indispensable entre
la fuerza, las acciones técmicas concretas y el
nivel de preparacion funcional. Como bien es
sabido, el objetivo final de la preparacién de
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fuerza de los deportistas es lograr altos indices de
fuerza y de potencia de los movimientos que
caracterizan una modalidad deportiva concreta.
Por ello, hay que destacar un apartado en la
preparacion de fuerza que consiste en la capaci-
dad de realizacién del potencial de fuerza durante
la actividad competitiva.

El perfeccionamiento de la capacidad de reali-
zar el potencial de fuerza en la actividad compe-
titiva se basa en el principio de la conjugacion de
la accién cuya esencia consiste en aumentar el
estado de preparacion funcional y de nivel técnico
de los deportistas, incrementando a la vez la
fuerza. Si el principio de la conjugacién se man-
tiene, el nivel creciente de la preparacion estd
estrechamente relacionado con el nivel técnico,
formando un sistema bastante bien organizado. La
alteracion de este principio, por el contrario, pro-
voca la discordancia entre dichos indices.

Si reconocemos que el sistema de la prepara-
cion de fuerza puede estar formadoe per los méto-
dos vy técnicas mds diversas, que puede utilizar
gjercicios, sobrecargas y méguinas de musculacion
diversas, variar los pardmetros de las cargas para
la ejecucidn de cada ejercicio, el volumen suma-
torio del trabajo de fuerza en distintas formacio-
nes estructurales del proceso de entrenamiento,
etc., no debemos olvidar que es necesaria una
estricta correspondencia entre la preparacién de
fuerza y el cardicter especifico de la especialidad
deportiva. Ello se manifiesta ante todo en el
desarrollo preponderante de aquellas cualidades
de fuerza que son indispensables para poder com-
petir eficazmente. Sin embargo, las cualidades de
fuerza que se manifiestan en la actividad compe-
titiva exigen su interaccién orgdnica con el arse-
nal de acciones ticticas y técnicas, lo cual tan solo
puede lograrse aplicando ejercicios de competi-
cién y de preparacién especial que permiten per-
feccionar a la vez la fuerza, la técnica v la tactica.
Por otra parte, la experiencia demuestra que, si se
ejecutan estos ejercicios, es imposible alcanzar un
total desarrollo de la fuerza incluso en aquellas
modalidades donde el componente de fuerza des-
empefia un papel importante para el resultado,
como por ejemplo la gimnasia y distintos tipos de
lucha. Asi pues, el deporte actual se plantea de
forma acuciante el problema de la preparacion de
fuerza de base y del perfeccionamiento de la
capacidad de realizar la fuerza en una actividad
especifica caracteristica de una modahidad depor-
tiva concreta.

En cada cicle anual de entrenamiento o en cada
macrociclo, independientemente del deporte, de la
estructura del entrenamiento y de las particulari-
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dades de la preparacion de fuerza, existen 3 fases
de correlacion entre el nivel de las posibilidades
de fuerza v la capacidad de realizar la fuerza en el
proceso de la actividad competitiva:

1. fase de disminucion de la realizacion;

2, fase de adaptaciom;

3. fase de desarrollo paralelo.

La fase de disminucion de la realizacion suele
abarcar un periodo de 4-6 semanas después del
inicio de la preparacion de fuerza intensiva. Las
cualidades de fuerza en aumento como resultado
de la aplicacién de los medios de preparacion
general y preparacion auxiliar entran bruscamente
en contradiccién con la coordinacion de los movi-
mientos ya existente. Se alteran la coordinacion inter
e intramuscular y los mecanismos de regulacion de
los movimientos, disminuye la elasticidad de los
musculos y los ligamentos, empeora el sentido del
ritmo, de los esfuerzos desarrollados, etc, Todo ello
hace disminuir la eficacia de las acciones técnicas y
tdcticas, el nivel de resistencia, etc.

El principio de la fase de adaptacion debe estar
relacionado con el incremento progresivo de las
posibilidades para realizar la fuerza, lo cual se da
por un aumento del coeficiente de utilizacion de
la fuerza para ejecutar los elementos fundamenta-
les de la actividad competitiva. Durante esta fase
mejoran poco a poco la estructura dindmica y
cinemitica de los movimientos; la técnica corres-
ponde mejor al nivel de fuerza. La duracién de
dicha fase puede alcanzar las 3-4 semanas.

Durante la fase del desarrollo paralelo se lleva
a cabo el perfeccionamiento de la fuerza y de la
asimilacién técnica. La amplia utilizacién de ejer-
cicios de fuerza especiales permite conjugar de
forma eficaz y rdpida el nivel de fuerza con todos
los demés componentes que al fin y al cabo
permiten lograr una actividad competitiva eficaz.

Al planificar el programa de sesiones de fuerza,
hay que intentar hacerlo de modo que, ademds de
incrementar el nivel de fuerza maxima, de fuerza-
resistencia o de fuerza-velocidad, perfeccione la
capacidad de realizacién de las cualidades de
fuerza. Por otro lado, es oportuno planificar pro-
gramas especiales para aumentar la eficacia de la
realizacién. Los ejercicios deben corresponder
plenamente a las exigencias especificas y a las
condiciones de la actividad competitiva. Los pari-
metros de la carga (excepto la magnitud de la
sobrecarga) deben aproximarse al méximo a los
de la preparacion especial y a los de competicién.

El cardcter especifico de la modalidad deporti-
va y las particularidades del entrenamiento y de la
competicién presuponen medios de organizacion
metodolégica y técnica para perfeccionar las ca-

pacidades de realizacion de la fuerza en una
actividad especifica. Por ejemplo, en natacion, el
aumento del papel del componente de fuerza para
un trabajo especial se lleva a cabo aplicando
distintos materiales que aumentan la superficie de
la mano, frenos & indumentarias especiales para
aumentar la resistencia, se nada en un canal espe-
cial hidrodindmico con regulacion de la velocidad
de la corriente de agua, etc. En atletismo se corre
en montafia, por la arena, contra ¢l viento, con
cinturones lastrados; en ciclismo se circula por la
montafia, con el viento en contra; se trabaja en
cicloergdmetros con frenos especiales; en lucha se
trabaja con compafieros de categorias de peso mds
altas, se hacen ejercicios con maniquies pesados:
en baloncesto, balonmano, hockey, fitbol, se
juega en canchas pequefias simplificando el re-
glamento para que la lucha sea mas dura; en los
lanzamientos atléticos, se utilizan implementos
més pesados; en tenis, tenis de mesa, badminton,
se juega con raquetas mds pesadas, efc.

Como podemos ver, la creacién de estimulos
suplementarios para desarrollar las cualidades de
fuerza especial puede realizarse por distintas vias
y, por regla general, no exige aparatos ni material
complicados. La iniciativa y la blisqueda creativa
permiten al entrenador no solo crear condiciones
para el desarrollo eficaz de la fuerza especial
durante la ejecucion de ejercicios de preparacion
especial y de competicion, sino también variar
sustancialmente el proceso de la preparacion.

La utilizacién de distintos medios para incre-
mentar el papel del componente de fuerza cuando
se ejecutan distintos ejercicios de preparacion
especial y de competicion debe llevarse a cabo
seglin-una técnica racional de los movimientos y
observando las principales normas de la metodo-
logia del desarrollo de la fuerza: duracion del
trabajo, intensidad del mismo, régimen del trabajo
y del descanso, etc. En este caso, la utilizacién de
resistencias suplementarias no sélo permite au-
mentar el nivel de fuerza, sino que también asegu-
ra su interaccién orgdnica con los principales
elementos de la técnica deportiva gue exigen un
alto nivel de fuerza y, al fin y al cabo, una
realizacion eficaz de los distintos tipos de fuerza
para la actividad competitiva.

Al ejecutar ejercicios para perfeccionar la capa-
cidad de realizar la fuerza-resistencia para los
deportes ciclicos, es muy importante trabajar a un
ritmo que permita hacer los movimientos con
mdxima potencia. De este modo, la mayor canti-
dad de trabajo se lleva a cabo cuando existe una
correspondencia determinada entre el ritmo y la
magnitud de los esfuerzos desarrollados, lo cual
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permite ademds aumentar las capacidades de los
deportistas para utilizar el potencial de fuerza y
demostrarlo durante la actividad competitiva.

EL DESARROLLO DE LA
FUERZA EN EL SISTEMA DE
PREPARACION DEL DEPORTISTA

Los métodos v medios modernos de la prepara-
cifn de fuerza ejercen una accidn muy intensa en
el organismo del deportista, en particular en su
aparato locomotor v en su sistermna nervioso. Si se
organiza el entrenamiento racionalmente, se ob-
serva un efecto muy importante tanto en el desa-
mollo de las distintas cualidades de fuerza como
en la correlacién del aumento de la masa muscu-
lar, su relieve, los cambios de la constitucion
fisica. Sin embargo, si se alteran los principios de
la estructura racional de la preparacién de fuerza,
su eficacia disminuye, mientras que surge el peli-
gro de graves lesiones musculares, ligamentosas y
articulares. Esto es especialmente grave para los
deportistas jovenes cuyo aparato locomotor toda-
via no estd desarrollado y que todavia no han
logrado un nivel importante de fuerza. Es preciso
mostrarse cauteloso con la programacidn de la
preparacion de fuerza de los deportistas al princi-
pio del ciclo anual o después de una larga inte-
rmupeidn del entrenamiento.

En todos los casos similares, el periodo de
preparacion de fuerza debe ser precedido por un
trabajo mds o menos largo de preparacién (entre
2-3 semanas y 4-8 meses). Por ejemplo, los
deportistas de alto nivel necesitan 2-3 semanas
de trabajo de preparacion para el trabajo de
fuerza intenso de principios de temporada. Al
mismo tiempo, los deportistas jovenes deben
emplear varios meses (no menos de 4-5) para la
formacion completa de su aparato locomotor y
sistema nervioso al trabajo de fuerza intenso. En
dicho periodo, los deportistas deben asimilar
bien la técnica de los movimientos, aumentar su
nivel de flexibilidad, reforzar el sistema muscu-
lar, crear un nivel de base de resistencia, etc. Es
preciso elegir ejercicios sencillos v no utilizar el
ritmo exiremo para su ejecucion; las pausas entre
cada ejercicio deben permitir una recuperacion
total. No conviene aplicar grandes sobrecargas:
un trabajo con sobrecargas del 40-50% resulta
muy eficaz para que este grupo de deportistas
desarrolle todos los tipos de fuerza, incluyendo
la fuerza médxima. La cantidad de repeticiones no

debe superar el 50-60% del maximo posible. El
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volumen global del trabajo de fuerza en cada
sesidn de entrenamiento no debe superar el 50-
60% del méximo para un deportista concreto con
2-4 sesiones semanales. No hay que pretender el
desarrollo predominante de determinados grupos
musculares. La preparacion de fuerza debe ser
general: debe ejercer su accion en todo el sistema
muscular. Los ejercicios deben implicar la eje-
cucién de movimientos de gran amplitud, in-
corporando de forma equilibrada los miisculos
agonistas y los antagonistas,

El proceso de la preparacién se va compli-
cando conforme va aumentando la adaptacién
del aparato locomotor y se va incrementando la
fuerza. Se introducen ejercicios méds complejos,
exigiendo una buena ejecucion técnica; se au-
menta la magnitud de las sobrecargas (hasta 70-
85% del mdximo nivel de fuerza). Es posible
aplicar breves pausas de descanso. Periddica-
mente se pueden ejecutar ejercicios con cantidad
casi extrema de repeticiones. El volumen de
trabajo de cada sesi6n de entrenamiento puede
alcanzar el B0-90% del médximo posible. Para
desarrollar la fuerza-velocidad se pueden incluir,
poco a poco, ejercicios ejecutados a velocidad
extrema y bastantes resistencias. Por otra parie,
no hay que olvidar el trabajo para desarrollar la
flexibilidad v la fuerza de los distintos grupos
musculares.

La preparacion de fuerza es mis eficaz cuando
se utilizan distintos métodos, tal como demues-
tran la practica modemna del deporte y los resulta-
dos de numerosas investigaciones de las que se
desprende la superioridad de los programas mix-
tos sobre los que emplean un solo método, por
eficaz que sea. Sin embargo, con la utilizacion
combinada de distintos métodos surge, en primer
lugar, el problema de la correlacién del trabajo de
fuerza con la utilizacion de distintos métodos v,
en segundo Iugar, el del lugar que debe ocupar un
método en cada etapa del entrenamiento. El enfo-
que gue es preciso utilizar en la prictica deportiva
para determinar la correlacidn racional de los
distintos métodos exige, ante todo, lener en cuen-
ta el cardcter especifico de la modalidad deporti-
va. Por ejemplo, los deportistas especialistas en
gimnasia artistica, lucha libre y grecomromana
deben prestar especial atencion al método isomeé-
trico de desarrollo de la fuerza vy al método
isoténico en régimen tanto concéntrico como ex-
céntrico de trabajo muscular. Los remeros, los
nadadores y los ciclistas deben estructurar su
preparacién de fuerza con los métodos isocinético
y concéntrico. Los lanzadores de martillo, salta-
dores de altura, longitud, lanzadores de peso de-
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ben ornentarse hacia los métodos explosivo, con-
céntrico y excéntrico.

Para la prictica deportiva presenta gran interés
el mecanismo de la interaccion de los efectos
logrados del entrenamienio de fuerza con la
aplicacion de distintos métodos en programas
mixtos. La aplicacién de distintos métodos de
preparacion de fuerza equilibra el efecto polifa-
cético vy no permite sumar los efectos de los
distintos métodos. Ello significa que la utiliza-
cidn paralela de los métodos concéntrico, excén-
trico e isocinético puede provocar un aumento
importante (desde 0,5 hasta un 2% en cada
sesion de entrenamiento) de la fuerza registrada
en cualquier régimen. Sin embargo, el nivel
medio del aumento de la fuerza es inferior al del
entrenamiento sélo con el método isotdnico tini-
camente si el test se realiza con el mismo méto-

do. Si el test se realiza en condiciones isométn-
cas, las diferencias en el aumento de la fuerza se
mitigan o incluso pueden registrar indices mis
altos en las personas que han utilizado un pro-
grama mixto de entrenamiento.

No menos importante es tener en cuenta las leyes
del incremento de la fuerza cuando se utilizan distin-
tos métodos. Por ejemplo, investigaciones especiales
han demostrado (Atha, 1980) que el aumento de
fuerza mds-impoertante al principio del periodo de
preparacidn corresponde al método isométrico.
Posteriormente su eficacia disminuye. Por el con-
trario, el método excéntrico se caracteriza por una
baja eficacia en la etapa inicial de la preparacion de
fuerza y una mavor eficacia en la etapa posterior.
El método isocinético ocupa un lugar intermedio y
s¢ caracteriza por un aumento equilibrado de la
fuerza.

Métodos Semanas de entrenamientn

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12
Tsomidtrico 0 20 20 20 10 10 10 10 5 - - -
Concéntrice 70 70 50 45 40 35 30 30 30 0 30 35
Excéntrico 5 5 11 10 15 I5 15 15 20 20 20 20
Resist. all. 5 5 I5 15 15 15 20 25 25 30 30 30
Isocinéticn - - L 10 1] 15 15 15 15 15 H{H 5
Pliométrico - - - - 5 5 5 5 10 10 10 4]

Cuadro 8. Correlacidn entre los distintos métodos de preparacidn de fuerza en la etapa de preparacion de base (en

porcentaje del volumen total de preparacidn de fuerzal.

Si hacemos abstraccion del cardcter especifico
de la modalidad deportiva, podemos proponer un
ejemplo de correlacidn de los distintos métodos
durante una preparacion de fuerza de 12 semanas
de duracion (cuadro 8).

Dicha correlacion puede ser eficaz para de-
portistas especialistas en distintas modalidades
en la etapa bdsica de la preparacion de varios
afos de duracion. Puede asimismo resuliar
eficaz en la etapa de la preparacion para los
deportes que exigen altos componentes de
fuerza en distintos regimenes de trabajo mus-
cular (gimnasia artistica, distintos tipos de lu-
cha, juegos deportivos de equipo como el rug-
by, el hockey, el waterpolo).

El cardcter especifico de las distintas modalida-
des deportivas deja una huella importante en la

correlacion de los distintos métodos de prepara-
cion de fuerza.

Los cuadros 9 v 10 presentan un ejemplo de
correlacion de los diferentes métodos de prepa-
racion de fuerza para distintos deportistas. Como
podemos ver, las modalidades de fuerza-veloci-
dad (saltos y lanzamientos atléticos, halterofilia)
exigen la aplicacién de ejercicios ejecutados con
el método isométrico para la fuerza médxima,
método excéntrico para la fuerza maxima y fuer-
za-velocidad, y de choque para la fuerza-veloci-
dad. Los representantes de las modalidades cicli-
cas estructuran preferentemente su preparacion
de fuerza en el método concéntrico, el método de
resistencia variable y el isocinético, que permi-
ten desarrollar la fuerza de los deportistas en
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Métodaos Semanas de entrenamiento

i 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
lsométrico 30 30 20 20 13 15 ] 5 . - - -
Concénirico 60 55 55 45 40 30 30 20 20 25 3is 40
Excéntrico 3 ] i) i5 15 20 20 25 25 25 20 25
Resist. alt. . - 10 10 15 15 Is 20 20 0 15 15
{spcindtico - - . - 5 5 10 15 15 10 5 .
Pliométrico i 5 5 (1] 10 15 15 15 20 20 20 20

Cuadro 9. Correlacidn entre los distintos métodes de preparacicn de fuerza de lanzadorés de peso, saltadores de altura,
Tomgitud, triple salio v halterofilos, medidas en la ¢tapa de la preparacion (en porcentaje del volumen sotal),

Métodas Semanas de entrenamiento

1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10 11 12
Isomiéarico 10 15 15 10 1 5 . = - - - -
Concéntrico 50 45 45 40 35 30 30 25 25 15 40 50
Excéntrico - = = - 5 ] 1] 1] 10 5 5 -
Rexist, alt. 20 20 20 25 25 25 25 30 30 25 20 20
Pliométrico - = - - - 5 4 3 5 10 10 5

Cuadro 10. Correlacidn enrre los distintos métodps de preparacicn de fuerza de nadadores, remeros, corredores de
medic fondo en la etapa de la preparacidn {en porcentaje del volumen total),

estricto acuerdo con las exigencias de la moda-
lidad deportiva.

EJERCICIOS PARA
DESARROLLAR LA FUERZA

Presentamos en este apartado los ejercicios
mds divulgados en diferentes modalidades de-
portivas para desarrollar la fuerza de los grupos
musculares: del cuello, cintura escapular,
miembro superior, pecho, espalda, zona abdo-
minal y extremidades inferiores. Sin embargo,
antes de pasar a enumerar los ejercicios, exami-
naremos los masculos que intervienen en los
distintos movimientos caracteristicos de los ejer-
cicios de fuerza.

Los cuadros 11-15 representan los principales
tipos de movimientos y de miisculos que intervie-
nen en estos movimientos,

Para disponer de una informacion més concre-

ta, las ilustraciones 40-43 presentan los principa-
les misculos que permiten ejecutar los movimien-
tos de los ejercicios que expondremos mds abajo.
Esta informacién permite a entrenadores y depor-
tistas elegir racionalmente los ejercicios teniendo
en cuenta su finalidad concreta para desarrollar la
fuerza de cada grupo muscular y de cada miiscu-
lo. Las ilustraciones representan los miisculos
fundamentales que intervienen en los movimien-
tos caracteristicos de distintas modalidades depor-
tivas.

Iniciaremos el andlisis de los ejercicios concre-
tos para desarrollar la fuerza, Los ejercicios se
dividen en dos grandes grupos. En el primero
figuran los ejercicios de preparacion general para
desarrollar la fuerza de los distintos grupos mus-
culares (cuello, cintura escapular, brazos, pecho,
espalda, zona abdominal, extremidades inferio-
res). El segundo grupo abarca los ejercicios de
preparacion especial que permiten desarrollar la
fuerza de acuerdo con las exigencias de una
modalidad deportiva concreta.
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Movimientos

Miisculos que realizan
el movimiento

Observaciones

Flexion del cuello
v la cabeza

Extensitn del cuello
¥ la caheza

Rotacion de la
cabeza v cuello

Movimientos circulanies
de la cabera ¥ ouelio

Flexion laeral de la
cabeza v cuello

Largo de la cabeza

Largo del cuecllo

Recio ventral de la cabeza
Recio lateral de la cabeza
Escaleno ventral ¥y medio

Esternocleidomastoideo

Trapecio

Esplenio

Esternocleidomastoiden

Musculo dorsal transverso

Misculo erector de la espalda

Recto dorsal mayor de la cabeza

Recto dorsal menor de la cabeza

Msouls oblicun Wwaeo de la cabera
Bonguhias de e eschpula

Esplenio
Esternocleidomastoidzo
Oblicao inferior de la cabeza
Recto lateral de la cabeza
Dorsal largo

Omohioiden

Lo realizan misculos situados en la
parte anterior de la columna venebral,
con contraccion simultinea del lado
derecho ¢ izquicrdo

Lo realizan los mitisculos insertados

en la base del craneo v situados en la
parte posterior de la columna vertebral,
con _contraccion simultinea del derecho

e izquierdo

Se realiza gracias a los musculos cuyas
fibras tienen direccidn oblicua respecto
al eje vertical

Son el resuliado de la contraccidn de
los flenores ¥ exlensores

Se produce con la contraccién simul-
tdnea en un lado de los flexores v ex-
tensores (la flexion se hace hacia el
lado donde se contraen los mitsculos).
Ello significa que en la flexion v ex-
tension de la cabeza y cuello los flexo-
res ¥ extensores funcionan como ago-
nistas en ambos lados del cuerpo y
entre ellos tenen una relacidn antago-
nista. En la flexiones laterales, los ex-
tensores v flexores trabajan en un lado
del cuerpo, actuando como antagonistas
respecto a los misculos del lado con-
traric. Ello confirma que el antagonis-
mo ¥ €l sinergismo reflejan interac-
ciones funcionales entre los grupos
musculares durante la ejecucion de los
distintos movimientos

Cuadro 11. Misculos que intervienen en los movimientos de la cabeza y el cuello.
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Movimientos

Musculos que realizan
&l movimiento

Ohbservaciones

Movimaento hacia

adelante

Movimiento hacia
alris

Elevacidn de la
cintura escapular

Movimiento de
la escdpula hacia
abajo

Rotacidn del
omdplato hacia
afuera (elevacion
de la ciniura esca-

pular)

Roiacion del
omoplato hacia
adentro

Movimiento
circular

Pectoral mayor ¥ menor
Serrato anterior

Trapecio
Angular de la escdpula
Dorsal ancho

Trapecio

Angular de la escdpula
Romboides maver v menor
Estenocleidomastoideo

Pectoral mayor ¥ menor
Subclavio

Trapecio

Serrato anterior

Diorsal ancho

Pectoral mayor ¥ menor
Romboides mayor
Dorsal ancho

Se acompafa de una separacion
del oméplaty de la columna ver-
tebral

Se acompafa de una abduccidn
hacia la columna

Se¢ produce con fa contraccidn
simultinea de los misculos cita-
tados

Bastante relajacion de los mids-
culos que elevan la escdpula.
Los miisculos citados permiten
un movimiento activo hacia abajo

El movimiento s¢ produce gracias
a la accidn de un par de fucrzas
formado por las pares superior
e inferior del trapecio y a lade la
contraccidn del serrato anterior

El movimiento se produce con
la accidon de la fuerza de trac-
cifn de la extremidad superior.

Se produce mediame la contrac-
cién consecutiva de todos los
misculos que actian en la cintu-
ra escapular

Cuadro 1. Musculos que intervienen en los movimientog de la cintura escapular.

Movimientos Miisculos que realizan (Observaciones
el movimiento
Abduccidn Delides
del hombro Supraespinoso
Adduceidn Pectoral mayor
del hombro Dorsal ancho
Infrasspinosd
Redondo mayor ¥y menor
Subescapular

Porcién larga del triceps
Coracobraguial
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(Continuacidn Tabla L3

Movimientos Miusculos gque realizan Observaciones
el movimiento
Flexitn Dehoides
del hombro Pectoral mayor
Coracobraguial
Biceps
Extension Delides
del hombro Dorsal ancho
Infraespinoso
Redondo mayor y menor
Triceps
Pronacion Subescapular
del hombro Pectoral mayor
Delwoides
Dorsal ancho
Redondo mayor
Coracobragquial
Supinacitn Infraespinoso
del hombro Redondoe menor
Deltoides
Movimiento El movimiento se produce en la contraccion
circular del consecutiva de todos los musculos situados
hombro alrededor de la articulacidn del hombro
Flexidn del Biceps Intervienen también los misculos desde el
antebrazo Braguial anterior tendim del himero hasta ¢l antebrazo y la
Supinador largo MR
Pronador redondo
Extensitn del Triceps
antebrazo Ancéneo

Pronacion del
antebrazo

Supinacidn del
antebrazo

Flexion de la
mano

Pronador redondo
Pronador cuadrado
Supinador largo

Intérvienen en el movimiento con la posi-
cifin de partida supina del antebrazo.

Biceps El movimiento es realizado por los misculos
Supinador corto citados en la posicién de pronacidn del an-
Supinador largo tebrazo

Palmiar mayor
Cuhital anterior
Palmar menor

Flexor comin superficial de los dedos
Flexor comin profundo de los dedos
Flexor largo propio del pulgar



Extension de la
mano

Adduccion de la
mano

Abduccion de la

mEno

Movimiento circular

de la mano

Primer radial externo
Segundo radial externo
Extensor comin de los dedos
Extensor propio del indice
Extensor propio del menigue
Extensor largo del pulgar

Cubital anterior
Cubital posterior

Palmar mayar

Primer radial externo
Segundo radial extemno
Extensor largo del pulgar
Extensor corto del pulgar

79

También intervienen los flexores v los ex-
tensores cuyos lendones van hacia los dedos
41] }l 5\1

Se produce come resultado de la contraccion
alterna de los flexores v los extensores

Cuadro 13. Miisculos que intervienen en los movimientos de fa extremidad superior libre.

Movimientos Muisculos que realizan Observaciones
el movimiento
Flexidn del Recto anterior Lo realizan los misculos simados en la
Tronc Oblicuo mayor superficie
Oblicuo menor
Psoasiliaco
Extensidn del Erector espinal Lo realizan los misculos sincados en la
(ramco Epicspinales superficie posterior del cuerpo
Trapecio
Cuadrado lumbar
Flexidn laieral El movimiento se produce con la contrac-
cidn simultines de los flexores ¥ exten-
sores de |z columna a un lado del tronco
completada con el trabajo de otros mils-
culos: cuadrado del tronco, romboides &
intercostales, serrato inferior posterior
Rotacidn del Fotadores Pueden intervenir los extensores del lado
tronco alrede- Ohlicuo mayor hacia donde se gira ¥ los fewres del lado
dor del eje Oblicuo menor Ccontranio
wiertical
Movimientos Se producen con la contraccién consecu-
circulares del tiva de todos los grupos del tronco gue
HGRO realizan la flexidn Jateeal v la flexidn

Cuadro 14. Misculos que imtervienen en lox movimientos del tronce.
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Movimientos Musculos que realizan Obsgrvaciones
el movimienio
Flexion del Peoasiliaco
muslo Sartorio
Tensor fascia lata
Pectineo
Recto anterior
Extension del Gliteo mayor
muslo Biceps femoral
Semitendinoso
Semimembranoso
Adductor mayor
Abduccion del Gliteo mediano
msio Gliten menor
Adductor mediano
Adductor mayor
Hecto intemo
Sopinacion del Psoasiliaco
musla Cuadrado crural
Glateo
Sartorio
Obturador interno y externo
Piramidal de la pelvis
Pronacion del Tensor de la fascia lata La supinacidn v la pronacion del muslo
muslo Fascia anterior del ghiteo son més eficaces cuando se apoya el taldn
mediano de la piema estirada en el suelo que con la
Semitendinoso pierna, colgando. En el pnmer caso, los mids-
Recto intemo culos que en el segundo estdn contraidos v
s lono impide los movimientos giratorios
del muslo alrededor del gje ventical por la ar-
ticulacidn coxofemoral
Movimientos Los realizan todos los grupos musculares
circulantes situados alrededor de la articulacion coxofe-
moral
Flexicn de la Biceps femoral
pierna Semitendinoso
Semimembranoso
Sartorio
Recior interno
Popliteo
Gemelo
Extensitn de la Cuddriceps
piema
Pronacidn de la Semitendinoso La pronacidn y la supinacidn de la pierna
pieTna: Semimembranoso son solo posibles durante la extensidn, cuan-



Supinacifn de la
piema

Flexion del pie

Extension del pie

Adduceion del pie

Adduccion del pie

Prosacidn del pie

Supinacion del pic

Movimiento circular

del pie

Movimientos de los

dedos

Sartorio

Recto intermno
Gemelo: intemo
Popliten

Biceps femoral
Gemelo externo

Triceps sural

Tibial posterior

Flexor largo del dedo gordo
Flexor largo de los dedos
Peroneo lateral largo
Peroneo lateral corto

Tibial amerior
Extensor largo de los dedos
Extensor largo del dedo gorde

Tibial anterior
Tibial posterior
Peroneo lateral coro
Peroneo lateral largo

Peroneo lateral largo
Peroneo lateral coro

Tibial anterior
Extensor largo del dedo gordo

Bl

do los tibiales relajan los ligamentos laterales

Se realiza con la accidn consecutiva de los
grupos musculares que se hallan alrededor
de la articulacidn del pie

Los realizan los miisculos gue van de la
pierna hacia el pie

Caadro 15, Miiscules que imtervienen en los movimientos de- las extremidades inferiores.
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Hustr.40. Miisculos que tntervienen en los movimientos de la vabeza v el cuello. |- esternocleidomastoiden, 2: esplenio de
la cabeza, 3: Complexo menor, 4: semiespinoso de la cabeza, 5 largo de la cabeza, 6 large del cwello, 7: efevador de Ie
escapula, 8: omahioiden, Y: escalens dorsal, 10: escaleno medio, 11 escaleno ventral, 12: oblicue superior de la cabeza, 13;
recto lateral de fa cabeza, 14 oblicio inférior de la cabeza, 15; escalens dorsal, 16: escaleno medio, 17 escaleno veniral

ustr.41. Miiscalos de las extremidades superiores. 1: deltoides, 2: trapecio, 3: infraespinose, 4 redondo mepor, 52 redonda
mayor, 6: subescapular, 7: biceps braguial, 8: coracobranguial 9: braquial anterior, 10. triceps braguial, 11: porcidn larga
del iriceps, 12 ancineo, 13: pronador redondo, 14; palmar mayor, 13: cubital anterior, 10: flexor comiin superficial de los
dedas, 17: flexer largo propio del pulgar, 18: pronador cuadrado, 19, supinador largo, 20: primer radial externo, 21 segundo

_ radial externo, 22 cubital posterior, 23 supinador corio, 24 extensor largo del pulgar. 25: extensor propio del indice, 26.
~exlensor propio del mefige.
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Nustr.42, Musculos del tronce: 1@ trapecio, 2! dorsal ancho, 3: romboides maver, 4: romboides menor, 5; angular del
amndplate, 8 recto del abdomen, 9: obdicuo exrerno del abdomen, 10: oblicus interne del abdemen, 11 pectoral mayor, 12;
pectoral menor, 132 subclavio, I4: serrato HIEIVOT.

Nustr 43, Miisculos de las extremidades inferioves. I: psoas lface, 2! ghited mayor, 3! phiteo mediano, 4: gliitee menor, 5:
cuddriceps femoral, 6: piramidal de la pelvis, 7: oburador imterno, 8: sartorio, 10: recie anrerior, 11 peciinen, 12 addactor
medians, [3: recto interno, 14! adductor menor, 15 adductor mayor, 16: biceps femoral, 17: semitendinosn, 18 semi-
menbranoso, 19: ibial anterior, 20: extensor barge de los dedos; 21 extensor largo del dedo grueso, 22 peroneo lateral largo,
23: peronee laveral corto, 25: gemelos, 26: gemelo externe, 27 gemelo interno, 282 poplitee, 29: fbial posterior, 30: flexor
largo de lox dedps, 312 flexor fargoe del dedo gorde, 32: pedie (extensor corte del dedo gordo), 33: pedio {extensor corto de
tos dedes).
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Primer grupo: ejercicios de preparacion general

Ejercicios para desarrollar la fuerza de los misculos del cuello (1-11).
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Ejercicios para desarroilar ln fuerza de fos misculos de los brazos (12-61).
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Ejercicios para desarrollar la fuerza de los miisculos de la cintura escapular (62-115).
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Ejerciciox parg desarrollar la fuerza de los pectorates (116-131).
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Ejercicios para desarrollar lq fuerzn de los dorsales (132-142),

~ 133

=132 -
—134 -

- 137 -




\

- 138
-139-—

F T _A)

- 14) -
Ejercicios para desarrollar la fuerza de los abdomi

inales (143-174).
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Ejercicios para desarrollar los miisculos de las extremidades inferiores (175-217).
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Segundo grupo: ejercicios de preparacion especial

Atletismo
Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la fuerza de los corredores (1-8).
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Ejercicios de preparacion especial para desarrollar de la fuerza y de la flexibilidad de los vallistas
(16-31).
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Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la fuerza v la coordinacion de los saltadores

de pértiga (32-55).
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Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la fuerza de los lanzadores de peso (56-T1).
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Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la fuerza de los lanzadores de jabalina y disco

(72-95).
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Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la fuerza y 12 coordinacinn de esguiadores
96-102).
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Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la fuerza de los luchadores (103-127).
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Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la fuerza de los patinadores de velocidad

(128-135).
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Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la fuerza de los Jjugadores de balonmano
(136-150).
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Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la fuerza de los nadadores (151-188).
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Patinaje artistico

Ejercicios de preparacién especial para desarro-
llar las cualidades de fuerza de los patinadores.

1. Ejecucién consecutiva de saltos hacia adelan-
te con una piemna, luego serie de saltos sobre las
dos piernas. La serie de ejercicios se realiza du-
rante 2 min. 5-6 repeticiones, recuperando 1-1,5
min entre cada serie,

2. Ejecucién consecutiva del salto avalley» (3-
4 saltos seguidos). 5-6 repeticiones con intervalos
de descanso de 1-1,5 min.

3. Ejecucién del salto «hutzs en un giro sin
impulso. 6-7 repeticiones, recuperando 1,5-2 min.

4. Ejecucion de los saltos «lutzs, «flip», «tu-
lups sin giro en el aire, e imitar dichos saltos,
sustituyendo el giro en el aire por un giro sobre el
hielo. 6-7 repeticiones, intervalo de descanso en-
tre repeticiones de 1-2,5 min,

5. Ejecucion de una serie de saltos: «Axel 2.5
giros», «saljov, 2 giross, «tulup 2 giross, «ritther-
ger 2 giros», «flip 2 giros», «lutz 2 giros» inter-
calados con intervalos de descanso de 10 seg, 3-
4 series con intervalos de descanso entre cada
serie de 4-4.5 min. Los deportistas ejecutan los
saltos en el orden que les sea mds cémodo.,

6. Ejecucion consecutiva del salto «puente» (2
veces), salto Axel (1,5 giros) y luego Axel con 2.5
giros. 5-6 saltos en cada serie. Los intervalos de
descanso entre cada serie son de 2.5-3 min.

7. Ejecucion de combinaciones de saltos: Axel
con 1,5 giro, Rittberger con 1 giro, oller, saljov
con 2 giros, Cantidad de repeticiones: 6-7 veces.
Intervalos de descanso: 1.5-2 min.

8. Ejecucion de series de ejercicios constituidos
por saltos (rittherger con 2 giros) y salto con giro
para acabar en equilibrio. 5-6 repeticiones con
intervalos de descanso entre cada serie: 2,5-3 min.

9. Ejecucion consecutiva de saltos «saljov» (2-
3 giros), «tulups (2-3 giros), rittberger (2-3 giros).
4-3 repeticiones con intervalos de descanso de 3
min.

10. Ejecucién consecutiva de saltos con giro:
salto en espiral sobre la piema de impulsidn,
chinian, salto en «dngel». 4-5 series, intervalos de
descanso entre cada serie de 2,5-3 min.

Fiithol

Ejercicios de preparacion especial para desarro-
llar la fuerza de los jugadores de fiithol,

Para los musculos del tronco:

I. Sentado con las piernas juntas, extender y
flexionar el tronce (manos sobre el pecho, detrds
de la nuca, brazos estirados o con un peso).

2. Apoyado sobre las caderas (¢
cos), piemas juntas; lo mismo que en el e

3. Colgado en suspensién de la barra
la barra con los pies.

4. En apoyo sobre el caballo con arcos, balan-
cearse a ambos lados,

3. Ejercicio por parejas. El primer deportista se
sujeta al cuello del otro, y éste, cogiendo a su
compariero por el tronco, lo atrae hacia si a
derecha e izquierda. El primero ayuda al compa-
fiero con acciones activas de piernas.

6. De pie por parejas y de espaldas, pasarse un
balén medicinal de 8-10 kg por la izquicrda, por
la derecha, por encima de la cabeza, entre las
piernas.

7. Estirados de espaldas, levantar las piernas,
bajarlas por detrds de la cabeza, hacia la 1zquierda
y hacia la derecha.

8. Sentado o de pie con una mochila de 18-20
kg, ejecutar giros y flexiones con el tronco en
distintas direcciones.

fija,

Para los misculos de las piernas:

1. Saltos desde el sitio en longitud (uno, doble,
triple).

2. Saltos con carrera en longitud v en altura,

3. Triple salto con carrera.

4. Saltos sobre el pie izquierdo y sobre el
derecho.

5. Saltos desde una altura de 70-100 em ¥ tirén,
salto en longitud, salto en altura.

6. Salto por encima de una valla de 70-100 cm
de altura y tirén, salto de longitud, saltar sobre un
plinto de gimnasia.

7. Saltos sobre dos pies por una encima de
vallas de 70-80 cm de altura que estdn a 100-150
m de distancia una de otra, saltar al final sobre un
plinto de gimnasia.

8. Salto sobre una valla de 70-100 e¢m con un
salto consecutivo en longitud v, al caer, dar con la
cabeza contra una pelota colgada por encima de
las colchonetas,

9. Salto hacia arriba golpeando una pelota col-
gada a una altura de 200-220 cm sobre Ias colcho-
netas.

10. Saltos sobre dos pies, sobre el izquierdo y
sobre el derecho, llevando las rodillas hacia el
pecho,

I1. Carrera apoyando un pie en los bancos
SUeCos.

12. Elevarse y bajar sobre las puntas de los pies
& apoyo a una altura de 6-8 cm.

13. Carrera saltando.

14. Saltar sobre un pie v sobre el otro en el
S0,
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15. Saltar hacia arriba, separdndose del banco
sueco con ¢l pie derecho y con el izquierdo.

16. Partiendo de la posicién «fondo» cambiar
los pies con un salto.

17. Aceleracién sobre 10-15 m.

18, Saltos adelantando tipo «lesguinka» (baile
del Caucaso, nota de la T.).

19. Saltos hacia adelante con dos pies lipo
«CANEUTO#,

20). Saltos desde cuclillas con una pesa o con un
saco entre las manos.

21, Saltos desde un banco sueco e impulsién
con dos pies para alcanzar un balén colgado
bastante alto.

Voleibol

Ejercicios de preparacidn especial para desa-
rrollar la fuerza de los jugadores de voleibol.

1. Lanzamientos de balén medicinal (0.5-1 kg
de peso) hacia arriba con ambos brazos impulsan-
do sélo con las manos,

2. Imitacion de un golpe de ataque o de un pase
utilizando un amortizador reforzado (cinta eldsti-
ca) en una espaldera.

3. Movimientos giratorios de las manos con
pesas (3 kg) en las manos.

4, Lanzamientos de balones medicinales (0,5-1
kg de masa) con la mano izquierda y la mano
derecha, imitando un golpe de ataque.

5. Movimientos giratorios con una pica en las
manos de la que pende un peso de 5-10 kg.

6. Ejecucién de un golpe ofensivo de pie sobre
la cancha y durante un salto.

7. Flexiones hacia adelante, flexiones laterales,
movimienios giratorios del tronco con una sobre-
carga que no supere el 50% de la maxima,

8. Flexién de cuclillas con una barra de pesas en
los hombros que no supere el 50% de la maxima.

9. Desde la posicidn tendido supino, levantar el
tronco hasta sentarse con las manos en la nuca.

1{). Desde la posicidn tendido prono, levantar el
tronco mientras un companero sujeta las piemnas
del deportista que ejecuta el ejercicio.

11. Desde la posicidn sentado con las manos en
la nuca, el companero sujeta las piernas. Flexionar
lentamente ¢l tronco hacia atrds para luego poner-
lo recto rdpidamente.

12. En sentadilla con una sobrecarga del 50%
de la mdxima, ripida extension de piemas para
subir sobre las puntas de los pies.

13. Saltos repetidos con la cuerda, a distinta
altura v ritmo.

14, Saltos en profundidad saltando consecutiva-
mente sobre una superficie mds alta.

15. Series de saltos por encima de un banco
{vallas, sillas).

16. Saltos en el sitic y con carrera tocando una
sefial métrica situada lo mds alto posible (o alcan-
zando una pelota colgada a distintas alturas).

17. Saltos desde una altura determinada tocan-
do con la mano una pelota colgada.

18. Saltos desde una altura determinada imitan-
do un golpe ofensivo (blogueo).

19, Saltos desde una altura determinada con
lanzamiento consecutivo de una pelota de tenis a
una cesta colocada en una red de voleibol.

20, Saltos desde una altura determinada con
lanzamiento comsecutivo de una pelota de tenis
por encima de una red de voleibol (tiro de preci-
sion).

21, Saltos consecutivos por encima de objetos
de distinta altura, ejecutando luego golpes ofensi-
vos (blogueos).

22. Saltos después de imitaciones de blogueos,
tocando con las manos los balones colgados en la
parte superior de una red de voleibol a distinta
altura.

23. Salto con carrera e impulso sobre un pie.

Inmediatamente lanzamiento conseécutivo de
una pelota de tenis por encima de la red de
voleibol.

24. Salto desde el sitio ¥ lanzamiento consecu-
tivo de una pelota de tenis por encima de un cable
situado a una determinada altura (sobre el cable
superior de la red de voleibol). Lo mismo con
salto con carrera.

Patinaje de velocidad

Ejercicios de preparacion especial para desa-
rrollar la fuerza de los patinadores de velocidad.

1. Carrera con cinturén de sobrecarga (hacia
arriba y hacia abajo, por distinto terreno).

2. Saltos (ordinarios, triples, quintuples, etc.)

3. Saltos hacia arriba, hacia los lados.

4. Marcha con saltos a distinto ritmo.

5. Ejercicios especiales de patinaje ejecutados
con cinturon de sobrecarga (entre 1 y 10 kg).

6. Distintas imitaciones con cinturén de sobre-
carga (por distinto relieve, sobre distinto terreno).

7. Carrera sobre patines con movimientos de
ambos brazos. con un brazo y con los brazos
detrds de la espalda en distintas distancias; el peso
del cinturén varia entre 500 g y 5 kg.

8. Sobre una tabla reforzada sentarse en la postura
del patinador e intentar ponerse recto con la méxima
tension. Mantener esta posicion durante 4-8 seg.

9. Misma posicion de partida, pero mantener el
equilibrio sobre una piema con la otra detris



como en un deslizamiento libre sobre los patines.
Intentar ponerse recto con la méxima tension.
Repetir 5-10 veces con cada piema, 4-8 seg cada
VET.

10. Lo mismo, pero la piema libre se coloca
lateralmente como al final de una impulsién (5-10
veces con cada piema, 4-8 seg cada vez),

11. Haltera sobre los hombros, flexion de tron-
co hacia adelante, y mantener la posicién durante
5-10 seg.

12. Apoyo sobre los muslos en el caballo de
salto (banco sueco) con la cara hacia abajo, pies
juntos: mantener el tronco en posicién horizontal
con las manos en la nuca; peso de 3-6 ke, 10-30
seg para cada ejercicio.

13. Lo mismo, pero con la cara hacia arriba.

Es indispensable alternar los ejercicios iso-
métricos con los de relajacién, con ligeros
saltos cortos o con ejercicios con poca o media
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sobrecarga utilizando el régimen concéntrico de
trabajo.

Saltos v rebotes

l. Saltos de longitud desde parado: triples,
pentasaltos y decasaltos; saltos desde la carrera;
triple salto desde la carrera: distintos saltos cortos.

2. Saltos hacia arriba, separando las piernas
hacia los lados tocando con las manos las plantas
de los pies.

3. Saltos hacia adelante v hacia arriba sobre un
pie y sobre el otro.

4. Saltos y rebotes desde cuclillas flexionando
el tronco. '

5. Saltos en la postura del patinador de lado a
lado,

6. Saltos de lado a lado desde cuclillas, con los
pies juntos,

7. Saltos tipo «canguro».eso de 3-6 kg, 10-30
seg para cada ejercicio.



CAPITULO 1T I

~

La preparacion en el culturismo

moderno

El cullurismo se basa en e] desarrollo de dislin-
tas partes del cuerpo a panir del aumento del
volumen y perteccionamienia del relieve muscu-
lar, lo cual conliere vna constitucion atlética de
acuentdo con los ideales de dicha modalidad de-
portiva. Fara lograr altos indices cn ¢l culturismo
actual no basla con tener una gran masa muscular.
un desarrollo hipertrofiado de biceps, triceps. pec-
torales o dorsales. Ademis de grandes volGmenes
musculares, los deportistas deben tener una mus-
culanira anmonicamentc desarollada, un relieve
potente, capacidad de dominar los grupos mus-
culares ¥ cada masculo, capacidad para favorecer
los aspectos fuertes de su constitucion fisica y
para disimular los defectos.

Es nawral que la oriemacion del método del
culturismo para «constniirs €l cuerpo deje en un
segundo plano ¢l desamrollo de la fuerza, Sin
embargo, la existenciz de uwna relacidn directa
enire ¢l volumen de ia masa muscular y ¢l mivel
de la foerza maAxima implica las grandes posibtli-
dades de fuerza de los coltunistas. Basta con decir
que cn sus entremamientos movilizan enormes
sobrecargas: s¢ rata. por cjemplo, de sentadillas
de hasta 350 kg, press de banca de hasta 240 kg
¥y extension de las articulaciones libicperoneotar-
sianas con 400 kg, eic.

El culturismo -un deporte hastante popular y
maty divutpado- tiene acumubads una enomme ex-
periencia de la aplicacion de ejercicios de fuerza,
de migquinas de musculacidn para dumentar la
masa muscular, de técnicas computerizadas para
aumentar su relieve y desarrollar la tuerza mdxi-
ma.

En esie capitulo analizaremos el mémdo de
preparacidn que se uliliza en el culturismo moder-
no.

En ¢| presente meterial g2 han generalizada las
recomendaciones de especialistas tan conocidos

come Weider, Schwarzenegger, Zusiorski, Yerjo-
shanski, elc., las experiencias de la preparacidn de
deportistas  de  primera fila como K.Beler,
A Beklo, A.Vileap, R.Rcobinsen, M.Menzer,
F.Colombu, A.Schwarzenegger, 5.Nubret. B.Fox,
R.Gaspari, erc., las recomendaciones de la Fede-
racién [niernacional de Culturismo, usi como las
recommendaciones contenidas en los follewos de las
marcas «Nauotilus», «David», «Sports World»,
«Cybex», etc.. que fabrican médquings para la
preparacion de fuerza.

El rasgo mds caracterislico del culturismo mo-
dema es la combinacidn orgdnica en ¢l sistema de
preparacidn de 10s purtlos de vista metodoidgicos
fundamentales, para ol desarrolla del sistema
muscilar con las posibilidades individiales de
adaptacion del deportista.

El sistema de preparacidn de cada deportista de
&l nivel es inico. Junlo a las lesis generales, se
suelen aplicar enfoques originales en la eleccidn
de los ejercicios, de las maquinas de musculacion,
de sobrecargas y resistencias, de comelaciones
entre los medios de distinta finalidad, cn la cstruc-
ra de) progruna de las sesiones de entrenamien-
10, en la organizacidn dv upa alimentacion ra-
cional, ete. La peneralizacidn de dichs experien-
cia enriquece poco a pace el mélsdo de prepara-
cidm de los deportistas no sdlo en culturismo., ik
para otras especialidades en donde la fuerza
mixima y el desarrollo del sistema musculyr de-
terminan el resuliado deportive, Numerosos enfo-
yues del cultunismo se utilizan en hatterofilia,
distintos pos de lucha, imnasia antistica, patinaje
de velocidad, ciclismo, carrerus de velocidad, at-
letismo, juegos deportivos como ¢l halonmano,
walerpolo ¥ hockey sobre hierba, etc.

Sin embargo, la vtilizacidn de los aspectos mis
positivas del método de preparacidn de los culiu-
ristas puede supenur los limites de Ios conoci-
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mientos sobre el sistema de la preparacidn de
fuerza y el desarrollo de la masa muscular. Algu-
nos puntos de dicha metodologia (sistema de
eleccion de los ejercicios para cada misculo,
estructura del programa de las sesiones de entre-
namiento y su altemnancia, los principios para
combinar los componentes de los ejercicios y para
complicar los programas de entrenamiento, elc. ),
pueden resultar dtiles para desarrollar otras cuali-
dades: velocidad, resistencia de fuerza, fuerza-
velocidad, resistencia especial, flexibilidad, coor-
dinacién.

La fuerte competencia entre los deportistas, la
popularidad del culturismo en distintos paises y
su intensa comercializacién que caracterizan los
tltimos 30 afios han implicado un aumento de la
calidad de la preparacion de los atletas,

Actualmente es posible hablar de la existencia
de un sistema de preparacion de los culturistas
bastante fundamentado y eficaz. Por otra parte,
cabe sefalar que ha surgido bastante aislada fuera
de los conocimientos de otras modalidades depor-
tivas y que presenta un cariclter muy propio y
original. Muchos de sus componentes se basan en
experiencias pricticas y son en general bastante
primitivos. Ello se refiere, por ejemplo, a la selec-
cion de deportistas, a la estructura de la prepara-
cidn, al control del entrenamiento, etc. Otras dreas
estin bien fundamentadas como son la eleccidn
de ejercicios de fuerza y el método de su utiliza-
cidn.

Ninguna de las modalidades deportivas tiene
enfoques tan variados y eficaces para resolver el
problema de la preparacion de la fuerza como el
culturismo. Teniendo en cuenta el cardcter especi-
fico del culturismo, estos conocimientos pueden
ser plenamente utilizados en otras modalidades.
Sin embargo, los enfoques generales, los principa-
les medios de la preparacion, las cuestiones meto-
dologicas propias del culturismo pueden aumeniar
sustancialmente la calidad de la preparacion de
fuerza de otras modalidades deportivas.

BASES GENERALES DE LA
PREPARACION

La preparacion anual de los culturistas de alto
nivel se caracteriza por su aspecto ciclico muy
marcado. En el ciclo anual de preparacién se
distinguen dos periodos: el de preparacion (dos
lemporadas) y el precompetitivo,

La finalidad fundamental del periodo de prepa-
racidn que dura 8-9 meses es el aumento de los

volimenes musculares aplicando ejercicios de
base ejecutados a ritmo lento, con grandes sobre-
cargas v una cantidad relativamente pequenia de
repeticiones en cada serie. En dicho periodo, la
alimentacion del deportista es algo excesiva, con
proteinas y carbohidratos variados. El aumento de
los grandes voltimenes de masa muscular implica
la acumulacion de grasa subcutdnea, de modo que
al final del perfodo la masa del deportista supera
la masa dptima en 4-3 kilos.

La finalidad fundamental de la preparacién du-
rante el periodo precompetitivo que dura 3-4
meses es lograr el mdximo relieve posible, elimi-
nar la grasa subcutinea y mantener el nivel de
masa muscular al nivel anteriormente alcanzado.
El ritmo del trabajo y la cantidad de repeticiones
aumentan, mientras la magnitud de las sobrecar-
gas y la duracion de las pausas entre las series
disminuyen. La dieta es baja en calorias v en
grasas. El periodo precompetitivo culmina con las
competiciones correspondientes,

El deseo de los deportistas de aumentar la
cantidad de competiciones implica planificar dos
o incluso tres ciclos anuales. En culturismo se
observa la misma tendencia al estructurar el ciclo
anual como se ha hecho en los dltimos treinta
anos en muchos deportes olimpicos.

Con los dos ciclos anuales se planifican dos
periodos de preparacion (4-4,5 meses) y dos pe-
riodos de precompeticion (1,5- 2 meses). Con una
estructura de tres ciclos, el periodo de preparacion
del primer ciclo es largo (4 meses), mientras el
periodo de precompeticion dura aproximadamen-
te un mes. En el segundo ciclo, la duracion de los
periodos es respectivamente de 2.5 y 1.5 meses.
En el tercer ciclo, la duracién de cada periodo es
de 1.5 meses. Al igual que en la estructura de un
ciclo, durante los periodos de preparacion se in-
crementa la masa muscular, la cual «se pules
durante los periodos precompetitivos.

La aplicacion de las opciones de dos y tres
ciclos para estructurar la preparacién permite al
deportista no s6lo competir mds a menudo, sino
que intensifica el proceso de preparacion al darle
la posibilidad de adaptarse a los diversos factores
de la accion del entrenamiento, lo cual se suele
observar con la preparacion de ciclo dnico. Con la
planificacion de ciclo tdnico, después de 5-6 me-
ses de preparacion de base, el deportista debe
adaptarse en el periodo de preparacion a los
gjercicios complejos tan activamente que las téc-
nicas mis «duras» no siempre estimulan la poste-
rior adaptacion de los mdsculos.

Una condicidn indispensable para una prepara-
cién racional al culturismo es la recuperacién de




la capacidad de trabajo de los grupos musculares
entre las sesiones de entrenamiento. Por ello, en
cada sesion se suelen aplicar ejercicios que desa-
rrollen 2-3 grupos musculares, Con cuatro sesio-
nes de entrenamiento semanales, los misculos de
todo el cuerpo se recuperan en 2 dias, y durante
la semana se llevan a cabo dos sesiones de la
misma indole:

Lunes, jueves: pecho, hombros, brazos:

Martes, viernes: espalda, muslos,

Con cinco sesiones semanales, se realiza en tres
un mismo programa (pecho, brazos, hombros) y
en los otros (espalda, muslos), Durante la semana
siguiente se cambian los programas.

Con seis sesiones semanales, es posible entre-
nar cada grupo muscular dos o tres veces,

Para el periodo de preparacidn, resulta eficaz el
programa siguiente:

* Lunes, jueves: pecho, espalda;

* Martes, viemes: hombros, brazos;

* Miércoles, sibado: muslos, zona abdominal.

Para el periodo precompetitivo, el entrenamien-
to es mas diferenciado:

* Lunes, jueves: biceps, triceps, hombros, ante-
brazos:

* Martes, viernes: pecho, espalda, zona abdo-
minal;

* Miéreoles, sdbado: muslos, parte inferior de
la espalda, piemas.

Cabe sefialar que no todos los grupos muscula-
res se someten del mismo modo a la accidn del
entrenamiento. Es dificil perfeccionar los miscu-
los abdominales, los de las piernas v antebrazos.
Por ello, la mayoria de los culturistas de alto nivel
trabajan diariamente para desarrollar dichas partes
del cuerpo, introduciendo conjuntos de ejercicios
especiales en los programas de entrenamiento, en
Su gimnasia matutina o en cortas sesiones suple-
mentarias.

Los culturistas de alto nivel ejecutan cada dia
grandes volimenes de trabajo. La experiencia
demuestra que si se realiza dicho trabajo conti-
nuadamente, la calidad de la ejecucién de los
ejercicios disminuye en la segunda mitad de la
sesion. Por ello, los deportistas planifican dos
sesiones de entrenamiento diarias, dedicando cada
una de ellas al desarrollo de un parte del cuerpo.
Por ejemplo, si el deportista ha ejecutado ejerci-
cios para los brazos, el pecho y la espalda en una
sesion diaria, con dos sesiones se dedica la prime-
ra & los brazos y al pecho, y la segunda a la

espalda. La recuperacién entre las sesiones de
entrenamiento debe ser de 6-8 horas. Ello no sélo
mejora la calidad del trabajo, sino que permite
aumentar en un 15-209% el volumen total,

137

Numerosos deportistas de alto nivel entrenan 9
veces semanales, con 2 sesiones 3 veces por
semana y tres un dia. En este caso, el programa
podria ser el siguiente:

* Lunes, miércoles, viemes: por la mafana;
pecho, espalda, abdominales; tarde: hombros, bra-
Z0S, piemas.

* Martes, jueves, sdbado: muslos, zona abdomi-
nal, piemas, antebrazos.

Programa racional para 12 sesiones semanales:

* Lunes, miércoles, viemes: mafiana: pecho,
espalda, pierna; tarde: biceps, triceps, antebrazo,
zona abdominal;

* Martes, jueves, sdbado: mafiana: hombro,
antebrazo; tarde: muslos, piernas, zona abdomi-
nal.

La eficacia de la preparacion en culturismo
depende en gran parte de la magnitud de las
resistencias que se vencen, del ritmo de trabajo
(velocidad de movimientos), de la cantidad de
repeticiones en cada serie, del orden l‘.i%:ﬁjﬁﬂ%iﬁl‘l
de cada ejercicio. Todas estas caracteristicas de-
penden a su vez de la etapa de preparacién duran-
te el afio (periodo de preparacion o precompeti-
tivo) y de las particularidades especificas de
adaptacion de los misculos de distintos grupos
musculares: pecho, espalda, zona abdominal,
piemas, etc.

En el periodo de preparacién, los ejercicios se
ejecutan con grandes sobrecargas, la cantidad de
repeticiones oscila entre 4 y 12, lo que constituye
una serie. El bloque suele comprender 2-5 series
donde se realizan los mismos ejercicios u otros de
accion muy similar. En cada sesién de entrena-
miento es posible planificar entre 34 y 8-10
bloques. La cantidad global de series puede alcan-
zar los 40-50 e incluso mis.

Las particularidades individuales de los depor-
listas, las particularidades del desarrollo de un
grupo muscular concreto, el cardcter especifico
del programa de entrenamiento pueden provocar
importantes desviaciones de estas magnitudes. Por
ejemplo, cuando se trabaja para desarrollar grupos
musculares dificiles (zona abdominal, piernas, an-
tebrazos), la cantidad de repeticiones en cada
serie aumenta bruscamente para llegar a 20-30 e
incluso 40-50. En la primera serie, se suele dismi-
nuir la sobrecarga para mejorar la adaptacion
muscular, mientras se aumenta la cantidad de
repeticiones y el ritmo: hasta 15-20 en la serie,
Por ello, un bloque de 4 series presenta el desarro-
llo siguiente: 4 x 15, 8, 8, 8 6 4 x 20, 12, 8. 6.

El periodo precompetitivo se caracteriza por un
aumento de la cantidad de repeticiones, lo cual se
debe al desplazamiento del acento fundamental
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del trabajo, el aumento de la masa muscular hacia
el perfeccionamiento del relieve y la disminucién
del tejido graso. La cantidad de repeticiones pue-
de aumentar hasta 15-20) conforme disminuye la
magnitud de las resistencias.

Si durante el periodo de preparacion se planifi-
ca principalmente una pequenia velocidad de mo-
vimientos (30-60° por segundo). en el periodo
precompetitivo la velocidad puede aumentar 2-2.5
veces. Los movimientos suelen ejecutarse a ritmo
moderado vy a veces a ritmo rdpido.

Por otra parte, cabe tener en cuenta qgue en el
periodo precompetitivo sé ejecuta un volumen
determinado de trabajo (20-309% del volumen glo-
bal) que permite mantener el volumen de masa
muscular anteriormente logrado: ejercicios basi-
cos, cantidad no demasiado grande de repeticio-
nes en cada serie. grandes sobrecargas, ritmo
moderado o lento.

Presentaremos seguidamente los ejemplos de
programas de sesiones de entrenamiento de los
deportistas de alto nivel en los periodos de prepa-

racién y precompetitivo.

EJERCICIOS FUNDAMENTALES

En culturismo, todos los ejercicios de entrena-
miento se dividen segun la finalidad de la accidn
sobre el desarrollo de las distintas partes del
cuerpo: (a) hombros (delioides), (b) brazos (bi-
ceps, triceps, antebrazo), (c) pecho, (d) espalda,
(e) muslos, (f) piemas, (g) abdominales. Por otra
parte, los ejercicios pueden ser orientados tanto
hacia el desarrollo de cada misculo o de sus
partes (biceps, triceps, parte anterior del deltoides,
etc.), como hacia el desarrollo de determunadas
partes del cuerpo (parte inferior del pecho, muslo,
zona abdominal, etc.).

Los ejercicios se dividen también en ejercicios
bésicos v e¢jercicios aislados (selectivos, muy es-
pecificos).

En los ejercicios bdsicos se movilizan por regla
general voliimenes bastante grandes. Dichos ejer-
cicios actian al mismo tiempo en partes adyacen-
tes del cuerpo o contribuyen a formar muisculos y
grupos musculares muy importantes para el pleno
desarrollo corporal. Los ejercicios bdsicos per-
miten realizar el volumen fundamental de la
preparacion durante el periodo de preparacion.

Los ejercicios aislados ejercen una accion mis
local. Se aplican para actuar méds profundamente
en cada misculo y en cada parte del cuerpo y
constituyen la parte fundamental de la prepara-
cién precompetitiva.

Aunqgue la divisién de los ejercicios tanto por
su accidn en unas u otras partes del cuerpo como
en ejercicios bdsicos y aislados es bastante con-
vencional, permite ordenar el proceso de la prepa-
racion anual de los deportistas v planificar ra-
cionalmente los programas de entrenamiento en
los microciclos semanales.

Analizaremos los ejercicios fundamentales para
desarrollar las distintas partes del cuerpo.

Hombros. (deltoides). Para desarrollar la pane
anterior, lateral y posterior de los deltoides, se
utilizan distntos tipos de press, abducciones y
movimientos de arrastre. Los ejercicios se reali-
zan con la haltera, mancuernas y distintas maqui-
nas de musculacién. Enumeraremos los ejercicios
mids importantes.

1. De pie, con la haltera en el pecho tomada con
presa media, elevar la barra por encima de la
cabeza.

2. Idem que el anterior desde sentado con la
espalda apoyada en el banco.

3. De pie, con brazos flexionades tomando las
mancuernas con las manos hacia el pecho. Exten-
der brazos hacia arriba supinando las manos 18(°,

4. De pie, con la haltera tomada por detrds de
la nuca, elevar la barra por encima de la cabeza.
5i los ejercicios anteriores actuaban en la parte
anterior del deltoides, durante la ejecucion de este
gjercicio la accion se desplaza a las partes lateral
y posterior.

5. De pie o sentado y tomando las mancuernas,
aberturas laterales de los brazos simultinea o
alternativamente.

6. De pie v tomando las mancuemas, circun-
ducciones de brazos en direccién adelante-arriba
0 atrds-arriba.

7. De pie y tomando las mancuernas, elevacion
simultinea o alternada brazos extendidos adelante
y arriba,

8. De pie con tronco flexionado hacia adelante,
o tendido prono y tomando las mancuemas, ele-
var brazos con codos ligeramente flexionados.

9. Sentado lateralmente a un aparato de poleas,
traccién con un brazo,

10. Sentado con brazos extendidos y utilizando
un aparato de poleas, traccion hacia adelante, y
hacia el interior con los brazos laterales.

11. De pie y con presa estrecha, traccion de la
haltera o mancuemnas hacia el mentén. Los codos
s¢ llevan a la posicién mds elevada posible.

Observaciones: el efecto del entrenamiento de-
pende en gran parte de la variedad de ejercicios,
mdquinas de musculacién, de la variedad de pre-
sas, de la ejecucién de movimientos con amplitud




méaxima. Durante la ejecucion de movimientos de
traccion hacia la barbilla hay que buscar la ampli-
tud médxima al abrir los brazos de pie o tendido
prono.

Es preciso tener en cuenta que los ejercicios de
press son eficaces para desarrollar la parte ante-
rior del musculo. Para desarrollar las porciones
lateral y posterior del deltoides deben realizarse
movimientos de aberturas de los brazos y distintas
traceiones,

Brazos. El desarrollo de la musculatura de los
brazos conlleva la utilizacion de diversos ejerci-
cios destinados a desarrollar los biceps. los triceps
v los musculos del antebrazo.

Principales ejercicios para desarrollar el biceps.

1. De pie con brazos extendidos y tomando la
haltera, flexién de brazos. El ejercicio puede eje-
cutarse fanto con el tronco en posicion inmévil (es
posible apoyarse en la pared) como utilizando un
«cheating». La anchura de la presa de la barra
puede ser diversa.

2. De pie o sentado y tomando las mancuernas,
flexion de brazos.

3. Tendido supino en un banco inclinado (dngu-
lo de 30-40°) y tomando las mancuemnas, flexion
de brazos sin mover los codos.

4. Estirado en un banco inclinado (dngulo de
35-45") y tomando las mancuemnas, flexion de
brazos, brazos abajo y sin mover los codos.

5. Sentado en el banco Scott, flexién de brazos.

6. De pie ¢ inclinado con mancuernas, flexién
de brazos.

7. De pie con brazos extendidos hacia abajo,
traccién utilizando poleas.

8. De pie o sentado con los brazos extendidos
lateralmente, traccion utilizando maquinas con
poleas.

Observaciones: es indispensable ejecutar los
movimientos con médxima amplitud y extender los
brazos totalmente. Ello contribuye a desarrollar y
alargar la parte inferior del muisculo.

Para desarrollar la parte interna del miisculo
hay que utilizar la presa estrecha cuando se traba-
ja con haltera, poleas y otras maquinas de mus-
culacion.

Principales ejercicios para desarrollar el triceps.

1. De pie, sentado, estirado sobre un banco
horizontal o inclinado. Con brazos extendidos
tomando la haltera por encima de la cabeza (los
codos no se mueven durante el ejercicio) realizar
flexién y extensién del antebrazo. La presa puede
ser supina o prono. La variedad de esfuerzos de
ejecucion de los ejercicios permite gjercer una
accion mds completa en el misculo.
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2. Press con mancuernas, con los hombros
verticales y sin mover los codos. Conviene seguir
las recomendaciones del ejercicio anterior.

3. Fondos en barras paralelas. Durante la ejecu-
cion, el tronco permanece en posicion vertical.

4. Tendido, press con presa estrecha (12-15
cm).

5. De pie, traccion de un bloque, o sentado y
con flexiones sin mover los codos. El ejercicio
puede realizarse con ambos brazos simultinea-
mente o de forma alternativa.

6. De pie con las mancuernas, hombros paralelos
al suelo y sin mover los codos, extension de brazos.

7. Press desde el banco situado detrds de la
espalda.

Observaciones: la eficacia del entrenamiento
del triceps aumenta cuando su desarrollo se hace
después de ejecutar los ejercicios para el biceps.

Para un desarrollo mds completo del misculo
en toda su longitud y para trabajar su parte exter-
na, es preciso lograr una amplitud total del movi-
miento, haciendo especial hincapié en mantener
los brazos extendidos.

Ejercicios especiales para desarrollar los mus-
culos del antebrazo.

1. Flexién de la mano con la barra, con man-
cuernas o con la ayuda de maquinas de muscula-
cion. Es posible ejecutar los ejercicios de pie o
sentado. Conviene colocar los codos y la parte
superior de los antebrazos sobre una superficie
inclinada, lo cual es posible gracias a la nueva
estructura de numerosas maquinas de muscula-
cidn y entrenamiento.

2. Extensidn de la mano con la barra, mancuer-
nas o con la ayuda de maquinas de musculacion.
Las condiciones de ejecucién responden a las
recomendaciones del ejercicio anterior.

3. Movimientos circulares de las manos con
mancuernas. Presa media o estrecha.

4. Extensidn de los brazos con la barra o con las
MANCUErnas; presa en pronacion.

Pecho. El desarrollo completo del pecho se
efectiia mediante la ejecucién de una cantidad de
gjercicios relativamente pequena. Sin embargo, el
cambio de las condiciones para su ejecucion, la
aplicacion de distintas sobrecargas y méaquinas de
musculacién permite ejercer una accion polifacé-
tica en los pectorales y formar la caja tordcica.
Enumeraremos los ejercicios méis importantes.

1. Press de banca con presas media y ancha
(10-15 cm por cada lado de los hombros).

2. Press de banca inclinado (dngulo de 30-45%),
con la cabeza hacia arriba para desarrollar la parte
superior del pectoral.
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3, Press de banca inclinado (20-23%) con la ca-
beza hacia abajo para desarrollar la parte inferior
del pectoral.

4. Distintas press con mancuernas de pie o
estirado en bancos inclinados de diferente grada-
cidn.

5. Flexion en la barra fija con presa media
(brazos a la anchura de los hombros) y ancho (10-
15 em mis abierta que los hombros por cada
lado).

6. Aberturas laterales con mancuernas de pie o
tendido supino.

7. Aberturas laterales con poleas.

8. Vuelos (o balancco) en las barras paralelas.
Los hombros deben inclinarse hacia adelante y las
piernas deben llevarse hacia atrds.

9. Tendido supino en ¢l banco y tomando una
haltera © mancuernas, movimiento de los brazos
por encima de la cabeza hasta llegar a la vertical
(pull over). Si la sobrecarga es relativamente
pequena, los brazos se mantienen extendidos. Con
grandes sobrecargas, se pueden flexionar ligera-
mente los brazos. Este ejercicio es especialmente
eficaz para desarrollar los midsculos serratos.

Observaciones: hay que variar la inclinacién
del banco y la anchura de la presa para lograr
desarrollar tanto la parte interna del pectoral como
la externa. La presa ancha permite desarrollar la
parte lateral de los misculos, y la presa estrecha
la interna. El cambio de la inclinacién permite
desplazar la finalidad de la accién de los ejerci-
cios de la parte superior del pectoral (en posicidn
inclinada) a la parte central del pectoral (en posi-
cidn horizontal) y hacia la parte inferior (en po-
sicion declinada).

Espalda: El desarrollo de la espalda presupone
ejecutar ejercicios para desarrollar principalmente
el trapecio, dorsal ancho y largo.

Los principales ejercicios para desarrollar los
misculos trapecios son:

1. En la barra fija y con presa ancha, flexidn de
brazos hasta llegar con la barbilla a la barmra.

2. De pie, tomando la barra con presa a la
anchura de los hombros, encogimientos de hom-
bros. Es indispensable intentar que la amplitud de

' - movimientos sea maxima.
© om0 mancuemnas, rolaciones

mancuemas o la barra

in de la barra hasta la
importante elevar los

gﬁﬁﬁm una méquina

Principales ejercicios para desarrollar el dorsal
ancho;

1. Traccién de la barra hacia el pecho con los
brazos flexionados. La presa puede variar mu-
cho: desde una presa estrecha (10-15 cm) hasta
una presa extremadamente ancha. Asimismo es
posible cambiar la direccidon de la traccion:
desde la barbilla hasta la parte inferior del
abdomen.

2. Traccion de la barra hacia el pecho con los
brazos en una extremidad en flexion.

3. Traccion de Ia mancuemna en flexion. Este
ejercicio representa una carga inferior para la
zona lumbar de la columna vertebral que la trac-
¢ion con la barra en flexion.

4. En la barra fija con presa media y ancha,
flexion de brazos para acercar el pecho a la barra.
El ejercicio actia principalmente en la porcion
inferior de los mudsculos.

5. En la barra fija con presa ancha, flexidn de
brazos a pasar la barra por detras de la cabeza. El
ejercicio actia principalmente en la porcién supe-
rior del misculo.

6. Utilizando poleas y con distinta anchura de
presa, traccion desde arriba hacia el pecho (para la
parte inferior del misculo).

7. Utilhizando poleas con presa ancha, traccion
desde arriba hacia detris de la cabeza (para la
parte superior del mascula).

8. Sentado y utilizando poleas con anchura de
la presa variable, traccién hacia el pecho desde la
barhilla hasta la pare inferior del abdomen.

Principales ejercicios para desarrollar el dorsal
largo,

1. De pie con el tronco y piemnas flexionadas,
traccion de la barra flexionando los brazos.

2. De pie con el tronco flexionado y piemnas
extendidas, traccion de la barra.

3. Sentado y utilizando poleas, traccion hacia el
pecho.

4. Flexiones con la barra encima de los hom-
bros.

5. Extension del tronco utilizando médquinas de
musculacidn especiales.

Observaciones: cuando se trabaja para desammo-
llar la espalda, los deportistas no suelen experi-
mentar dificultades. Respecto a los demds grupos
musculares, los misculos asimilan bien estas ac-
ciones,

Para aumentar la eficacia del entrenamiento, €s
conveniente variar la anchura de la presa y, en la
medida de las posibilidades, alternar la presa en
posicion supina y prono, asi como cambiar la
direccion del movimiento.




Muslos. Los ejercicios deben permitir desarro-
llar los musculos flexores o extensores del muslo,
asi como actuar en todo el grupo muscular. Ex-
pondremos los ejercicios mds importantes.

l. Sentadillas con la barra en los hombros o
sobre el pecho con la ayuda de una méquina de
musculacion especial. Se trata de un ejercicio
especial que, ademds de la carga en los flexores ¥
en los extensores del muslo, ejerce también una
potente accion en los gliteos y en los miisculos de
la pierna.

2. Sentadillas separando bastante los pies. Du-
rante la ejecucion de este ejercicio, los talones se
hallan a 15-25 cm de distancia y los pies en
abduccion (dngulo de 40-45"). Hay que sentarse
hasta gque los muslos no lleguen a las piemas. El
ejercicio puede realizarse con la barra en los
hombros o utilizando maguinas de musculacidn
especiales.

3. Elevacion de las piernas extendidas hacia
arriba o hacia un banco inclinado. 5i se utiliza un
banco, el dangulo dptimo de inclinacidn es de 40-
¥, Este ejercicio (especialmente utilizando un
banco inclinado) permite disminuir la carga en la
columna vertebral de forma considerable.

4, En posicion de sentado extender las piemas,
utilizando méaquinas de musculacion especiales
{aplicando una resistencia del tipo «Nautilus» o
poleas).

5. Flexidn de piemas en posicion de sentado
utilizando maquinas especiales (tipo «Nautilus»,
poleas).

6., Flexion altemada de las piernas utilizando
maquinas especiales (fipo «Nautilus», poleas).

7. De pie, traccion de la barra con las piemas
extendidas.

8. Caidas (fondos) con la barra sobre los hom-
bros. Las piernas se colocan a 40-45 cm, distancia
para los fondes: 70-90 cm. Al estar en la posicién
de fonde, es conveniente ejecutar varios movi-
mientos de rebote.

Observaciones: la eficacia de estas sentadillas
puede aumentar si se coloca bajo el taldn un
objeto de 5-6 cm, si se varia la distancia entre los
pies: desde 20-30 ecm hasta 50-60 em. Es indis-
pensable mantener la espalda recta.

Piernas. Para el desarrollo de los miisculos de
las piemas, cabe tener en cuenta que la finalidad
de la accién depende en gran parte de la posicidn
de los pies. Una posicion paralela de los pies
permite desarrollar de forma equilibrada los ge-
melos. Si los pies se colocan en abduccidn, au-
menta la accién en la parte nterna del muasculo y
cuando los talones se colocan hacia el exterior, se
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desarrolla sobre todo la parte externa del muisculo.

Los ejercicios para desarrollar las piemas son
bastante variados:

1. De pie; con la barra sobre los hombros o
utilizando méquinas especiales, elevarse exten-
diendo las piemas a la alwra de las rodillas
exclusivamente.

2. De pie, con apoyo sobre una piemna, elevarse.
Las condiciones para ejecutar el ejercicio son las
mismas que las del ejercicio antenior.

3. De pie, elevarse extendiendo las piernas a la
altura de las rodillas exclusivamente con un, dos
0 tres companeros sobre los hombros. Los compa-
fieros pueden bajarse segiln su cansancio.

4. Extender las piemnas a la altura de las rodillas
con bancos especiales para hacer fuerza con las
piemas. El ejercicio puede realizarse simultinea o
alternativamenie,

5. Elevarse sobre la parie delantera del pie. El
gjercicio puede ejecutarse con los dos pies o uno
después del otro, con la barra 0 con médquinas de
musculacién. Con trabajo excéntrico, el talon se
coloca mds abajo gue la punta del pie, para lograr
mayor amplitud de movimientos en la articula-
cion de la rodilla.

Observaciones: para aumentar la eficacia del
ejercicio, es importante variar la distancia entre
los pies: desde 5-10 cm hasta 50-60 cm.

Abdominales: En culturismo se utilizan los
siguientes ejercicios para desarrollar los misculos
abdominales.

1. Tendido supino en un banco, flexién de la
columna. Las pienas se flexionan ligeramente a
la altura de las rodillas para disminuir la carga en
la zona lumbar, Este ejercicio es fundamental para
desarrollar el midsculo recto del abdomen y puede
realizarse con un peso suplementario que el de-
portista sostiene entre sus manos en la nuca o en
el pecho.

2, Tendido supino en un banco, flexion de la
columna con giro simultdneo de 90°. Durante la
ejecucion de este ejercicio, la carga recae en el
recto del abdomen y también en los musculos
oblicuos.

3. Desde la posicion de tendido supino en el
banco, desde la suspension en barra fija o en la
espaldera, elevacidn de las piernas. El ejercicio es
especialmente eficaz para desarrollar los miscu-
los de la parte inferior del abdomen.

4. Desde la posicién de suspension en barra fija
o en las espalderas, movimientos circulares con
las piemnas. El ejercicio es eficaz para desarrollar
tanto el recto del abdomen como los misculos
oblicuos.
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5. Flexion de la columna con la ayuda de
médgquinas de musculacién de tipo «Nautilus» y
con poleas (para desarrollar el miscule recto del
abdomen).

6. Desde la posicidn de tendido lateral, eleva-
cion del tronco (para desarrollar los musculos
oblicuos del abdomen).

7. Con la barra sobre los hombros, flexiones
laterales de tronco (para desarrollar los misculos
oblicuos del abdomen).

8. De pie, sentado o en flexién, giros con la
barra sobre los hombros.

Observaciones: cuando los ejercicios se reali-
zan con sobrecargas, no conviene utilizar grandes
pesos, lo cual permite no hacer mtervenir en el
trabajo los misculos dorsales y de los brazos y
permite ejecutar una gran cantidad de repeticiones
en cada intento (es importante para desarrollar los
abdominales).

Un importante factor que determina una buena
eficacia es la gran variedad de aparatos, resisten-
cias, sobrecargas v méquinas de musculacion.
Ello permite un desarrollo completo del sistema
muscular, permite al deportista trabajar exclusiva-
mente cada parte del cuerpo, variar constantemen-
te el proceso de entrenamiento, sin que el orga-
nismo tenga la posibilidad de adaptarse a los
estimulos utilizados. Se aplican distintas cons-
trucciones de halteras, mancuernas, paralelas y
bancos suecos, bancos especiales para los press,
para las flexiones de brazos (desarrollo del bi-
ceps), etc, Se utilizan poleas con carga selectorni-
zada. Un lugar especial corresponde a las mdqui-
nas tipo «Nautilus» que permiten ejecutar gjerci-
cios con el método de resistencia variable. Tam-
bién estdn ampliamente difundidos los ejercicios
gue s¢ ejecutan en parejas.

Cabe sefalar que la preparacion de los culturis-
tas es un tanto conservadora en lo que al material
s¢ refiere y se basa en gran parte en la utilizacion
de barras., mancuernas, sencillas méquinas de
musculacion con poleas. Numerosos deportistas
de alto nivel no valoran las posibilidades de las
mdgquinas con resistencias que permitén actuar en
los miisculos con cargas casi extremas en toda la
amplitud del movimiento sin olvidar sus posibi-
lidades en dngulos articulares concretos. Si tene-
mos ¢n cuenta que estas maquinas de musculacion
permiten lograr ademds un estiramiento muscular
en la fase inicial del movimiento y que regla-
mentan estrictamente la técnica racional de eje-
cucién del movimiento, limitando los miisculos
que intervienen en un trabajo, resulta evidente la
necesidad de utilizarlas mis ampliamente en la
prictica del culturismo modemo.

Actualmente, diferentes marcas han fabncado
cerca de 30 maquinas que permiten un desarrolio
estricto de los distintos grupos musculares. Por
ejemplo, la idltima linea de «Nautilus» incluye 27
estaciones. Mis de 20 comprenden los de otras
marcas conocidas («Cybex», «Sports Worlds,
«David», etc.). Si tenemos en cuenta gue algunas
de las mdquinas son polivalentes y permiten eje-
cutar de 2 a 5 ejercicios del mismo grupo para
trabajar cada grupo muscular o grupo de miscu-
los antagonistas, la cantidad global de ejercicios
ejecutados en régimen de resistencia variable pue-
de llegar a ser de 40-50.

Es preciso tener en cuenta que la mayoria de
ejercicios que aparecen en el apartado antenor y
que permiten desarrollar los distintos grupos mus-
culares pueden ser ejecutados utilizando las mi-
quinas mencionadas. Es cierto que en muchos
casos ello conlleva una disminucién de la ampli-
tud de los movimientos, la imposibilidad de rea-
lizarlos correctamente y una limitacién de la va-
riedad de las acciones motoras, lo cual constituye,
sin duda alguna, un rasgo negativo.

Por lo tanto, en el entrenamiento modemo de
los culturistas la utilizacion de méaquinas de mus-
culacion con placas selectorizadas ocupa un lugar
importante. Algunos deportistas realizan hasta un
50-609% del volumen total del trabajo con dichas
midguinas. Son especialmente eficaces durante el
periodo de preparacién cuandoe se plantea la meta
de aumentar la masa muscular.

Enumeraremos seguidamente las recomenda-
ciones mis imporianies que conviene Seguir para
utilizar las maquinas de musculacion con resisten-
cias variadas. Estas recomendaciones son eficaces
cuando el trabajo pretende desarrollar la fuerza
maxima.

1. Al elegir las resistencias, es preciso infentar
que el deportista pueda en cada intento ejecutar 8-
12 movimientos con total amplitud, S1 no se logra
ejecutar 8 repeticiones, es preciso disminuir la
resistencia en un 5%. Si se logran realizar 12
repeticiones y mds, conviene aumentar la resisten-
cia en un 5%.

2. La cantidad de repeticiones de cada intento
debe hacer desarrollar la fatiga con la que el
deportista ya no puede ejecutar el ejercicio como
es debido.

3. Cuando se planifica el programa de las sesio-
nes de entrenamiento se ejecutan primero los
ejercicios para los grupos musculares grandes
para pasar progresivamente a otros menores. Por
ejemplo: muslos, espalda, pecho, abdomen, hom-
bros, brazos.

4. Los ejercicios deben ejecutarse lentamente:




la parte concéntrica en 1.5-2.5 seg; la parte excén-
trica dos veces mds lenta (en 3-5 seg).

5. Durante la ejecucidn de los ejercicios, hay
que intentar que los movimientos se ejecuten con
total amplitud. Es especialmente importante inten-
tar un estiramiento maximo al final de la fase
excénirica del movimiento,

For otra parte. no hay que olvidar que. a pesar de
la eficacia de las midquinas de resistencias alternas,
los ejercicios con bamras, mancuernas, poleas y
otros medios permiten en muchos casos diferenciar
mejor la accion en los mdsculos. Ello es muy
importante en ¢l periodo precompetitive para variar
el proceso de preparacién. De este modo, en el
culturismo modemo, tnicamente la aplicacion
conjunta de todo el arsenal de medios técnicos
permite lograr una preparacion total del deportista.

TECNICAS METODOLOGICAS
EFICACES

En los primeros 2-3 afios de la preparacién, los
culturistas progresan rdpidamente si observan los
principios fundamentales de la estructura racional
de la preparacidn: una accién equilibrada sobre
todos los grupos musculares, un aumento progre-
sivo de las cargas, una alternancia de la finalidad
predominante de las sesiones, la eleccién de las
resistencias optimas, el nimero de repeticiones en
cada intento, la cantidad global de intentos en
cada sesion de entrenamiento, etc.

Sin embargo, conforme aumenta el nivel de los
deportistas, conforme aumenta la fuerza y la
adaptacidn de los misculos a las cargas, estos
principios dejan de ser suficientes para la poste-
rior estimulacion de los procesos de adaptacion en
el tejido muscular. Por ello, los deportistas de alto
nivel aplican varias técnicas metodoligicas que
intensifican bruscamente el proceso de la accién
de los ejercicios en el sistema muscular y que
estimulan su posterior adaptacion.

Cheating. La esencia de la técnica supone
incluir en el trabajo miisculos suplementarios
cuando el deportista ya no estd en estado de seguir
con las repeticiones de cada serie. Por ejemplo,
cuando se planifica la ejecucion de un ejercicio
para el biceps (de pie, flexion del antebrazo sobre
el brazo), el deportista puede ejecutar 8 repeticio-
nes en una serie. Sin embargo, puede ejecutar
todavia 3-4 repeticiones si incluye en el trabajo
los dorsales y los misculos del hombro, lo cual
altera la técnica adecuada del ejercicio pero supo-
ne una carga suplementaria para el biceps.
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Repeticiones suplementarias. Esta técnica, al
igual que el «cheating», permite ejecutar algunas
repeticiones méds en cada serie. Por ejemplo,
cuando se ejecutan sentadillas con la barra, el
deportista puede hacer cinco repeticiones en cada
serie. Efectia 2-3 con la ayuda de un compaiiero
que estd de pie detrds de él asistiéndole. Si se
ejecutan ejercicios con un brazo, se puede utilizar
la ayuda del otro para aumentar la cantidad de
repeticiones.

Breves pausas en cada serie. La técnica se
basa en una intensa recuperacion de la capacidad
de trabajo muscular inmediatamente después de la
ejecucion del ejercicio «hasta que no se puede
mds», Por gjemplo, el deportista ha sido capaz de
realizar 8 repeticiones en la serie. Después de una
breve pausa (8-10 seg), puede hacer 1-2 repeticio-
nes mds. Es muy Gtil emplear esta técnica cuando
los ejercicios se ejecutan en maquinas de poleas o
en maquinas de musculacién lipo «Nautiluss.

Disminucion de las sobrecargas. Esta técnica
consiste en una disminucién progresiva de las
sobrecargas cuando va apareciendo la fatiga en
cada serie y aumenta la cantidad de repeticiones.
Por gjemplo, el deportista ejecuta sentadillas con
la barra. Tras la ejecucidn de la mixima cantidad
de repeticiones con un peso determinado (por
ejemplo, 5 repeticiones), los compaiieros eliminan
ripidamente dos discos de 10 kg. Ello permite
ejecutar dos repeticiones mds. A continuacion, los
compafieros vuelven a aumentar el peso del apa-
rato, etc. Cuando el trabajo pretende hipertrofiar
la masa muscular, es posible aplicar 2-3 disminu-
ciones del peso para lograr 10-12 repeticiones en
una serie. Cuando se trabaja el relieve muscular,
el peso del aparato puede disminuir 5-6 veces, y
la cantidad de repeticiones puede llegar a 20-25.

Cuando se trabaja con mancuemas, el deportis-
ta elige de antemano varios pares de distinto peso.
Tras ejecutar 5-6 repeticiones con las mancuemas
de mayor peso, toma otras mds ligeras y ejecuta
2-3 repeticiones para volver a cambiar de man-
cuernas, etc.

Repeticiones mas breves. La técnica se basa
en proseguir las repeticiones con menos amplitud
de movimientos cuando no es posible ¢jecutar los
ejercicios con total amplitud. Por ejemplo, el
deportista que ejecuia un press de banca advierte
que puede ejecutar la octava repeticién. Sin em-
bargo, interrumpe el trabajo y ejecuta 2-3 movi-
mientos mds con menos amplitud (aproximada-
mente 1/3 de la parte final del movimiento). Las
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repeticiones mds breves deben repetirse unica-
mente cuando la fatiga no permite proseguir la
ejecucién con total amplitud.

Repeticiones excéntricas. La técnica se basa
en aumentar la eficacia del trabajo excéntrico
durante la ejecucidn de cada repeticion, Para ello,
la parte excéntrica del movimiento se realiza muy
lentamente (aproximadamente dos veces mds que
para la parte concéntrica). Para aumentar la carga
en las repeticiones excéntricas, la parte concéntri-
ca debe ejecutarse con la ayuda de una barra o de
un companero, mientras la parte excéntrica debe
ser més lenta, con toda la carga.

En algunos ejercicios, la parte concéntrica del
movimiento puede ejecutarse con la ayuda de
ambos brazos o de ambas piernas vy la parte
excénirica con la ayuda de un brazo o de una
piema. Por ejemplo, en la extensién de piernas
con una méguina de tipo poleas, la parte concén-
trica se ejecuta con ambas piernas, y la parte
excéntrica ¢con una piermna y luego la otra.

También se utiliza la técnica segin la cual la
parte concéntrica del trabajo se ejecuta de forma
independiente, mientras durante la ejecucion de
la parte excéntrica, un compafiero aumenta la
carga. Por ejemplo, el deportista realiza una
elevacién a fuerza de la barra con presa ancha,
sentado en el banco inclinado, La parte con-
céntrica del movimiento debe ser ejecutada por
¢l deportista de forma independiente, mientras
que, cuando baja lentamente la barra, el com-
pafiero presiona en la misma, aumentando asi la
resistencia.

Tensiones isométricas. La técnica presupone
unas tensiones isométricas de los masculos imphi-
cados en las pausas entre cada intento de 8-10
seg. Ello permite mantener el nivel indispensable
de actividad del sistema nervioso y ejerce una
influencia positiva en la calidad de las series
siguientes, al constituir una carga suplementaria
para los misculos,

Disminucion de las pausas. Una técnica eficaz
para aumentar la intensidad de la accion de entre-
namiento durante el periodo precompetitivo son
breves pausas de descanso entre los intentos. Si se
planifican durante el periodo de preparacion lar-
gos intervalos de descanso entre los intentos (1-2
min), durante el perfodo precompetitivo dichas
pausas pueden ser disminuidas hasta 10-15 seg.

Aungue la aplicacién de pausas breves provoca
inevitablemente una disminucion de las sobrecar-
gas, el entrenamiento resulia muy eficaz para
mejorar ¢l relieve de los miisculos y para eliminar

la grasa subcutdnea. Esta técnica es eficaz dnica-
mente si se combina con una dieta estricta.

Prolongacion de la caspide de la carga en los
miisculos. Cuando se utilizan maquinas de mus-
culacién del tipo «Nautilus», en cierias fases del
movimiento interviene en el trabajo una gran
cantidad de unidades motoras; los musculos se
hallan en estado de contraccidn y desarrollan un
esfuerzo mayor. Cuando el deportista alcanza esta
fase, debe interrumpir el movimiento durante 3-4
seg. Dicha técnica intensifica el impulso nervioso
de los misculos en activo; permite activar una
cantidad suplementaria de unidades motoras.

Estiramiento extremo de los musculos. La
esericia de dicha técnica consiste en que el depor-
tista intenta estirar al maximo los musculos en
activo en la fase final de la parte excéntrica del
movimiento. Esta técnica permite «trabajar» los
miisculos en toda la amplitud del movimiento y
asegura un nivel mds alto de fuerza en la pante
siguiente concéntrica del movimiento. Esta técni-
ca es particularmente eficaz cuando se combina
con la técnica de la «prolongacion de la cispide
de la carga sobre los musculos»,

Superserie de tinica finalidad. Esta técnica se
basa en la unidn de dos series de ejercicios de
misma finalidad, sin intervalos de descanso entre
cada uno de ellos. Por ejemplo, si se trabaja para
desarrollar los pectorales, el deportista hace una
serie de press de banca y. sin pausa alguna, pasa
al ejercicio de aberturas con mancuernas.

Superserie de finalidad diversa. La diferencia
de esta técnica respecto a la anterior reside en que
la superserie auna ejercicios de varias finalidades.
La opcién mds eficaz es aquella donde se inclu-
yen ejercicios que actian sobre misculos antago-
nistas: extensores del muslo, zona abdominal,
dorsales, etc.

Triseries. La técnica se basa en el mismo
principio que cuando se utilizan las superseries de
una finalidad y de varias finalidades. Sin embar-
g0, agui se ejecutan tres intentos en lugar de dos.
Daremos un ejemplo de triserie para los extenso-
res del pie: (a) extension de las piemas en posi-
cidn estirada en una maquina especial; (b) ex-
tensién de piernas a la altura de la articulacién
tibioperoneotarsiana utilizando una méiquina de
poleas; (c) sentadillas con la barra. Para desarro-
llar los deltoides la triserie siguiente €5 muy
efectiva: (a) press tras nuca; (b) aberturas laterales




en posicion semtada; (c) con el tronco flexionado,
aberturas de brazos (pdjaros).

Serie gigante. La técnica se basa en la combi-
nacion de varias tandas de ejercicios como en las
superseries 0 en el triserie. Sin embargo, en la
serie gigante se unen 4-6 ejercicios que ejercen
conjuntamente una accién polifacética en un gru-
po muscular, Por ejemplo, una serie gigante para
los misculos dorsales puede ser como sigue: (a)
flexiones en la barra fija por detrds de la cabeza;
(b) traccién hacia el pecho en polea baja o una
maquina tipo «Nautilus»; (¢) rotacién de los hom-
bros con mancuernas; (d) semtado, traccién por
detrds de la cabeza utilizando poleas o una mi-
quina tipo «Nautilus».

En la serie gigante pueden alternarse ejercicios
que incluyan los miisculos antagonistas; (a)
flexiones en banco inclinado; (b} con el tronco
flexionado, tracciones de la barra hacia el pecho;
(c) tendido supino, aberturas con mancuemas; (d)
sentado, traccion por detrds de la cabeza y utili-
zando miquinas de musculacion; (e) vuelos en
paralelas con un peso; (f) sentadillas.

Series variadas de misma finalidad. En las
sesiones de entrenamiento, una sene suele com-
prender varios intentos, en cada uno de los cuales
el deportista ejecuta el mismo ejercicio. Esta téc-
nica se basa en la ejecucion de series cuando se
ejecutan distintos ejercicios para el mismo grupo
muscular. Por ejemplo, para desarrollar el biceps,
se pueden utilizar los ejercicios siguientes: (a) de
pie, flexion de brazos con barra; (b) curl de biceps
con mancuernas; (c) curl de biceps con mancuer-
nas en banco inclinado; (d) curl en banco Scott;
(¢) curl con mancuemas sentado con la espalda
contra la pared para fijar el cuerpo. Se planifica
entre cada ejercicio las mismas pausas que cuando
se ejecutan los intentos de las series habituales,

La aplicacion de esta técnica disminuye un
tanto la carga selectiva en los misculos, pero
permite ejercer una accién mds completa en el
grupo muscular trabajado y diversifica los progra-
mas de entrenamiento,

Combinacion de ejercicios analogos en un
intento. El principio consiste en que el deportista
ejecute dos ejercicios para un mismo grupo mus-
cular. El primer ejercicio es siempre mds dificil, y
el segundo mds sencillo. Por ejemplo, para los
pectorales, el deportista realiza aberturas con
mancuernas hasta que tiene fuerzas para ello,
después de lo cual, pasa a press con mancuernas
en posicién estirada. En el segundo ejercicio,
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ademas de los pectorales, se involucran el triceps
y el deltoides, lo cual permite al deportista ejecu-
tar varias repeticiones mds.

Isolacion previa de los misculos. La técnica
s¢ utiliza para aumentar la eficacia de los ejerci-
cios basicos. Por ejemplo, antes del ejercicio de
press de banca, se cjecuta el de aberturas con
mancuemnas; antes del ejercicio curl de biceps con
barra se ejecuta el curl alternado en banco de
Scolt.

Variacion de la amplitud de movimientos. La
técnica se basa en la alternancia de movimientos
de distinta amphitud, en una serie. Por ejemplo, el
deportista ejecuta sentadillas. El primer movi-
miento de la serie se realiza con total amplitud; el
segundo, hasta el dngulo de flexién de las rodillas
de 100-11(r; en el tercero el deportista pone las
piernas totalmente extendidas, luego baja hasta el
dngulo de flexion a la altura de las rodillas (4ngu-
lo de 100-110°), volviendo a extenderlas, etc. De
este modo, un trabajo variado permite una accién
concentrada en los musculos en ciertas fases del
movimiento.

Una variante eficaz de esta técnica es alternar
los movimientos de distinta amplitud en una serie
en la cual al principio se efectiian varias repeticio-
nes con amplitud media en su parte inferior, y
luego varios movimientos con media amplitud en
su parte superior y, por fin, varios movimientos
con amplitud total. El deportista suele ejecutar
entre 4 y 10 repeticiones en cada movimiento, es
decir que el mimero total de repeticiones en una
serie oscila entre 12 y 30.

Un elemento eficaz de esta técnica consiste en
detener el movimiento en el medio de la amplitud,
lo cual aumenta [a carga en los musculos.

Estres muscular. La técnica consiste en reno-
var constantemente los ejercicios que achian en
un grupo muscular. Cuando el deportista observa
que el organismo se adapta a un conjunto de
ejercicios que ya no estimulan una adaptacion
posterior, cambia drdsticamente el programa de
los ejercicios. Esta rdpida transicién a ejercicios
de método, aplicacién y estructura diferentes ac-
fia como una especie de estres para un determi-
nado grupo muscular, estimulando su posterior

adaptacion.

Series suplementarias, Esta 1écnica se aplica
para perfeccionar los misculos mds retrasados. Se
planifican unas series de ejercicios para un grupo
muscular al principio de la sesion, tras lo cual el
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deporiista pasa a un trabajo con olros grupos
wrzscwlares. Pero, durante loda una sesion, des-
pués de cada 4-6 series, se ejecuta un bloque de
la primera serie, lo cual permite mantener la carga
en un grupo muscular menos desarrollado durante
toda la sesion de entrenamiento.

Variedad de cargas. La técnica se basa en la
variedad de planificacion de las cargas en cada
sesion de entrenamiento cambiando las sobrecar-
gas y la cantidad de repeticiones en cada serie.
Por ejemplo, cuando un grupo muscular se entre-
na tres veces por semana, se planifica en la
primera sesion una cantidad relativamente grande
de repeticiones (12-14) con sobrecargas modera-
das. En la segunda sesion, las sobrecargas se
incrementan, mientras que la cantidad de repeti-
ciones de cada serie disminuye (3-10). En la
tercera sesion, se utilizan sobrecargas casi mixi-
mas con una pequefia cantidad de repeticiones en
cada serie: 4-6. De este modo, cada sesifn se
caracteriza por una carga especifica, lo cual ase-
gura la presencia de estimulos constantes a la
adaptacidén muscular.

PARTICULARIDADES DE LA
ESTRUCTURA DEL PROGRAMA
DE LAS SESIONES DE
ENTRENAMIENTO

Los programas de las sesiones de entrenamien-
10 deben ser estructurados en estricio acuerdo con
los objetivos del perfodo de preparacion y de
competicion.

Al elegir los ejercicios para el periodo de pre-
paracion, hay que incluir ejercicios de base que
hagan intervenir grandes volimenes musculares.
Los ejercicios deben ser variados y asegurar un
desarrollo equilibrado de todas las partes del cuer-
po. Las resistencias deben ser bastante grandes; el
ritmo de los movimientos debe ser lento, y la
cantidad de repeticiones, relativamente baja. Al
planificar los programas de entrenamiento, es pre-
ciso utilizar técnicas metodolégicas que aumenten
la eficacia de los ejercicios para aumentar la masa
muscular.

En el periodo competitivo, los ejercicios deben
ser aislados. Todo el método de entrenamiento,
incluidas las diversas técnicas metodolégicas, de-
ben tender a aumentar el relieve muscular y a
eliminar el exceso de grasa subcutinea. La mag-
nitud de las resistencias disminuye un poco, el
ritmo de los movimientos y la cantidad de repeti-

ciones de cada serie aumentan respecto a los
indices del perfodo de preparacién. Los ejercicios
que permiten aumentar la masa muscular se pla-
nifican para mantener los indices anteriormente
logrados e incluso si se observa una despropor-
cién en el desarrollo de las distintas partes del
cuerpo y es indispensable estimular los misculos
y grupos musculares mis atrasados.

Daremos ejemplos de los programas de las
sesiones de entrenamiento para desarrollar las
distintas partes del cuerpo.

Periodo de preparacion

Hombros, antebrazos

1. Sentado con la espalda apoyada, press tras
nuca; 1 x 20, 5 x 6-8,

2. De pie, press con mancuemas en supinacion,
1 x 20,5 x 68.

En la posicién de partida

3, Press tras nuca 1 x 20, 5 x 6-8.

4. De pie, aberturas laterales, 1 x 15, 4 x B-1(.

5, De pie, tomando la haltera con presa esirecha,
traccion de la barra hacia la barbilla, 1 x 15, 4 x 6-8.

6. Sentado, con un brazo de lado y utilizando
las poleas, traccion transversal, 1 x 15, 4 x 8-10.

7. Curl de biceps con barra, presa en pronacion
1 x 15, 4 x B-10.

8. Sentado, con los codos y la parte superior del
brazo sobre la superficie inclinada, flexion de la
mano, 4 x 12-15.

9. Sentado, con los codos y la parte superior
del brazo sobre la superficie inclinada, extension
de la mano, 4 x 12-15.

10. Sentado, con los brazos laterales y utilizando
poleas, flexion y extension de la mano, 4 x 15-20.

Biceps, triceps, antebrazo, zona abdominal

1. De pie, curl de biceps, 1 x 20, 3 x 6-8.

2. Curl de biceps en banco Scott, 1 x 15, 3 x 6-
2.

3. Tendido prono en el banco inclinado (angulo
de 30°), curl de biceps con mancuemnas, brazos
paralelos al cuerpo y sin mover los codos, 1 x 13,
3 x B-10.

4. Tendido supino en el banco inclinado (dngulo
de 40°), curl de biceps con mancuemas, brazos
extendidos y sin mover los codos, 1 x 15, 3 x 8-10.

5. De pie, press francés, hombros verticales y
sin mover los codos, 1 x 15, 3 x 6-8.

6. Sin mover el tronco, vuelos en las paralelas
con un peso, 1 x 15, 3 x 6-8.

7. Tendido supino con presa ancha, elevacion
de la barra (press francés), 1 x 15, 3 x 6-8.




8. Sentado en el banco, con la mancuemna deirds
de la espalda, flexion y extension de brazos, 1 x
15, 3 x 6-8.

9. De pie, flexidén de la mano con la barra, | x
15, 3 x 6-8.

10. Movimientos circulares altemos de las ma-
nos con mancuernas, 4 x 12-15,

11, Curl de biceps con presa en pronacion, 1 x
15, 3 x 6-8.

[2. Tendido supino con las rodillas ligeramente
flexionadas, flexion de la columna, 4 x 15-20.

13. Flexion de la columna utilizando una méi-
quina tipo «Nautilus»,

14. Tendido supino v sosteniendo un peso de-
tris de la cabeza, elevacion del tronco y giro
simultineo de 9(F, 4 x 15-20.

Pecho, espalda, piernas

1. Tendido supino, press de banca con presa
estrecha, 1 x 20, 3-4 x 6-8.

2. Flexiones en la barra fija con un peso (presa
ancha: 10-15 cm méds que la anchura de los
hombros por cada lado), 1 x 15, 34 x 8-10,

3. En las paralelas, mantener la posicion de
hombros inclinados hacia adelante, piemas hacia
atras con un peso, 1 x 15, 3-4 x 8-10.

4. Tendido supino en el banco, pull over, 1 x
20, 34 x 6-8.

5. Flexiones en la barra fija con presa ancha y
con peso por delrds de la cabeza, 1 x 15, 3-4 x 8-
10.

6. De pie. traccién de la barra hacia la barbilla
I x 15, 34 x 6-8.

7. De pie con el tronco flexionado, traccién de
la barra hacia el pecho (presa ancha), 1 x 20, 3-
4 x 6-8.

8. En la barra fija con presa ancha, flexiones
hacia el pecho, 1 x 15, 3-4 x 8-10,

9. Traccidn de la barra en flexidn con los dos
brazos, piernas flexionadas en la posicion inicial,
| x 20, 3-4 x 6-8.

10. Sentadillas 1 x 15, 34 x 6-8.

11. De pie con piernas extendidas, elevaciones
sobre la punta de los pies con la haltera sobre los
hombros, 4-5 x 15-20.

12. Extension de los pies en una mdquina espe-
cial para la fuerza de piemnas, 3 x 15-20.

13. De pie con piemnas extendidas, elevaciones
sobre la punta de los pies con un compafiero sobre
la espalda, 3 x 15-20.

Periodo precompetitivo

Hombros, antebrazos
1. De pie, press militar con presa media, 3 x 10-12,
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2. Press tras nuca, 3 x 10-12,

3. Sentado, aberturas con mancuernas, 3 x 12-
15.

4. Con mancuernas, movimientos circulares de
los brazos adelante-atrids, 3 x 12-15.

5. Con mancuernas, movimientos circulares de
los brazos atrds-adelante, 3 x 12-15.

6. Tendido supino, aberturas de brazos con
mancuemnas, 3 x 12-15.

7. De pie, flexién de la mano con la barra
(codos apoyados sobre el banco inclinado), 5 x
20-25.

8. De pie con los brazos laterales, flexion de la
mano utilizande poleas, 4 x 25-30,

9. De pie con brazos extendidos, extension de
la mano con la barra, 4 x 25-30.

10. Movimientos circulares con mancuemas,
brazos adelante, 4 x 25-30),

11. Sentado, flexién de brazos con mancuemas
con presa en pronacidn, 4 x 12-15.

Biceps, triceps, antebrazo, abdominales

1. De pie, curl de biceps con barra, 3-4 x 10-12.

2. Tendido supino en banco inclinado (dngulo
de 3(°), curl de biceps con mancuemnas, brazos
paralelos al cuerpo sin mover los codos, 3-4 x 12-
15.

3. De pie, curl de biceps alternado con man-
cuernas, 3-4 x 12-15,

4. Press francés por encima de la cabeza con
presa supina, sin mover los hombros, 3-4 x 10-12.

5. Fondos en las paralelas con un peso, 34 x
10-12.

6. Tendido supino, press francés con presa
estrecha, 3-4 x 10-12.

1. De pie, curl de biceps con presa en prona-
cidm, 3 x 12-15.

8. Sentado, flexién de la mano con mancuernas,
3 x 15-20.

9. Sentado, extension de la mano con mancuer-
nas, 3 x 15-20,

10. En suspensidn de la barra fija, elevacion de
piernas, 2 x 25-30.

11. Flexién del tronco utilizando una maquina
tipo «Nautilus», 3 x 25-30.

12. En suspension de la barra fija, movimientos
circulares con las piernas, 4 x 20.

Pecho, espalda, piernas

I. Press de banca con presa ancha (10-15 cm
mids que los hombros, por ambos lados) 3 x 10-12.

2. Press de banca en banco inclinado (407), 3 x
10-12,

3. Tendido prono en banco inclinado (200,
traccion de la barra, 3 x 10-12.
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4, De pie, aberuras laterales de brazos con
mancuernas, 3 X 12-15.

5. De pie con las mancuemas en las manos,
clevacién de hombros, 3 x 12-15.

6. D pic con mancuetnas, rotacion aiternada de
hombros {abajo-arriba. arriba-abajo) en cada se-
rie, 4 x 12-15.

7. Utilizando poleas, traccion hacia la barbilia,
ix 1012

§. D pie con el tronco flexionado, traccidn de
Ja harrz hacia ¢} pecha con ambos brazos, 3 x 10-
12,

9. Jalén por delante en polea alta, 3 x 12-15.

18, Jaldn por detras de la cabeza en polea alla,
3x 12415

il. De pie con piemas extendidas. elevarse
sobre la panie anterior del pie, utilizando una
miguina, 3 x 25-30.

12, Exlensidn ahlernativa de las piemas con una
maguina especial, 4 x 20-23.

13. De pie con piemas extendidas, elevacion
alternativa sobre la puma de los pies, 4 x 40-50.

Muslos, piernas, zona abdominal

1. Sentado, extension de piernas en la prensa
horizontal, 5 x 12-135.

2. En posicién estirada, flexién de piemas ubi-
fizundo sna maguina tpo «Nawtiluss.

3. Sentadillas, 5 » i2-15.

4. Flexiéin y extension de picmas en la miquina
jaca (dngulo de 45%, 5 x 12-15.

5. De pi¢ con piernas extendidas y la barra
sobre los hombros, elevarse sobre {a punia de los
pies, 4 x 25-30.

6. De pie, elevarse alternativamente con apoyo
sobre on pie, 4 x 23-30.

7. De pie, elevarse con un companers sobre la
espalda, 4 x 24-30.

8. Serie giganie para los abdeminales (se ejecu-
Ia Tes veces)

a} lendido supine, elevacidon del ronco; 20-25,

b} tendido supino, elevacidn de las piernas; 23-
30.

Q. Flexiones laterales con la barma sobre los
hombros, $0-50).

10. Sentado, giros con la barre sobre los hom-
bros, 40-50.

Los programas de las sesiones pueden ser muy
vanados si se ulilizan las téonicas que hemos
presentado en este capilulo: cheating, repeticiones

suplementarias. breves pausas, disminucién de las
sobrecargas, repeticiongs mis breves, repeticiones
excentricas, (Ensiones isomeétrivas, .

Es especialmente (il 12 aplicacion de superse-
ries de una misma y de distinia finalidad, triseries,
series gigantes. Sepin el nivel de los deportistas y
¢l programa de entrenamiente, se pueden ejecuiar
entre 2 ¥ 6-8 superseries, entre 2 y 5-0 lrisertes, de
1 a 3-4 series gipankes, Las pausas deben permilir
recuperar la capacidad de trabajo. 2-3 min cntre
las superseries: 2-2 min entre los triseries, 4-6 min
entre las serics giganies.

Daremos varios fragmentos de programas de
sesiones de entrenamienio. utilizande dichas téc-
nicas.

1. Superserie de misma finalidad para el biceps:
(a} de pie, curi de biceps (b) curl en banco Scoll.

2, Supersenic de una misma finalidad para el
pecloral: {2) en posicidon estirada sobme banco
inclinado (30¢} flexidn de la bama, (b) tendido
prono sobre banco inclinado (200}, elevacion de la
barra.

3. Serie de una misma finalidad para €l dorsal
ancho: (a) traccidn hacia el pecho con presa
media, utilizande polea alta: {b) con presa ancha,
traccitn por detrds de la cabesa uiilizando poleas.

4, Superserie de distima Analidad para el biceps
y el riceps: {a} Mexidn de brazos, utilizando una
maguina del tipo «Nautiluss, (b) press francés por
detrds de la cabeza, con los hombros verticales.

5. Triserie para el biceps: (a) cur] de biceps
alternado con mancuemas en banco Scott; (b) curd
de biceps con barmma en banco Scoit; {c) de pie,
curl de biceps con barra con presa ¢n pronacion.

6. Trserie para el trapecio: {a) maccidn de la
barra hacia {a barbilia: (b) de pie, subir y bajar los
hombras con la presa a la anchora de los mismos;
{c) de pie, rotacionss de hombros con mancuer-
nas.

7. Serie pipante para los mdsculos dorsales; (a)
traccidn hacia la barbilla wtilizando una médguina
con poleas; {b} traccidn hacia ¢l pecho. utilizando
polea alia; (c) maccidén por detrds de [a cabeza
vilizando poleas; (dy Con el tronco flexionado,
traccion de la barra hacia ¢l pecho con dos brazos,
e} traccion de la mancuema en fiexion.

8. Serie giganie para fos delioides, (a) press tras
mica; (b) sentado, abermoras laterales con man-
cuemas; (¢} de pie con el troncoe flexionado,
aberturas laterales con mancuemas; {(d} traccidn
de la barra hacia la barhilla.




CAPITULO IV

La flexibilidad y los métodos
para perfeccionarla

TIPOS DE FLEXIBILIDAD Y SU
IMPORTANCIA

La flexibilidad comprende propiedades morfo-
funcionales del aparato Incomuolor goe determinan
la amplited de los distintos movimicnilos del de-
portista. Ei iermino «flexibilidad» a5 mis adecua-
do para valorr la movilidad de las articulaciones
de todo el cuerpo. Cuando se habla de una arti-
culacidn en concreto, es prefenble hablar de s
movilidad {tnovilidad de Iz articulacidn femoroti-
bial, de la aniculacicn escapulohumeral ).

El grado de desarmollo de l1a flexibilidad es uno
de los factores mds mmpaortantes que determinan el
mivel del deportista en distintas modaiidades. La
carencia de flexibilidad puede complicar la asimi-
lacitn de hibitos motores. Algunos de ellos (com-
ponentes de la iécnica eficaz de ¢jecucion de los
¢jercicios de competicion) ne pueden ser asimila-
dos en modo alguno. Una movilidad articular
insuficiente limita &} nivel de los indices da fuer-
2a, velocidad y coordinacién; provoca una dismi-
nucidn de la economia y swele ser caosa de
lesiones musculares y ligamentosas,

Ln mal nivel! de desarrollo de la flexibilidad
disminuye los resullados del entrenamiento para
desarrollar otras capacidades motoras. Asl pues,
estd demostrade que la eficacia de la preparacidn
de fuerza aumenta en grun parie cuando aumenta
lz movilidad de movimientos. Ello permite de-
mastrar un alto nivel de fuerza wtilizando las
propicdades eldsticas de los midsculos al principto
de los movimientos ¥ constituye incluso una car-
ga estimuladora en todas las fases del movimiento.

Cada modalidad deportiva plantea exigencias
especificas de flexibitidad. Ello se debe ante todo
g la estructura biomecdnica de los ejercicios de
competiciin. Por ejemplo, los remeros de pruebas

clisicas deben tencr una movilidad médxima en la
colurmna vertebral, en los hombros v en las articy-
laciones coxofernorales; los corredores y los pali-
nadores de velocidad, en las articulaciones coxo-
femorales, en las rodiltas y en los pies; los esquia-
dores, en los hombros, en las articulaciones coxo-
femorales, en las rodilkas ¥ en los pies: los nada-
dores, en lus hombros y en los pies.

Un buen nivel de flexibilidad permite al depor-
tista lograr la amplitud de movimientos en kxdas
las articulaciones para realizar de forma eficaz los
gjervicios de competicidn. Esta diferencia se de-
lermina comuo la reserva de flexibilidad.

Se distingue ka flexibilidad activa v Ta flexibili-
dad pasiva. La flexibilidad activa es la capacidad
de ejecitar movimientes con gran amplitud me-
diante fa accién de los misculos que rodean la
articulacion cormespondiente. La flexibilidad pasi-
va es |a capavidad de lograr la mayor movilidad
posible en las aniculaciones mediante la accidn de
fuerzas externas. Los indices de flexibilidad pasi-
va siempre son mds allos que los de flextbilidad
activa. La fiexibilidad activa se realiza durante la
gjecuciin de distintos ¢jercicios fisicos, por o que
i importancia es mayor gue la de la flexibilidad
pasiva que refleja 1a magnitud de la reserva para
desarrollar la flexibilidad activa.

Es indispensable tener en cucnta gue la relacicn
entre 1a flexibilidad activa y la flexibilidad paxiva ex
paco importante. Existen deportistas que presentan
un alto nivel de flexibilidad pasiva con un desarmollo
escaso de la flexibilidad activa, y viceversa. El nive]
de flexibnfidae) pasiva es fundamental para aumentar
la Aexibilidad acuva. Sin embargo, el avmento de
£5ta exige un Irabajo especial relacionado, no sélo
con el perfercionamiente de las capacidades que
determinan el nivel de flexibilidad, sino tambign con
el aumemo de la fuerza d- Ios deportstas. En
particular, esta situacidn se observa con una yran
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diferencia enire las flexibilidades activa y pasiva.
Cuanto mayor sea dicha diferencia, mayor serid el
aumento de la movilidad articular.

La flexibilidad de ambos tipos es especifica
para cada articulacién. Esto significa que un ele-
vado nivel de movilidad en los hombros no impli-
ca el mismo nivel de movilidad en las articulacio-
nes coxofemorales y tibioperoneotarsianas. Por
ello, surge la necesidad de desarrollar la flexibi-
lidad de forma completa en el proceso de la
preparacion fisica general y de aumentar la movi-
lidad en las articulaciones mds importantes para
cada modalidad deportiva en el proceso de la
preparacién fisica especial.

Se distingue asimismo la movilidad anatémica,
la movilidad méxima, cuyo limite es la estructura
de las articulaciones correspondientes. Durante la
ejecucion de los movimientos habituales, el ser
humano utiliza solamente una pequea parte de la
movilidad posible. La actividad competitiva en
cada modalidad plantea sus propias exigencias de
movilidad articular. Durante la ejecucion de cada
élemento técnico, la movilidad articular puede
alcanzar el 85-90% e incluso mas. Por otra parte,
¢s preciso tener en cuenfa que una flexibilidad
excesiva puede presentar consecuencias negati-
vas: la desestabilizacion de las articulaciones y el
aumento del nesgo de lesiones,

Las particularidades de la estructura de las
distintas articulaciones, la combinacion de sus
tejidos establecen los limites anatémicos de la
flexibilidad aunque un entrenamiento especial
mejore las propiedades eldsticas de la cdpsula de
la articulacién, de los ligamentos, cambie la forma
de las superficies osteoarticulares. El nivel de
flexibilidad estd limitado, ante todo, por la lensidn
de los miisculos antagonistas. Por ello, la flexibi-
lidad depende de la capacidad de combinar la
tensién de los misculos que efectian el movi-
miento con la relajacion de los misculos elonga-
dos (Matvieiev, 1977},

FACTORES QUE DETERMINAN EL
NIVEL DE FLEXIBILIDAD

El nivel de flexibilidad obedece a los factores
fundamentales siguientes: a las propiedades elds-
ticas de los miisculos y del tejido conjuniivo, a la
eficacia de la regulacién nerviosa de la tension
muscular, asi como a la estructura de las articula-
ciones. La flexibilidad activa depende también del
nivel de desarrollo de la fuerza y de la perfeccion
de la coordinacién.

-

En cuanto a los factores que determinan las
propicdades eldsticas del tejido muscular y las
posibilidades de desarrollarlas, cabe sefialar ante
todo que los elementos de contraccién de los
miisculos son capaces de aumentar su longitud en
un 30-40 e incluso en un 50% respecto a la
longitud en estado de reposo, creando asi las
condiciones idoneas para ejecutar los movimien-
tos con gran amplitud.

La cantidad de sarcémeros, la longitud de las
fibras vy la longitud del sarcdmero se adaptan
segiin la longitud funcional de todo el misculo.
Por ejemplo. cuando se inmoviliza un misculo en
posicién estirada, se adapta a la nueva longitud,
produciendo una mayor cantidad de sarcomeros.
Los nuevos sarcomeros se unen a las extremida-
des de los miofilamentos existentes. Por otra par-
te, cuando se inmoviliza el miisculo en posicin
de contraccion, «expulsa» los sarcomeros en se-
ries. La importancia fisioldgica de este proceso es
evidente si tenemos en cuenta gue la mixima
tensidn de contraccién v la mdxima intensidad de
contraccion muscular se producen con una longi-
tud de sarcomero en la que se da una méxima
interaccion de los puentes de miosina con los
miofilamentos de actina. Dicho de otro modo, el
misculo es capaz de variar la cantidad de sarcd-
meros para que se produzea una interaccion fun-
cional maxima entre los puentes («cross-bridges)
de miosina y los miofilamentos de actina.

La movilidad de cada articulacién puede deber-
se 4 la forma de los misculos, asi como a la
extension de la accién del misculo a una 0 a mis
articulaciones.

Las particularidades de la situacion de las apo-
neurosis de los tendones en los misculos alados
implican su menor capacidad de estiramiento,
respecto a los fusiformes que, por regla general,
tienen menor superficie de interaccion de la masa
del miisculo con la del tendon (ilustr.44.)

Los miisculos de varias articulaciones, en rela-
ci6n a los de una, pueden frenar algunos movi-
mientos en las articulaciones al lado de las cuales
pasan mds que los de una. Por ejemplo, la ampli-
tud de movimientos de la articulacién coxofemo-
ral al elevar el muslo hacia adelante (su flexion)
y hacia atrds (extensién) depende de la posicidn
de la piemna en relacién al muslo. Si en el primer
movimiento se dobla la rodilla, la amplitud serd
mucho mayor gue cuando la piemna esti estirada.
Ello se debe a que los misculos situados en la
parte posterior del muslo y que van desde la
pelvis hasta la pierna no impiden la elevacién del
muslo cuando se flexiona la pierna. Con la piema
estirada, estos misculos frenan el movimiento
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Howrr. 23, Formay de los miisenlos v de sus rendones. {. masenls fusiforme, 2, misculo peniforme, 3: miisculo bipeniforme,
4: musculo p:lﬁgdﬂf'ir_w. 5: miisenlo digdstrico, 6: misenlo multimermbranoso, 7: misculo muliitendinose.
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porgque son méds cortos que los de una articlila-
cion. Dicha particularidad de los musculos de dos
articulaciones recibe el nombre de «insuficiencia
pasiva» de la que depende hasta cierto punto el
grado de movilidad de cada eslabdn de las extre-
midades. En contraposicion, se distingue también
la «insuficiencia activa» que es la insuficiencia de
fuerza muscular en relacién a la que es necesaria
para ejecutar uno u olro trabajo.

Entre los factores que determinan el nivel de
flexibilidad es preciso destacar en primer lugar la
capacidad de elasticidad del tejido muscular que
depende de las propiedades eldsticas del tepdo
estriado y conjuntive que constituye mdas del 30%
de la masa muscular.

Cabe destacar que de todos los factores que
limitan la movilidad articular, el tejido muscular
es el que mejor se somete a la accion del entrena-
miento, Con la elasticidad necesaria, no sélo au-
menta de forma considerable la longitud del mus-
culo respecto a la del estado de descanso, sinoe que
también bajo la accién del entrenamiento, la capa-
cidad de estiramiento del musculo aumenta consi-
derablemente. Sin embargo, el volumen excesivo
de masa muscular, especialmente si se ha formado
mediante el entrenamiento en régimen excéntrico,
puede limitar bastante la capacidad de estiramien-
to del tejido muscular y convertirse en un factor
que limite la movilidad articular. Al mismo tiem-
po, con una preparacion racional de fuerza y con
el volumen de trabajo indispensable para desarro-
llar la flexibilidad v aumentar la capacidad de
relajacion, la capacidad de estiramiento del tejido
muscular no impide que se manifieste la flexibi-
lidad.

Mucho mds grave es la cuestion de la correla-
cién entre la elasticidad y la capacidad de estira-
miento del tejido conjuntivo (ligamentos, tendo-
nes, fascias, aponeurosis, cdpsulas). La capacidad
de estiramiento de cada tipo de tejido conjuntivo
depende de la correlacion y de las particulandades
de la interaccidn de las fibras conjuntivas (de
coligeno y eldsticas).

Las fibras de coldgeno estdn sobre todo forma-
das por haces de fibrillas paralelas, relacionadas
entre si por una sustancia cementada. La solidez y
la poca capacidad de estiramiento del coligeno se
deben a la presencia de relaciones transversales
intra & intermoleculares entre las cadenas de mo-
léculas de coldgeno, subfibrillas, filamentos y
fibras (ilustr45 y 46).

Las fibras eldsticas, por el contrario, tienen
capacidad de estiramiento debido a su estructura.
Las fibras eldsticas son cadenas polipéptidas en
forma de espiral, relacionadas entre si en forma

1 £

Hustr 45, Esguema de la unicn intermolecular de las fibras
de coldgeno. 1-2; fibras de coldgeno, 3: fibrillas de coldge-
any, 4: puentes en forma de crus que se forman cuande se
wien las fibrillas a las fibras de coldgeno, 5: zona, de
movimiento [fhre di una fibra vespecto o la owra (Akeson,
Armiel ¥ Woo, 1980).

covalente. Durante el estiramiento, las relaciones
covalentes poco sélidas de desarrollan v las cade-
nas se alargan, sin limitarse enire si en el estira-
miento.

Es natural que el predominio en la union del
tejido de unas u otras fibras determina en gran
parte su capacidad de estiramiento y su someti-
miento a la accion del entrenamiento especial. Sin
embargo, la capacidad de estiramiento del tejido
conjuntivo obedece no sélo al predominio de un
tipo de fibras, sino a las particularidades de la
interaccion de las fibras de coldgeno entre si. Por
cjemplo, las fibras de coldgeno que componen los
tendones forman haces paralelos, mientras en las
fascias de los misculos estas fibras estdn situadas
en capas bajo distintos dngulos. Algunos haces
pasan de una capa a la otra, formando una dura
cadena entre las capas, lo cual se refleja en las
diferencias de la capacidad de estiramiento de las
estructuras analizadas.

La capacidad de estiramiento de los ligamentos,
tendones, fascias, misculos, aponeurosis, cdpsu-
las de las articulaciones se realiza gracias a la
sitnacion particular de los componentes y, ante
todo. de los haces de fibras del tejido conjuntivo.
La disposicion de los haces corresponde en cada
caso a las condiciones mecdnicas en las cuales
funciona un drgano determinado.

Las aponeurosis y las fascias de los misculos
se diferencian por una menor capacidad de estira-
miento, Se trata de un tejido conjuntivo fibroso
compuesto por membranas densas de distinto es-
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llastr46. Esquenta del cambio de lay fibras de coligeno en personas entrenadas (A) y no entrenadas (B) durame ¢l
estiramiento. 1. sitwacidn natural de las fibras de coldgeno, 2: anidn cruzada de las fibras de coldeeno, 3. reaccidn normaf
del estiramiento, 4. estiramiento {imitado debide a la wnidn crizada de fibras de coldgeno, a, b: lugar de la cadena dura
que limita ¢l estiramiento de las fibras (Akeson, Amiel v Waoa, F980),

pesor en las que los haces de fibras de coligeno
y los fibroblastos que se hallan entre ellos se
sitian en un orden determinado, formando varias
capas. En cada capa concreta, los haces de las
fibras de coldgeno van en una direccion, paralela-
mente entre si. En las distintas capas, la direccion
de las fibras es diferente. Algunos haces pasan de
una capa a otra, uniéndolas entre si. La red elds-

tica no es grande. Esta estructura confiere poca
capacidad de estiramiento al tejido y una gran
resistencia a las roturas, Bajo la influencia de las
cargas intensas, la elasticidad de las aponeurosis y
de las fascias aumenta de forma considerable; se
vuelven mucho mds sohdas. En cuanto a la capa-
cidad de estiramiento, no se logra en este caso un
efecto importante.
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Los tendones tienen una mayor capacidad de
estiramiento. Estdn formados por haces paralelos
de fibras de coldgeno, entre las cuales se halla una
fina red eldstica que sblo permite una pequena
capacidad de estiramiento en el tendén. Los ten-
dones estdn rodeados por un denso envoltorio de
tejido conjuntivo que impide el estiramiento a
través del cual pasan las terminaciones nerviosas,
las cuales envian al sistema nervioso central sefia-
les sobre el estado de tensién del tejido del ten-
don.

Respecto a las aponerurosis, fascias y tendones,
las cdpsulas de las articulaciones se diferencian
por el predominio de fibras eldsticas, lo cual
supone una gran capacidad de estiramiento y de
aumento mediante el entrenamiento. Sin embargo,
los ligamentos compuestos por tiras de fibras
eldsticas paralelas tienen una gran capacidad de
estiramiento, Las fibras eldsticas gruesas, finas,
redondas, densas se suelen ramificar, formando
angulos agudos entre si y una extensa red.

Bajo la influencia de un entrenamiento racional
que aplica movimientos suaves de gran amplitud
ejecutados a poca velocidad para perfeccionar la
regulacion nerviosa de la tension muscular dismi-
nuye el nivel de tension del tejido muscular esti-
rado. Ello se corrobora por el hecho harto cono-
cido segtn el cual un rdpido estiramiento provoca
una reaccidn activa de respuesta del sistema
nervioso al envio de estimulos de defensa ante la
contraccion. Por el contrario, la disminucion de la
velocidad de estiramiento de los misculos permi-
te crear un régimen mds suave para la regulacion
de la tension muscular (Tlustr.47).
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Nustr 47, Fefluencia del cambio de velocidad de estira-
miento de lox miscilos en regimenes de regulacidn de la
tensidn muscular. (Alter, 1990)

La superacién mdés alld del limite del umbral
individual de estiramiento de los misculos y de
los tendones en una etapa concreta del perfeccio-
namiento del deportista estimula la entrada en
accién del Jlamado complejo de Golgi: reaccibn
de defensa del tenddn a un sobreestiramiento, de
acuerdo con la cual se produce una tension de
defensa del huso nervioso-tendinoso que impide
un ulterior estiramiento de los misculos.

Como podemos ver, ambas reacciones observa-
das implican que hay que tener en cuenta en el
método de entrenamiento tanto la velocidad de
movimientos como su amplitud. Para cada etapa
del perfeccionamiento del deportista existen ca-
racteristicas dptimas de los indices mencionados.
Si se superan sus limites, se altera la regulacidn
optima de la tensién muscular,

El andlisis de los factores que determinan el
nivel de movilidad de las articulaciones seria
incompleta si no se examinan las particularidades
artrolégicas de las articulaciones.

Se suele distinguir los siguientes tipos de arti-
culaciones: multiaxiales (en forma de esfera o
planas), biaxiales (en forma de elipse, monoaxia-
les {(cilindrica) (ilusir.48).

Las particularidades de la estructura de cada
tipo de articulacidn anteriormente mencionado
son responsables de su movilidad.

Las articulaciones se clasifican también segin
el nimero de huesos que intervienen en su forma-
cion y segin la forma de combinacion entre si de
sus movimientos. Se distinguen por lo tanto las
articulaciones: sencillas, complejas, combinadas y
complicadas.

Las articulaciones sencillas estin formadas sélo
por dos huesos (articulacion de las falanges);
complejas: las formadas por tres o més huesos
(articulacion radiocarpiana y femorotibial); las
articulaciones combinadas comprenden varias ar-
ticulaciones aisladas, pero que actian de forma
conjunta (radiocubital, articulacién de la mandi-
bula inferior). Las articulaciones complejas tienen
cartilagos que dividen la articulacién totalmente
en dos cdmaras (discos) o parcialmente (menis-
cos).

La amplitud de los movimientos depende sobre
todo del grado de comrespondencia entre la mag-
nitud y la capacidad de desplazamiento de las
superficies articulares: cuanto mayor es la dife-
rencia de la superficie (incongruencia de las arti-
culaciones), tanto mayor serd la posibilidad de
desplazamiento de los huesos entre si y mayor
serd el dngulo de desviacién. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que la amplitud de movimien-
tos puede verse limitada por la cédpsula y por
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llustr.48. Tipos de articulacidn
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formaciones intemas ¥ externas a la cdpsula, en
particlilar por el aparato ligamentoso.

Los movimientos articulares dependen de la
forma de las superficies articulares que se suele
comparar con figuras geométricas (articulaciones
cilindricas, elipsoides, esféricas, etc). Como los
movimientos de los eslabones articulares se efec-
tian alrededor de uno, dos o varios ejes, las
articulaciones se suelen dividir también en
uniaxiales, biaxiales y multiaxiales.

Las articulaciones esféricas y planas son mul-
tiaxiales. Una articulacion esférica, por regla ge-
neral, tiene superficies articulares incongruentes,
La funcién de esta articulacidn es la flexion, la
extensién alrededor del eje frontal, la adduccién,
la abduccion alrededor del eje sagital y el movi-
miento en circulo, La cdpsula articular en dichas
articulaciones es ancha, con lo cual la amplitud de
movimientos es muy importanie en este caso. La
articulacion esférica mas tipica es la humeral, Una
vanedad de la articulacion esférica es la articula-
cion coxofemoral. Las articulaciones planas (por
ejemplo, las articulaciones de la columna verte-
bral) tenen superficies planas y congruentes que
deben ser consideradas como pequefias porciones
de una gran esfera. Dicho tipo de anticulacion, que
abunda en el cuerpo humano. presenta una movi-
lidad limitada que se traduce por un pequeno
deslizamiento, a veces dirigido.

Las anticulaciones elipsoides. en forma de silla y
tendinosas son biaxiales. Una articulacion elipsoide
{por ejemplo, la radiotarsiana) tiene fosos articula-
res incongruentes y una cabeza méis pequefia que
dichos fosos, que por su forma recuerda una elipse.
Su funcidn consiste en asegurar los movimientos
alrededor del eje sagital (abduccidn, adduccion) y
frontal (flexién y extension). En articulaciones en
forma de silla, como por ejemplo la articulacion
carpiana del dedo pulgar de la mano, las superficies
articulares recuerdan la superficie de una silla. Ello
permite los movimientos alrededor de dos ejes:
frontal (flexion y extension) y sagital (adduccién y
abduccion). La articulacion tendinosa recuerda las
articulaciones elipsoides, pero la cabeza de la ari-
culacion se inserta en los tendones (rodilla, articu-
lacidn oceipital). Uno de los ejes de esta articula-
cién es siempre frontal; el segundo puede ser
vertical (articulacidn de la rodilla) o sagital (atlas-
occipital).

Los tipos de articulaciones determinan su movi-
lidad. La mayor movilidad total se observa en las
articulaciones en forma de esfera y poliformes; las
articulaciones en forma de silla y de blogue son
las menos moviles. Las ciclindricas y las elipsoi-

des tienen una movilidad media.

El grado de movilidad articular depende de la
correspondencia de las superficies articulares (se-
gun el tamano de su superficie). Cuanto mayor es
dicha correspondencia, menor serd la movilidad
articular, y viceversa. Por ejemplo, en la articula-
cién humeral, la superficie articular de la cabeza
del himero es mucho mayor que la superficie de
la cavidad articular del hueso, por lo gue dicha
articulacion es una de las mds mdviles. En las
articulaciones de forma plana (por ejemplo, en las
articulaciones entre los huesos cuneiformes, hay
una total correspondencia de las superficies arti-
culares, lo cual reduce la movilidad.

Las articulaciones con mayor amplitud natural
son las que mejor se someten a la adaptacion que
permite ampliar el grado de movilidad.

Al elegir ejercicios para desarrollar la movili-
dad articular y las recomendaciones para su utili-
zacion, es de vital importancia distinguir los tipos
de movimientos iniciales, a partir de los cuales se
estructuran los movimientos para desarrollar una
cualidad. Se distinguen pues los siguientes tipos
de movimientos iniciales (véase ilustr.49):

1. La flexion es un movimiento gue casi siem-
pre se acompafia de una disminucidn del dngulo
entre los segmentos limitrofes del cuerpo. Ejem-
plos de este movimiento son la flexion del ante-
brazo v de la mano, del muslo y de la piema.

2. La extension es un movimiento que devuelve
los segmentos del cuerpo de la posicién de flexion
a la posicion anatémica de partida y que provoca
un aumento del dngulo entre dichos segmentos. Si
se prosigue el movimiento de extensidn, se provo-
ca una hiperextension.

3. La abduccién es un movimiento del segmen-
to, lateral v hacia el exterior respecto a la linea
media del cuerpo.

4. La adducidn es el movimiento contrario a la
abduccidn, Se produce una adduccion al aproximar
la extremidad respecto a la linea media del cuerpo.

5. La rotacidn es un movimiento de un segmen-
to del cuerpo alrededor de un eje propio. Como
ejemplo, podemos citar las rotaciones de la cabe-
za y el tronco.

6. La circunduccion es un movimiento circular
en el gue el final del segmento que interviene en
el movimiento describe un circulo, Este tipo de
movimiento es a menudo una combinacion de
flexiones, extensiones, adducciones y abduccio-
nes. Por ejemplo, la rotacion circular del brazo.

7. Movimientos especiales. Algunos tipos de
movimientos reciben términos especiales. Asi
pues, la rotacion del antebrazo hacia afuera se
denomina supinacion. Por el contrario, la prona-
cidn es una rotacién interna del antebrazo.
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liustr .49, Principales tipos de movimientos: 1: flexign, 2: extension. 3 adduccion. 4 atrduceidn, 5: ratacidn, 65 eircundue.

cidn, 7a: sapinacidn; 7h: pronacidn.

Una planificacién racional del trabajo para de-
sarrollar la flexibilidad exige tener en cuenta las
transformaciones que se producen con la edad en
la movilidad articular y el nivel de desarrollo de
los tejidos cutineo, conjuntivo y muscular, asi
como las particularidades de su inervacién y las
particularidades artroldgicas en los distintos pe-
riodos de la vida del nifo.

Con el crecimiento del organismo, se producen
cambios importantes en el esqueleto, v el tejido
cartilaginoso se convierte en tejido Gseo. Por
ejemplo, la total osificacion de la falange de los
dedos finaliza hacia los 9-10 afios; la osificacién
de los oméplatos no finaliza hasta los 20-25 afios.
Hacia la edad de 7 afios, se produce la formacidn
de la curva de la columna vericbral dorsal y
cervical; hacia los 12 se forma la curva lumbar.
Los huesos iliacos crecen hacia los 14-16 afios.
Tan sélo a esta edad alcanzan dichos huesos una
solidez que les permite soportar grandes cargas.
El crecimiento de los distintos huesos de la pelvis
no ¢s uniforme. Ello se manifiesta especialmente
en el periodo de la pubertad. Los huesos de las

extremidades de la pelvis crecen muy de prisa
(especialmente en las chicas), mientras en los
chicos crecen mis los de los hombros. El esque-
leto de las extremidades superiores e inferiores se
forma con ritmos diferentes en los nifios y en los
adolescentes. Por ejemplo, hacia la edad de 7-8
afios, la longitud de las piernas aumenta 3 veces
mids que la de un recién nacido; v la longitud de
los brazos, aumenta solamente 2 veces (Filin y
Fomin, 1980).

La estructura muscular se forma paralelamente
al crecimiento y a la formacién del organismo, Se
perfeccionan el aparato de contraccion de los
miisculos, la forma de las terminaciones nervio-
sas; aumenta la cantidad de miofibnillas y, por
consiguiente, disminuye el contenido de sarco-
plasma.

Hacia la edad de 7-8 anos, las fibras musculares
adquieren las propiedades estructurales funda-
mentales que caracterizan a los adultos. A dicha
edad se observa un crecimiento intenso de los
tendones en todos los muisculos, se ensanchan las
aponeurosis y las fascias, aumenta el volumen del
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tejido conjuntivo. Se perfecciona el sistema vas-
cular de los musgulos, aparecen nuevos capilares,
la red vascular se vuelve cada vez mds espesa. En
las paredes de los vasos aparecen nNUMEros0s
elementos eldsticos. Se observa una gran elastici-
dad de misculos y ligamentos, dsi como una gran
cantidad de liquido sinovial en las articulaciones.

Hacia la edad de 13-15 afios, la fuerza muscular
crece ¥ aumentan las propiedades de resistencia
de los misculos. Paralelamente a la diferencia-
cidn del aparato de contraccion de los miisculos,
prosigue el perfeccionamiento de las formaciones
del tejido conjuntivo. La cantidad de fibras elds-
ticas aumenta con la edad. Se hace menos exten-
sible, menos fragil.

Las transformaciones morfoldgicas y funciona-
les del organismo que acabamos de enumerar
influyen en la movilidad articular y determinan
los limites de edad Gptimos para desarrollar la
flexibilidad. A la edad de 12-14 afios, el trabajo
de desarrollo de la flexibilidad es dos veces mis
eficaz que el que se puede efectuar a los 18-20
anos. Ello debe sin duda alguna tenerse en cuenta
cuando se eligen los medios y el volumen de
trabajo para desarrollar la flexibilidad de prepara-
cién a los deportistas de distinta edad.

El nivel de flexibilidad depende del sexo del
deportista, de las particularidades del medio exter-
no vy de todo tipo de factores suplementarios. Por
ejemplo, el nivel de flexibilidad de las mujeres es
mucho mayor que el de los hombres, especial-
mente en las articulaciones coxofemorales, Varia
durante el dia: se observan menores indices de
flexibilidad por la mafiana; aumentan para alcan-
zar los valores médximos durante el dia y dismi-
nuir de nuevo por la noche. Un calentamiento
especial, distintos tipos de masaje, procedimien-
tos térmicos como la sauna, los bafos de agua
caliente, fricciones, etc. aumentan sustancialmen-
te la flexibilidad. Las largas pausas entre cada
gjercicio y la fatiga progresiva disminuyen el
nivel de flexibilidad, ante todo de flexibilidad
activa. Cuando se planifica el trabajo para desa-
rrollar la flexibilidad de los deportistas, todos
estos factores deben ser tomados en considera-
cidn,

METODO PARA DESARROLLAR
LA FLEXIBILIDAD

Los ejercicios de preparacién general que se
aplican para desarrollar la flexibilidad son movi-
mientos basados en la flexidn, extension, giros,

eic. Estos ejercicios prelenden aumentar la movi-
lidad en todas las articulaciones y se realizan
independientemente de la modalidad deportiva.
Se eligen los ejercicios auxiliares segin el papel
que desempefa la movilidad de una articulacion
para perfeccionarse en un deporte determinado,
teniendo en cuenta sus movimientos caracteristi-
c0s§ que exigen una mixima movilidad. Los ejer-
cicios de preparacion especial se estructuran segun
las exigencias planteadas a las principales accio-
nes motoras de la actividad competitiva, Para
aumentar la movilidad en cada articulacion, se
suele utilizar un conjunto de ejercicios andlogos
que actian de forma polifacética en las articula-
ciones y en los musculos que limitan el nivel de
fexibilidad.

Los ejercicios para aumentar la flexibilidad
pueden presentar cardcter activo, pasivo ¥ mixto.
Los ejercicios pasivos cOnsiSien en vencer una
resistencia de los miisculos y ligamentos estirados
con la traccién del cuerpo y cada una de sus
partes, con medios auxiliares (mancuemnas, cinta
elastica, poleas, efc.), o con la ayuda de un com-
pafiero. Los ejercicios activos pueden realizarse
con y sin sobrecarga y presuponen mantener es-
titicamente ¢l movimiento, o movimientos con
rebote o lanzamiento.

Los medios que se aplican para desarrollar la
flexibilidad se dividen también en ejercicios que
diferencian entre flexibilidad pasiva y activa. Dis-
tintos movimientos pasivos contribuyen a desa-
rrollar la flexibilidad pasiva. Se ejecutan con la
ayuda de un companero y con distinas sobrecar-
gas. Son ejercicios de lanzamiento, rebotes y
flexiones. La aplicacion de sobrecargas (mancuer-
nas, balones medicinales, halteras, amortizadores,
distintas maquinas de fuerza, etc.), aumenta la
eficacia de los ejercicios al incrementar la am-
plitud de los movimientos utilizando la inercia.

El trabajo de la flexibilidad puede dividirse en
dos etapas: (a) etapa de aumento de la movilidad
articular, y (b) etapa de mantenimiento de la
movilidad articular al nivel previamente adquin-
do, El desarrollo de la flexibilidad se realiza sobre
todo en la primera etapa del periodo de prepara-
cion del entrenamiento. En la segunda etapa de
preparacion y durante el periodo competitivo, se
mantiene la movilidad articular al nivel adquirido
y se desarrolla en las articulaciones donde es mis
importante para los resultados de la competicién,

Los ejercicios destinados a desarrollar la flexi-
bilidad pueden formar parte de sesiones de entre-
namiento especiales. Sin embargo, se suelen pla-
nificar en sesiones complejas donde, ademas del
trabajo de flexibilidad, se realiza la preparacion



de fuerza de los deportistas. Los ejercicios para
aumentar la flexibilidad se hacen durante ¢l calen-
tamiento previo. Al planificar el trabajo para de-
sarrollar la flexibilidad, es importante tener en
cuenta que la flexibilidad activa se desarrolla 1,5-
2 veces mds lentamente que la pasiva. También se
necesitan diferentes tiempos para desarrollar la
movilidad de distintas articulaciones. Aumenta
antes la movilidad en las aniculaciones del hom-
bro, del codo y de la mufieca, y de forma mds
lenta en la articulacién coxofemoral v en la co-
lumna vertebral (Sermieiev, 1970).

Se puede variar ¢l tiempo en funciéon de la
estructura de la articulacion y del tejido muscular,
de la edad del deportista vy, ante todo, de la
estructura del entrenamiento. Examinaremos por
consiguiente las posiciones fundamentales del
entrenamiento para desarrollar la flexibilidad.

Durante la etapa en la que se aumenta la movi-
lidad de las articulaciones, el trabajo debe reali-
zarse a diario. En la etapa de mantenimiento de la
movilidad articular al nivel previamente adquiri-
do, las sesiones pueden ser menos frecuentes; 3-
4 sesiones semanales y el volumen de trabajo
puede reducirse. Sin embargo, no hay que excluir
el trabajo de desarrolio o de mantenimiento en
ninguna de las etapas anuales de entrenamiento,

Cuando se interrumpe ¢l entrenamiento, la fle-
xibilidad vuelve rdpidamente al nivel de pantida o
a un nivel casi proximo. Sesiones semanales, o de
dos veces por semana no permiien mantener la
flexibilidad.

El tiempo que se dedica diariamente a desarro-
llar la flexibilidad puede varar entre 20-30 y 45-
60 min. Este trabajo puede distribuirse de varios
maodos a lo largo del dia; 20-30% del volumen
global suele efectuarse en el entrenamiento de la
manana, mientras que los demds ejercicios se
planifican en los programas de las sesiones de
entrenamiento,

Una altemancia racional de los ejercicios de
flexibilidad con ejercicios de otra finalidad es de
vital importancia, sobre todo si se trata de ejerci-
cios de fuerza. Se utilizan en la prictica distintas
combinaciones. Sin embargo, no todas son efica-
ces. Por ejemplo, una de las combinaciones con-
siste en alternar los ejercicios de fuerza con los
ejercicios correspondientes para desarrollar la
flexibilidad. Ello permite anmentar la eficacia del
entrenamiento de fuerza, pero resulta iniitil para el
trabajo de la flexibilidad porque provoca una
importante disminucién de la amplitud de movi-
mientos entre las repeticiones. Por otra parte, los
ejercicios de flexibilidad pueden alternarse con
ejercicios que precisan velocidad, agilidad y con
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otros de relajacidon. Sin embargo. la mayoria de
las veces, los ejercicios de flexibilidad se hacen
en una parte independiente de la sesién de entre-
namiento, después de un calentamiento intenso
con ejercicios de gran amplitud. Esta estructura de
las sesiones de entrenamiento permite manifestar
al maximo la movilidad articular v es la mis
eficaz.

No menos importante es el orden de ejecucién
de los ejercicios para desarrollar la movilidad en
las distintas articulaciones. Tras finalizar los ejer-
cicios para desarrollar la movilidad en una arti-
culacion, es preciso pasar a los ejercicios para la
articulacidn siguienie. No importa demasiado por
que articulacion se empieza, aunque se suelen
hacer ejercicios que hagan intervenir en el trabajo
grandes grupos musculares.

La comrelacion del trabajo para desarrollar la
flexibilidad activa y pasiva varia dentro del ciclo
anual. En las primeras etapas del afo, predominan
los medios para desarrollar la flexibilidad pasiva,
lo cual crea una base para el consiguiente trabajo
para desarrollar la flexibilidad activa. Posterior-
mente, el volumen de ejercicios para desarrollar la
flexibilidad activa aumenta.

Un masaje previo de los grupos musculares
correspondientes puede favorecer la movilidad
articular.

Los indices mds altos de flexibilidad se mani-
fiestan entre las 10 y las 18 horas. Sin embargo,
ello no significa que no deban hacerse ejercicios
para desarrollar la flexibilidad fuera de dichas
horas. Con un calentamiento adecuado, el trahajo
de flexibilidad puede planificarse a cualquier hora
del dia.

Uno de los graves problemas de la metodologia
de la preparacion fisica de los deportistas de alto
nivel es alternar el trabajo de flexibilidad con el
de fuerza. Es importante no sélo lograr un alo
nivel de fuerza v flexibilidad, sino también conse-
guir que dichas cualidades mantengan la apropia-
da relacion entre si. Si no se observan estas
exigencias, una de dichas cualidades con un nivel
de desarrollo inferior no permite a la otra cualidad
manifestarse plenamente. Por ejemplo, un retraso
en el desarrollo de la movilidad articular no per-
mite al deportista ejecutar los movimientos con la
rapidez y la fuerza necesarias,

Por ello, el método de desarrollo de fa flexibi-
lidad presupone no s6lo una proporcién con las
capacidades de fuerza del deportista, sino también
esfuerzos para su desarrollo conjunto. En la pric-
tica, ello obliga a elegir durante el proceso del
entrenamiento ejercicios de fuerza auxiliares y de
preparacion especial que crean las condiciones



Nustr.30. Capacidad de movilidad en la articalacidn escapilobwneral duranre las flexiones en la barra fija sepin fa anchura

de la presa,

lustr.51. Movilidad en la articwlacion escapulohumeral diurante un press de banca segin la anchura de fa presa.

necesarias para desarmrollar o mantener el nivel ya
adquirido de flexibilidad (ilustr. 50 y 51).

Ello puede ser realizado con una pequena co-
rreccion de los ejercicios aplicados habitualmente
o mediante magquinas de musculacion (ilustr.52),

Mos detendremos ahora brevemente en las exi-
gencias que se plantean a los principales compo-
nentes de la carga que deben ser tenidos en cuenta
al planificar el rabajo para desarrollar la movili-
dad articular.

Caracter v alternancia de los ejercicios. Los
movimientos mds eficaces para la flexibilidad
pasiva son los de amplitud progresiva y los de
trabajo muscular excéntrico. La magnitud de la
accion externa se elige individualmente para cada
deportista v se tienen en cuenta las particulanida-
des de las articulaciones ¥ grupos musculares. Los
ejercicios balisticos resultan menos eficaces ya
que la extension depende de la inercia de las
extremidades que ejecutan los movimientos y del
ritmo rdpido indispensable, Los movimientos ri-

pidos estimulan el reflejo miotitico, que limita la
extension, lo cual provoca el endurecimiento de
los grupos musculares estirados.

Para desarrollar la flexibilidad activa, ademas de
los ejercicios de estiramiento ejecutados mediante
esfuerzos fisicos, son eficaces los ejercicios de
fuerza de cardcter estitico y dinamico. Es preciso
aplicar asimismo ejercicios dindmicos lentos man-
teniendo las posiciones estificas en el punto final
de la amplitud que resultan mucho mads eficaces.

Sin embargo, inicamente con los gjercicios que
exigen manifestar flexibilidad activa no se logra
un estiramiento eficaz de los musculos, incluso
cuando el nivel de médxima fuerza de los miscu-
los que actuan en la articulacion es muy alto. Por
ello, en el trabajo para desarrollar la flexibilidad,
es indispensable prestar especial atencion a la
flexibilidad pasiva y a los ejercicios dindmicos
con trabajo de cardcter excéntrico y con el maxi-
mo estiramiento de los misculos en activo.

Una buena relajacion del tejido muscular es
indispensable para poder ejecutar bien los ejerci-
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Nustr.52. Ejercicios para el desarrallo simultdnes de la fuerza v de la flexibilidad,

cios que desarrollan la flexibilidad y puede ser
estimulada mediante una tensién previa muscular.
Si el estiramiento es rdpido, aparece un reflejo de
defensa natural: desde las terminaciones nerviosas
sensibles situadas en el tejido muscular y en los
tendones se dirigen impulsos que estimulan la
tension muscular, su accion contraria al estira-
miento necesario. La contraccion previa muscular
provoca una reaccién de respuesta: una informa-
cion que estimula la relajacién involuntana de los
musculos sale de las terminaciones nerviosas.
Ello mejora las condiciones para el consiguiente
estiramiento de los misculos, lo cual presupone la
eficacia de la técnica metodol6gica en la que se
basa la alternancia de la tensién previa muscular
con ¢l consiguiente estiramiento muscular. En el
trabajo prdctico, esta técnica se realiza de la
manera siguiente: después de un buen calenta-
miento, se hace una tension muscular voluntaria
de 5-6 seg, a continuacion un estiramiento gradual
manteniendo (5-6 seg) la tension extrema. Cada
ejercicio puede hacerse 2-6 veces.

La alternancia de los ejercicios para desarrollar
la fuerza y aumentar la movilidad articular (ilus-
tr.53) ayuda a conseguir una gran amplitud de
movimientos durante la ejecucion de la mayoria

de ejercicios. Ello influye positivamente en la
eficacia de los programas de entrenamiento tanto
para desarrollar la fuerza médxima y la fuerza-
resistencia, como para aumentar la movilidad ar-
ticular. La ejecucion de ejercicios en dicha alter-
nancia provoca una variacion muy escalonada de
la movilidad articular. Cada ejercicio de fuerza,
independientemente de su finalidad, hace dismi-
nuir Ia movilidad respecio a los resultados de la
anterior medicion. Cada ejercicio para aumentar
la movilidad articular implica un sustancial au-
mento de la flexibilidad.

La combinacién en un ejercicio de trabajo para
desarrollar la fuerza y de trabajo para la movili-
dad articular (ilustr.54) permite aumentar la movi-
lidad respecto a los datos de partida.

Por otra parte, se crean las premisas necesarias
no solo para desarrollar la flexibilidad, sino tam-
bién para manifestar las cualidades de fuerza
mediante un estiramiento previo que se traduce
por un aumento de la potencia de los esfuerzos.
Ademds, mejora la estructura de la coordinacion
en las fases fundamentales y suplementarias de
las acciones motoras; se perfeccionan los meca-
nismos de Ia desconexion muscular, lo cual es de
vital importancia para aumentar la fuerza, Duran-
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Nustr.53. Transformacion de lo movilidad en la articila-
cidn escapulohumeral bajo la aceidn de gfercicios alternos
destinados a desarrollar la fuerza muscular y @ aumentar la
movilidad articular. a: fuerza mdxima; b: fuerza-resisten-
fid.

te la ejecucion de ejercicios para mejorar simultd-
neamente la fuerza y la flexibilidad, resulta alta-
mente eficaz mantener durante 3-5 seg el estira-
miento de los miisculos durante la fase méxima.

Duracitn de los ejercicios (cantidad de repe-
ticiones). Es preciso saber que existe una determi-
nada relacién entre el nivel de flexibilidad y la
duracién del trabajo durante la ejecucién de ejer-
cicios. Al principio del trabajo, el deportista no
puede lograr la amplitud total, suele alcanzar el
80-95% de la mdxima posible y depende de la
eficacia del calentamiento previo y del nivel de
relajacién muscular. Poco a poco, la flexibilidad
aumenta y logra un midximo 10-20 seg aproxima-
damente con una estiramiento y al cabo de 15-25
con varias repeticiones de gjercicios cortos. Las
méximas magnitudes de flexibilidad pueden
mantenerse durante 15-30 seg y luego, conforme
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Ilustr.54. Transformacién de la movilidad en la articula-
cidn escapulohumeral bajo la accidn de ejercicios qué
permiten demostrar simultdneamente la fuerza muscular v
aumentar la movilidad en las articulaciones: a: fuerza
méxima; b: fuerza-resistencia y flexibilidad.

va desarrollindose la fatiga y la tension de los
miisculos estirados, la flexibilidad empieza a dis-
minuir. Las oscilaciones se deben a las particula-
ridades individuales de los deportistas y a las de
la articulaci6n. La cantidad de movimientos indis-
pensables para lograr la amplitud maxima y la
cantidad con los que la amplitud se mantiene al
médximo nivel no son iguales.

La duracion de los ejercicios depende asimismo
de la edad y sexo del deportista. La cantidad de
repeticiones para los jovenes (12-14 anos) depor-
tistas de élite puede ser 1,5-2 veces inferior que
para los deportistas adultos. Para lograr el mismo
efecto de entrenamiento, la duracion del trabajo
en las mujeres debe ser inferior en un 10-15% que
para los hombres. Segtin el cardcter de los ejerci-
cios v el ritmo de los movimientos, la duracion
puede oscilar entre 20 seg hasta 2-3 min y mis.
Los ejercicios estdticos activos suelen ser breves.
Los movimientos de flexion y extensidn pasivos
pueden ejecutarse durante largo tiempo.

Articulaciones

Cantidad de movimientos en las articulaciones por etapa

desarrollo de la movilidad

mantenimiento de la movilidad

Vertebrales S(-100
Coxofemoral G0=T0
Humeral 50-640
Radiccarpiana 30-35
Rodilla 20-25
Tibioperoneolarsians 20-25

40-50
30-40
30-40
20-25
20-23
10-15

Cuadro 16. Dosificacidn de los ejercicios en las distintas etapas del desarrollo de la mavilidad articular (B.Y. Sermieev,

1970),



El cuadro 16 representa la mdxima cantidad de
repeticiones recomendada para desarrollar la mo-
vilidad en las distintas articulaciones en cada
sesion de entrenamiento. Esta cantidad se logra
ejecutando varias series. Cada sene suele estar
formada por 10-12 movimientos activos. Si se
ejecutan ejercicios estdticos, la duracién del traba-
jo en cada serie se planifica entre 6-12 seg; los
ejercicios de lanzamientos entre 10-15 seg, los
ejercicios pasivos entre 10-20 seg.

Ritmo de los movimientos, Para desarrollar la
flexibilidad en las articulaciones es deseable un
ritmo de movimientos poce elevado. En este caso,
los miisculos se someten a un gran estiramiento,
aumenta la duracién de la accién en las articula-
ciones correspondientes. Un ritmo lento es tam-
bién una garantia para evitar lesiones en miisculos
y ligamentos.

Magnitud de las sobrecargas. Cuando se uti-
lizan sobrecargas suplementarias para manifestar
la mdxima movilidad articular, es preciso que la
magnitud de las sobrecargas no supere el 50% del
nivel de las posibilidades de fuerza de los miiscu-
los elongados, aunque los deportistas de alto nivel
bien entrenados pueden aplicar grandes sobrecar-
gas. La magnitud de la sobrecarga depende en
gran parte del caricter de los ejercicios: cuando se
ejecutan movimientos lentos con el estiramiento
necesario, las sobrecargas son bastante importan-
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tes, mientras que con los movimientos de lanza-
miento las sobrecargas de una masa de 1-3 kg son
suficientes.

Los intervalos de descanso entre cada ejerci-
cio deben permitir ejecutarlos en condiciones de
capacidad de trabajo restablecida por parte del
deportista. Es muy natural que la duracién de las
pausas oscile entre amplios limites (habitualmen-
te, desde 10-15 seg hasta 2-3 min) y que dependa
del cardcter de los ejercicios, de su duracién, vy,
por fin, del volumen de los miisculos que intervie-
nen en el rabajo.

EJERCICIOS PARA
DESARROLLAR LA
FLEXIBILIDAD

En este capitulo presentamos los ejercicios mds
eficaces para desarrollar la movilidad de las dis-
tintas articulaciones. Los ejercicios se dividen en
dos grandes grupos. El primer grupo abarca los
ejercicios de preparacién general para desarrollar
las vértebras cervicales, dorsales y lumbares, la
cintura escapular y las extremidades inferiores, En
el segundo figuran ejercicios de preparacion espe-
cial utilizados en distintas modalidades deportivas
para desarrollar la movilidad de las articulaciones.

Primer grupo: Ejercicios de preparacién general

- Ejercicios para desarrollar la movilidad de las vériebras cervicales (1-5).
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- Ejercicios para desarrollar la movilidad de las zonas dorsal y lumbar de la columna (6-34).
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- Ejercicios para desarrollar la movilidad de la cintura escapular (35-69).
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- Ejercicios para desarrollar la movilidad de las articulaciones de las extremidades inferiores (70-
129).
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Segundo grupo: Ejercicios de preparacion especial

Lucha

Ejercicios de preparacion especial de los luchadores para desarrollar la movilidad articular (1-21).
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Esqui

Ejercicios de preparacion especial de los esquiadores para perfeccionar la movilidad articular (-
14).
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Natacion

Ejercicios de preparacion especial de los nadadores para perfeccionar la movilidad articular (1-18),
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Ejercicios de preparacion especial de los fut-
bolistas para desarrollar la movilidad articular.

1. Imitacién del golpeo con la parte interna del
pie. Ripidos movimientos en el sitio con la priema
izquierda y con la pierna derecha.

2. Imitacién de rebotes con la parte intema del
pie, con una piema ¥ lucgo con la otra.

3. Imitacion de lanzamientos con la parte exter-
na del pie con una pierna y luego con la otra.

4, Imitacion de golpeo contra un balén que se
lanza a la altura de la cintura.

5. Imitacion de golpeo con la pierna izquierda

Hockey
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v con la piema derecha.

6. Movimientos circulares con la piemna 1zquier-
da ¥ con la derecha a la altura de la articulacion
coxofemoral. Se flexiona la rodilla formando un
dngulo de 90F,

7. Movimientos circulares del tronco en la arti-
culacion toxofermnoral.

8. Flexiones sobre la pierna izquierda, la piema
derccha apoyada en la cspaldera o en el banco
sueco, ete.

0. Desde la posicién sentada, intentar tocar las
rodillas con la cabeza.

10. Tendido supino. tocar con las puntas de los pies
a la izquierda y a la derecha, por detris de la cabeza,

Ejercicios de preparacion especial que permiten desarrollar la movilidad de las articulaciones.
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NOTA: Deslizamienio hacia adefante a Titmo
libre alrededor de la pistz observando una distan-
cia de 3-4 m. entre cada ono. El ditimo de la
cadena desliza en cslalom hasta 1 principio.

{. piernas separadas, stick horizontal por delante
del jugador, girar el stick por detrds de la espalda,

2. piemas separadas, stick horizontal detrds de
la espalda, abrir los brazos hacia atris con movi-
mientos de rebole,

3. piemas separadas, stick honzontal por detris,
girando el tronco,

4. picrnas separadas, stick detrds de la espalda.
pasar por encima del stick sin sollarla de las
manos,

5. piemas juntas, stick por defante, salte de
cuclillas,

6. con un desiizamiento, caida hacia adclante
sobre la piema izquierda. describir un semicirculo
con la otra.

{i O o
Y &7 A '
\ S

NOTA: Deslizamiento hacia adelante alrededor
del campo, observande una distancia de 3-4 m.
entre cada jugador. Junto a la perteria y en la linca
central, efectuar giros y variar la direccidn del
desiizamiento.

1. piernas separadas. stick por delame, circulos
frontales,

1. piemas separadas, stick por delante, levantar
y bajar ¢l stick ripidamente,

3. plemas separadas, stick por encima de ia
cabeza, Mexiones con rchote a la derecha v hacia
adelante, y a la izquierda y hacia adelante,

4. piernas separadas, stick por atrds, movimien-
1os de la pelvis hacia delante y hacia atrds,

5. piemas jumias, y. con el stick sobre los
hombros, caidas con rebolé,

&. bajar de rodillas y volver a la posicién de
partida con deslizamiento.
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NOTA: Deslizamiento hacia adelame en ocho
uno ras otro, vbservando una distancia de 3-4 m,
a lo largo de 1oda la pista. Acelerar el desliza-
miente despues de la porteriza.

I. piernas separadas, sostener el stick por de-
lame por su extremidad, y ejecular movimientos
laterales con lanzamianto ¥ girando el rronco,

2. piernas separadas, stick sobre los hombros,
giro del monco a la derecha y a la 1zquierda,

3. piermnas separadas, stick detrds de %a espalda,
flexidn de cuclillas,

4, piernas jentas, stick por delante con los
brazos extendidos, separar [a piemna derecha fiz-
yuierda) haciz el lado,

3. piernas juntas, stick por delante, levantar la
piema adelanie y atris {izguierds y denecha),

6. piemas sepuradas, stick por encima de la
cabeza, flexiones de cuclillas con rebote.

{Kochani y Gomski, 19843,



CAPITULO v I

La velocidad y el método para

su desarrollo

TIPOS DE YELOCIDAD Y
FACTORES QUE LA DETERMINAN

Las capacidades de velocidad del deportista son
un conjunto de propiedades luncionales que per-
miten ejectlar las acviones mMetoras en un Lempo
minimo. Podemos distinguir enwe velooidad ele-
mental y complejas Las formas elementales se
manitiestan en un tiempo latente de las reacciones
motoras sencillas y complejas, de ta velocidad de
¢jecucion de cada movimiento con una rEAccion
externa insigmificante y de la frecucncia de movi-
mientos. Es preciso ener n cuenta que Ia rapidez
en todas las formas clementales de manslestacion
obedece, principalmente. a dos factores; (a) a la
aperatividad de la actividad del mecanismo neuro-
moler ¥ (b} a la capacidad de mowilizar rdpida-
mentc ¢l conjunto de acciones moteras. El primer
Factor es sobre Wode gendtico y se perfecciona muy
poca, por ¢jemplo el tiempo de ks reaccién simple
en personas sedentarius suele oscilar entre 0,2-0.3
seg v en los depomistas de alto nivel entre 0,1-0,2.
D este modo. en el proceso de entrenamiento, el
tiempo de reaccion no puede ser aumentado mas
gue en (.1 seg. Fl segundo se somcte a la accidn
del entrenamiento y constituye 1a principal reserva
para el desarrollo de las formas elementales de la
rapidez. Por lo tanto, la mejora de la rapidez de
una accion motora s¢ logra gracias a la adaptacion
del aparato motor a ciertas cowdiciones para ad-
guitir una coordinacién muscular adecuads yue
permita utilizar todas las posibilidades individoa-
les del sistema neuromuscular, tipicas de cada
persong {Verjoshanski, 1988),

Las formas elementales de rapidez en las dis-
tintas combinaciones con las demds cualidades
moloras ¥ con los hibitos téenieos permiten marki-
festar capacidades de velocidad complejas en los

aclos motores gue caraclerizan la actividad com-
petitiva ¥ de entrenarpiento en las diferentes mi-
dalidades. Entre dichas capacidades figuran la de
alcanzar un alto nivel de velocidad de desplaza-
miento, la capacrdad de lograr velocidad en Ja
salida, de ejecutar los movirnientos a gran velo-
¢idad {carrera de velocidad en velddromo, saltos
de Fimnasia, vitgjes de natacion, lanzamientos de
lucha, lanzamientos a porteria en balonmane o
waterpolo, e,

Una de las principales premisas para la velogi-
dad es la movilidad de los procesos nerviosos y el
nivel de ba coordinacidn neuromuscular, El grado
de velocidad depende también de las panticukin-
dades del wejido muscular: comebacién de las dis-
tintas fibras musculares, elasticidad. capacidad de
elongacion, el mvel de coordinacién intra ¢ mker-
muscular, Las capacidades de velocidad de los
deportistas se deben también al nivel de fuerza.
fAexibilidad y coordinacién, a la perfeccidn de la
ecnica, las posibilidades de movilizar rapidamenie
los mecanismos biogyuimicos ¥ de realizar la nueva
sintesis de los procesos alactdcidos anaerdbicos, y
al nivel de voluntad. Enlre dichos factores ocupa
urt lugar especial ¢l porcentaje de Fbras Fla y
FTb en ¢l (gjido muscular que soporta la cirga
principal en una modalidad deportiva conceats.

Existe un estrecho vinculo cntre el nivel de
velocidad y la cantidad de fibras ripidas de los
deportistas {véase tlusa 53).

Por ¢cjemplo. entre la velocidad de desplara-
miento ¥ la canlidad de fibras rapidas existe una
estrecha correlacion. El aumento de fa distancia
obedece a la disminucién de dicha correlacidn.
Cuando aumenia la distancia hasta 2000 m, el
tiempo para cubrirla aumenta ¢n 5 min y b rela-
cion adquiere cardcter negativer la presencia de
una gran canlidad de fbras FT en Jos muscelos
ejerce una influencia negativa en ¢l resultado.
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Hustr.55. Refacion entre la mdvima velocidad en las distancias de 40 m (1), 300 m (2) ¥ 2.000 m (3} segiin la cantidad de
[ibray vdpidas en las maisculos que soportan la carga. (Karlson, 1975).

El tiempo indispensable para la mdxima lension
de las fibras FT no suele superar los 0,3 seg,
mientras que las fibras ST pueden desarrollaria
solamente al cabo de 0.8-0,9 seg. La actividad de
los enzimas anaerébicos de las fibras FT puede
superar en dos veces la de las fibras ST. Por otra
parte, la actividad de los enzimas aerdbicos en las
fibras de ST supera en dos veces los indices
andlogos de las fibras FT.

En el proceso de la actividad deportiva, el ser
humano se ve obligado a reaccionar a estimulos
auditivos, visuales, tdctiles, propioceplivos 0 mix-
tos. Como respuesta a estos lipos de estimulacion,
es posible una reaccién a la sefial que surge y
reacciones de anticipacion gue suponen una exira-

polacién en determinadas correlaciones tempora-
les, espaciales y espaciotemporales entre el esti-
mulo y la accién de respuesta.

Las reacciones y las anticipaciones pueden ser
sencillas y complejas. Las reacciones complejas se
dividen en disyuntivas v diferenciadas. La reaccidn
del boxeador a las acciones de su rival, la reaccion
del futbolista que debe tirar a puerla o pasar a su
compafiero, son disyuntivasy{es decir, que no se
pueden realizar ambas acciones al mismo tiempo).
Las reacciones diferenciadoras son uno de los
tipos mas complejos de reaccién porque exigen
una gran tension de la atencion para elegir ripi-
damente la respuesta mds conveniente, o el cam-
bio de modo de actuar. Por ejemplo, el esgrimista
que inicia la accion debe saber adivinar el contra-
ataque de su rival y proseguir el suyo. El jugador
de baloncesto que inicia una accidn de ataque y
que ve una defensa eficaz cambia de idea y pasa
el balén a un compafiero que se halla ocupando
una posicion mds favorable, eltc,

El tempo latente de la reaccion simple supera ¢l
tiempo de las acciones de algunos estimulos en la

actividad deportiva. Por ejemplo, el tiempo de la

trayectoria del balén en un penalty, las acciones de
velocidad de los boxeadores, esgrimistas, jugado-
res de baloncesto y otros deportistas alcanzan mas
de 100 mseg. La duracién de las fijaciones visua-
les en una situacion determinada depende de la
dificultad de la labor perceptiva y oscila entre 150
y 600 mseg (Keller, 1987).

Por consigiiente, en algunos tipos de interaccio-

nes de velocidad (en los juegos deportivos, en las
luchas individuales, etc.), el ser humano no estd en
condiciones de reaccionar como en la reaccién
simple a las sefiales que surgen. Las reacciones
oportunas de los deportistas (en particular, en las
complejas situaciones de los combates individua-
les v de los partidos) pueden deberse a la ejecu-
cion de acciones segiin el tipo de reacciones de
anticipacion. En este caso, el deportista reacciona,
no a la aparicion de un estimulo, sino que adivina
{por el tiempo o el espacio) el principio de una
sefial para sus acciones que se anticipan al mo-
mento ¥y al lugar de la accién del rival o del
compaiiero de equipo. La reaccion de anticipacion
s una de las formas de pronéstico, una importante
cualidad que asegura el resultado de la actividad
del ser humano en las complejas interacciones de
velocidad de los deportistas.

Se distinguen dos tipos de anticipaciones: (a)
perceptiva, que consiste en el control del movi-
miento del objeto para interceptarlo en un lugar
determinado; (b) receptora, la cual consiste en
extrapolar el momento en que aparece el objeto a
partir de una valoracion de los periodos tempo-
rales.

En la actividad competitiva, el deportista reac-
ciona anticipando las caracteristicas espaciales y
temporales de los objetos en movimiento (baldn,
contrincante, companero, etc.), y que se encuen-
tran en su campo de percepcidn (vista, oido, etc.),
y extrapolando las caracteristicas temporales y



espaciales de sus propias acciones con el ritmo de
los movimientos previamente aprendidos, sin con-
trol de la vision o de otros receptores.

La orientacion del ser humano en las acciones
motoras se realiza mediante la actividad compleja
de los analizadores que permiten realizar una re-
presentacion total de la posicion del cuerpo, de sus
desplazamientos y reaccionar con un comporta-
mienio adecuado v com una interaccidn en el
tiempo y en el espacio con el objeto, el aparato. el
companero y el contrincante.

De vital importancia para desarrollar la veloci-
dad resulta el método sensomotor que se funda-
menta en la capacidad del ser humano de distin-
guir los microintervalos de tiempo. El perfeccio-
namiento de la velocidad de reaccisn se realiza en
tres etapas de acuerdo con dicho método,

En la primera etapa, el deportista intenta reac-
cionar a la sefial de un estimulo lo mds ripido
posible. Luego se le comunica el tiempo de reac-
cion. La comparacién del tiempo con sus sensa-
ciones permiten diferenciar las reacciones mds o
menos répidas, En la segunda etapa, el deportista
intenta determinar su tiempo de reaccidn, ras lo
cual le comunican el real. En la tercera etapa, se
da al deportista un determinado tiempo de reaccitn
que €l debe realizar. Todo ello permite diferenciar
mejor la capacidad de reaccién.

El método oculto de reaccién comprende una
percepcion activa de la informacién que llega al
cerebro, su elaboracion oportuna y la estructura de
los movimientos de respuesta correspondientes,
Cada accion motora del deportista puede ser repre-
sentada de modo esquemdtico como una reaccién
motora compuesta por un periodo oculto y por un
componente motor,

La rapidez y la eficacia de la reaccién sencilla y
compleja dependen en gran parte del volumen de
informacién. Sin embargo, en este punto conviene
lener en cuenta que existe un «optimums de infor-
macion que puede ser elaborada de forma eficaz
disminuyendo el tiempo de los movimientos. El
aumento ulterior del volumen de informacién no
provoca una disminucidn marcada del tiempo de
reaccion.

Sabemos que los procesos perceptivos y moto-
res son bastante independientes. Esto significa
que, entre fa rapidez del transcurso de los procesos
nerviosos que constituyen la base del retraso de la
sefial, de la transmisién de los impulsos nerviosos
¥ la rapidez del transcurso de los procesos nervio-
sos en los que se basa el acto motor, no existe
obligatoriamente una transferencia positiva.

El método para perfeccionar las reacciones mo-
toras deberd pues tener en cuenta la necesidad de
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un enfoque analitico: al principio, un perfecciona-
miente de la estructura motora del componente
motor (técnica del movimiento) y del tempo del
periodo ocullo, y a continuacién, una mejor coor-
dinacion de la interaccion enire el periodo oculto
y el compornente motor de las reacciones de acuer-
do con la situacion de la accién perfeccionada.

A pesar del cardcter diverso de las exigencias
para elegir los medios y mélodos utilizados para
perfeccionar las reacciones, podemos destacar al-
gunos puntos generales de la metodologfa:

L. la asimilacidon de cada tipo de reaccion (sen-
cilla, disyuntiva, diferenciadora) tiene una
importancia independiente;

2, la estructura principal metodolégica consiste
en ¢l perfeccionamiento consecutivo de las
reacciones simples, disyuntivas v diferencia-
doras;

3. cada tipo de reaccidn se perfecciona inicial-
mente de forma independiente;

4. el perfeccionamiento de la anticipacin (es-
pacial y temporal) de las reacciones se rea-
liza después de la adguisicion de una base
técnica determinada;

3. las cuestiones pedagdgicas del perfecciona-
miento deben complicarse introduciendo exi-
gencias cuantitativas y cualitativas en los
gjercicios;

6. para perfeccionar la capacidad de reaccién,
deben resolver los puntos siguientes: (a) dis-
minuir el tiempo del componente motor de la
técnica; (b) disminuir el tiempo del periodo
oculto de la accién; (c) perfeccionar la capa-
cidad de anticipar las acciones temporales y
espaciales (Keller, 1987).

Cabe tener en cuenta que, por regla general, las
formas elementales y complejas de la velocidad
son muy especificas e independientes entre si. Los
indices del tiempo de reaccién no estin relacio-
nados con los indices de la velocidad de los
movimientos, de la salida en la carrera y en
patinaje de velocidad, etc. Ello exige otro enfoque
para perfeccionar la velocidad. Dicho enfoque se
basa en la aplicacién de un amplio circulo de
medios y métoedos para el perfeccionamiento se-
lectivo, tanto de las formas elementales (tiempo de
reaccién, velocidad de ejecucién de elementos
aislados, frecuencia de los movimientos), como de
las formas complejas (nivel de la velocidad de la
distancia, capacidad de desarrollar velocidad en la
salida, velocidad de la carrera para ejecutar saltos,
rapidez de repulsion, etc.).

Cabe recordar que las formas elementales de la
rapidez no pueden ser demasiado perfeccionadas,
En cuanto a las formas complejas, el entrenamien-
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to puede significar un importante progreso. Ello se
debe a que las capacidades de velocidad complejas
dependen de una serie de factores que pueden ser
perfeccionados.

Se distinguen en el deporte modemo tres regi-
menes especificos de trabajo de velocidad: acicli-
co, que caracteriza una manifestacion del esfuerzo
el pernsridenehimenisnde selisla qus 56
para lograr los méximos indices en muy poco
tiempo; de desplazamiento, el cual consiste en
mantener cierta velocidad en determinada distan-
cia (Verjoshanski, 1988).

La velocidad del trabajo aciclico depende, sobre
todo, de la magnitud de los esfuerzos musculares
organizados racionalmente en el tiempo y en el
espacio: cuanto mayor sea el tramo del impulso y
la fuerza aplicada al cuerpo (aparato), mayor serd
su velocidad. Fl aumento de la velocidad del
deportista para ejecutar un trabajo aciclico puede
lograrse, en primer lugar, mediante una mejora de
la capacidad del sistema nervioso central para
ejecutar una potente impulsién eficaz de las uni-
dades motoras que intervienen en el trabajo, per-
feccionando Ia coordinacion intra e intermuscular,
ampliando las posibilidades del mecanismo aldc-
tico de liberacién de energia y formando una
estructura biomecénica de la accion motora.

La carrera de impulso, como forma especifica
del trabajo ciclico de velocidad, puede resultar
decisiva para lograr altos indices en la carrera de
velocidad, remo, ciclismo (velocidad, contrarreloj
de 1.000 m desde paradn), bebsleigh, etc. Con-
diciones indispensables para desarrollar la veloci-
dad, ademas de una técnica efectiva, resulta ser la
capacidad del sistema nervioso central de impulsar
intensamente las unidades motoras, la eficacia de
la coordinacién intramuscular, el nivel de fuerza
méxima, un gran volumen de fibras FTa y, sobre
todo, FTh en la seccién transversal del misculo, la
capacidad y potencia del mecanismo anaerébico
aldctico de movilizacion de la energia.

La velocidad del trabajo aciclico y la eficacia de
la impulsién de salida dependen en gran medida
del nivel de potencia méixima. La manifestacion
de potencia obedece al nivel de desarrollo de sus
componentes de fuerza (fuerza dindmica y fuerza-
velocidad) y de velocidad (tiempo de reaccion,
tiempo de cada movimiento) y de la capacidad de
realizarlos totalmente durante la ejecucién de una
accién motora.

La velocidad del trabajo de distancia puede
lograrse gracias a las posibilidades de los distintos
sistemas funcionales, lo cual viene determinado
por la correlacion del trabajo en una u otra zona

segiin los criterios de potencia. La prnimera zona
son los ejercicios de mdxima potencia anaerdbica
(15-20 seg). La velocidad depende aqui de los
procesos que se producen, en primer lugar en el
SNC v en el aparato ¢jecutor neuromuscular. Es-
pecial importancia reviste la capacidad de los
centros motores de activar la mdxima cantidad de
unidades, motoras, sobre todo las compuestas por
rébico aldctico, la eficacia de la coordinacion
intermuscular e intramuscular, el perfecciona-
miento de la técnica de unidades motoras. La
segunda zona estd constituida por los ejercicios de
potencia anaerGbica casi maxima (20-45 seg). La
capacidad de trabajo en estos ejercicios depende
mucho de los mismos factores que para la ejecu-
ci6n de ejercicios pertenecientes a la zona anterior.
Sin embargo, otros factores adquieren agqui un
papel determinante: se trata de Ja capacidad del
organismo para resintetizar ATP utilizando el glu-
cégeno muscular, la capacidad del SNC de reali-
zar una inervacién eficaz cuando se acumulan
grandes niveles de lactato en los misculos y en la
sangre, la estabilidad psicolégica para el trabajo de
velocidad en condiciones de fatiga progresiva, ¥,
por fin, la estabilidad y variedad de la técnica de
ejecucion de las acciones motoras.

La velocidad para ejecutar un trabajo ciclico de
las zonas siguientes (de potencia anaerdbica sub-
mdxima, de potencia mixta aerobica-anaerdbica,
de potencia aerébica subméxima, media y baja)
depende principalmente de la resistencia de los
deportistas. Esta cuestion debe ser examinada junto
con la cuestion de la resistencia en el deporte.

Cabe sefialar que en numerosas modalidades
deportivas, los tres regimenes considerados del
trabajo de velocidad se manifiestan en distintas
combinaciones complejas. Por ejemplo, en la ca-
rrera de los 200 m se manifiestan la carrera de
salida y de distancia; en los 50 m de natacion, el
régimen aciclico (salida) y en los juegos deporti-
vos se dan los tres regimenes. Ello, claro esti,
debe tenerse en cuenta para elaborar el método
para aumentar la velocidad en una modalidad
concreta.

METODO PARA DESARROLLAR
LAS CAPACIDADES DE
VELOCIDAD

Es indispensable diferenciar el método para de-
sarrollar las capacidades locales (tiempo de reac-
ci6n, de un movimiento aislado, frecuencia de los



movimientos) del método para perfeccionar las
capacidades de velocidad complejas. Cabe aqui
tener en cuenta que las formas elementales de la
velocidad no hacen sino crear las premisas nece-
sarias para una buena preparacion de velocidad: el
desarrollo de las capacidades complejas deben
constituir su contenido bisico. La manifestacion
mmplcja de la velocidad es consecuencia de la

ety cOmMMATitiva a vl alid e
acfiyiq Tabajo para Aumentat 1 veloct ad puede

dividirse pues en dos etapas interrelacionadas: la
ciapa del perfeccionamiento diferenciado de cada
componente de la velocidad (tiempo de reaccién,
tiempo de cada movimiento, frecuencia de los
movimientos, etc.), y la etapa del perfecciona-
miento integral en el que se aunan las capacidades
locales en los actos motores de una modalidad
deportiva. Es evidente que esta division es con-
vencional, pero permite lograr la unién y la inte-
melacion de los enfoques analitico y simtético
cuando se pretende el perfeccionamiento de la
velocidad de los deportistas.

Los medios de la preparacion de velocidad son
distintos ejercicios que exigen una reacci6n rdpi-
da, una gran velocidad de ejecucién de cada mo-
vimiento ¥ una maxima frecuencia de movimien-
tos. Estos ejercicios pueden presentar caricter de
preparacion general, auxiliar v especial. Para de-
sarrollar las formas elementales de la rapidez se
suelen utilizar ejercicios gimndsticos y juegos
deportivos que plantean grandes exigencias de
velocidad. Los ejercicios de preparacion especial
pueden servir tanto para desarrollar cada compo-
nente de la velocidad como para su perfecciona-
miento conjunto en acciones motoras completas.
Dichos ejercicios se estructuran segiin las parti-
cularidades de la velocidad en la actividad com-
petitiva y son distintos actos y técnicas caracterfs-
ticos de una modalidad o de varias modalidades
deportivas que exigen gran velocidad (saltos,
lanzamientos, golpes de boxeo, lanzamientos del
bal6n, técnicas de lucha y jugadas de juegos de-
portivos, salida de los deportes ciclicos, acelera-
ciones, recorrido de tramos de la distancia, etc.).

Un medio eficaz para perfeccionar el conjunto
de capacidades de velocidad son los ejercicios de
competicién. La preparacion previa y la motiva-
cion permiten lograr indices de velocidad durante
la ejecucion de cada parte de la actividad com-
petitiva que suele ser dificil demostrar durante los
entrenamientos con ejercicios més breves, con
ejercicios aislados de velocidad pura.

No hay que pensar que dichas formas de rapi-
dez, como el tiempo de un movimiento aislado e
incluso el tiempo de reaccion, se perfeccionan
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mejor ejecutando ejercicios con una sobrecarga
minima y con la mixima velocidad posible. Con
pequefias sobrecargas, el deportista no logra la
aferencia propioceptiva intensa que acompana ¢l
movimiento, activando asi mismo la formacidn de
un programa motor central eficaz. 8i los ejercicios
de velocidad se ejecutan con determinadas sobre-
cargas, la impulsion intensa aferente permile que

haya LT L L ey | rivima Almms A La

mclusion de los muisculos en el trabajo, de la
coordinacion de la actividad muscular conforme
s¢ van ejecutando los ejercicios, la ripida incor-
poracion de la cantidad necesaria de umidades
motoras, es decir, la aparicion de una coordinacion
intra e intermuscular optima (Verjoshanski, 1988).

La magnitud de la sobrecarga aplicada depende
hasta cierto punto de la forma perfeccionada de la
velocidad. Para perfeccionar la rapidez de ejecu-
citn de un movimiento aislado sin sobrecarga vy la
frecuencia de dichos movimientos, las mejores
sobrecargas son las que representan un 15-20%
del miximo nivel de fuerza. Para perfeccionar la
rapidez de la reaccidn motora segiin las condicio-
nes especificas de la actividad competitiva, los
ejercicios deben ejecutarse con una gama muy
amplia de sobrecargas: desde el 10-15% hasta el
50-60% y mds del mdximo nivel de fuerza.

La eficacia de la preparacién de velocidad de-
pende mucho de la intensidad de ejecucion de los
ejercicios, de la capacidad del deportista para
movilizarse. El grado de movilizacién de la velo-
cidad, la capacidad de ejecutar en las sesiones de
entrenamiento ejercicios de velocidad a niveles
médximo y casi midximo son un estimulo funda-
mental para aumentar su nivel de velocidad. La
manifestacién de la velocidad durante los entre-
namientos de los deportistas de alto nivel depende
de la eleccion de los medios y técnicas que per-
miten estimular la actividad del sistema nervioso
central y de los drganos ejecutores. Caracteriza-
remos brevemente algunas de dichas técnicas.

Las investigaciones de Ratov {1972) demuestran
de forma convincente la gran eficacia del método
del liderazgo simplificado. Dicho método se basa
en la aplicacion de aparatos especiales que confie-
ren al cuerpo del deportista un esfuerzo de traccién
que estimula la velocidad. Por ejemplo, ¢l esfuerzo
de traccién hacia arriba o hacia adelante permite al
corredor aumentar en un 5-7% la velocidad de la
carrera aumentando la longitud y la frecuencia de
las zancadas.

De gran importancia para aumentar las capaci-
dades de velocidad es la variedad de las acciones
motoras cuando se ejecutan ejercicios de competi-
cion y de preparacion especial altemando los es-
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fuerzos normales, faciles y dificiles. En natacion
puede ser el recorrer cortos Lramos (10-15 m) a
velocidad méxima después de nadar sujeto a la
méxima distancia de una cuerda clistica o de
nadar tramos de 25 m con liderazgo obligado
(velocidad del 110-120%) después de nadar 30
SEg sujeto a maxima intensidad; en remo, alternar
los tramos de velocidad cubiertos en condiciones
normales o con hidrofreno; en ciclismo de velo-
dromo, alternar los tramos de velocidad en con-
diciones normales o tras el lider, etc. El entrena-
micnto en cstas condiciones perfecciona la coor-
dinacién inter e intramuscular, la capacidad de
realizar las posibilidades de fuerza-velocidad en
las condiciones de la actividad competitiva y ejerce
una influencia positiva en la formacién de la
técnica movil de los movimientos.

Una técnica imporiante que permite incrementar
la preparacion de velocidad es una buena motiva-
cién psiquica para realizar mejor €l potencial fun-
cional durante la ejecucién del trabajo de entrena-
miento y de competicién. Ello se logra por distintas
vias: mediante la creacién de un clima de compe-
ticién, organizando un entrenamiento conjunto con
deportistas de un mismo nivel, variando los ejer-
cicios, dando informacién constanie sobre la eje-
cucion de los ejercicios realizados, etc. La utili-
sacion de dichas vias permite aumentar en un 5-
10% el nivel de velocidad, lo cual es de wvital
importancia para la eficacia del entrenamiento de
los deportistas.

No menos eficaz es la estimulacion neuromus-
cular previa de la capacidad de trabajo de los
deportistas. La realizacion de las posibilidades de
dicha técnica se lleva a cabo con un estiramiento
previo de los misculos y su posterior contraccion
intensa; con la utilizacion previa de aparatos mis
pesados (peso, jabalina, disco) en atletismo o con
maniquies mds pesados en lucha. Una alta eficacia
de la utilizacion de distintos medios de estimula-
cién previa de la capacidad de trabajo se observa
en los deportes ciclicos. Existe una gran cantidad
de variantes: los medios de estimulacién previa
pueden tener cardcter selectivo (por ejemplo, sélo
pedagégicos o fisicos) © complejo (distintos me-
dios en una misma estimulacién). Pueden plani-
ficarse antes de un conjunto de ejercicios de velo-
cidad o introducirse entre los ejercicios de velo-
cidad. Es posible ilustrar la eficacia de la esti-
mulacién previa de la capacidad de trabajo con los
resultados de las investigaciones realizadas con
nadadores de alto nivel.

Laejemmimmdelamiedemmmwtn

de 5 saltos de salida, de un conjunto de ejercicios
de carficter explosivo que exigen movilizar las
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Tlustr.56. Influencia de los medios pedagégicos de la esti-
mulacion previa de la capacidad de trabajo sobre la efica-
cia de la salida del deportista. 1. sin estimulacion previa, 2:
con estimulacion previa,

posibilidades de los misculos de los miembros
inferiores, provoca un aumento sustancial de la
eficacia de la salida (ilustr.56).

Disminuye también el tiempo de la salida bajo
la influencia de medios fisicos (por ejemplo, un
hidromasaje de 5-7 min) {(véase ilustr.57.)
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lustr.57. Influencia de los medios fisicos de estimulacidn
previa de la capacidad de trabajo sobre la eficacia de la
salida. 1 sin estimulacidn previa, 2: con extimulacidn
previa.

Sin embargo, el efecto mds claro se ohserva con
la aplicacion conjunta de medios pedagdgicos ¥y
fisicos (siempre que su volumen sea racional)
(ilustr.58).

Una variante no menos eficaz para mejorar los
indices de velocidad es la ejecucién previa de
ejercicios similares con sobrecargas suplementa-
rias. Por ejemplo, antes de los ejercicios de velo-
cidad, se efectia un trabajo de 15-20 seg en
méquinas que permiten imitar los movimientos de
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Nustr.58. Influencig de la apficacidn conjunta de medios
pedagdgicos v fisicos de estimulacidn previa de la capaci-
dad de trabafo sebre la eficacia de la salida. | sin estimu-
laciin previa, 20 con estimulacion previa.

velocidad. En este caso, los deportistas suelen
lograr indices mds altos de velocidad en los ejer-
cicios fundamentales, que sin la aplicacién previa
de ejercicios con una carga de fuerza incremen-
tada.

Una de las vias para aumentar la eficacia de la
preparacion de fuerza es la planificacién en el
entrenamiento de microciclos de finalidad de velo-
cidad. Esta necesidad (sobre todo en el entrena-
miento de deportistas de alto nivel) se debe a que
los grandes volimenes y la intensidad del trabajo
gue caracterizan el entrenamiento modemo, suelen
implicar la ejecucién de programas de sesiones y
microciclos en condiciones de fatiga progresiva.
Ello inhibe, hasta cierto punto, la aparicion de las
cualidades de velocidad en las sesiones con fina-
lidad de velocidad. La planificacion de microciclos
independientes de velocidad permite eliminar di-
cha contradiceion, Sin embargo, el gran efecto de
entrenamiento de estos microciclos sdlo es posible
cuando se planifican después de los microciclos de
recuperacion, lo conal permite lograr los indices
mis altos de capacidad de trabajo para ejercicios
aislados.

Entre los medios pedagdgicos eficaces para es-
timular las cualidades de velocidad, cabe destacar
la ejecucion de breves ejercicios al final de una
sesidn de cardcter aerdbico con un gran volumen
de trabajo de intensidad moderada. En este caso, el
deportista logra demostrar velocidad a un nivel
inaccesible al principio de la sesién, inmediata-
mente después del calentamiento. Ello se debe
ante todo a la influencia positiva de la ejecucion
prolongada de un trabajo de relativamente poca
intensidad en la coordinacién inter e intramuscu-
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lar, la interrelacion anmodnica de las funciones
motora y vegetativas.

También resultan eficaces algunos medios téc-
nicos que se aplican para estimular la velocidad
durante la ejecucidn de distintos ejercicios. Como
cjemplo podemos citar la utilizacién de aparatos
especiales de remolque gue permiten al corredor,
al remero o nadador avanzar con una velocidad
que supera la suya en un 5-20%. El deportista
gjecuta los movimientos con maxima intensidad,
intentando  hacerlos comesponder con el nuevo
nivel de velocidad (mds alto).

La manifestacion de la velocidad obedece tam-
bién a una buena motivacion psiquica en el trabajo
de entrenamiento, cuando se aplican los métodos
de competicién y lidico, creando un microclima
de competicién en cada sesion de entrenamiento.

Examinaremos brevemente las principales exi-
gencias a los componentes de la carga (cardcter y
duracidn de los ejercicios, intensidad del trabajo,
duracién y cardcter del descanso entre cada ejerci-
cio, cantidad de repeticiones) que deben ser temi-
das en cuenta para la preparacién de velocidad.

Para aumentar las posibilidades de velocidad de
los deportistas, se aplican diversos ejercicios de
preparacion general, de preparacion especial v de
competicion. Cuanto més alto sea el nivel de los
deportistas, mds se utilizarin los ejercicios de
competicion y de preparacion especial para un
perfeccionamiento conjunto de la velocidad para
ejecutar distintas técnicas y acciones que constitu-
yen el contenido de la actividad competitiva. Una
de las exigencias fundamentales que se plantean a
los ejercicios de velocidad es su buena asimilacién
por parte de los deportistas. De cumplirse este
requisito, los deportistas son capaces de concen-
frar su atencion predominante y sus esfuerzos no
en la técnica, sino en la velocidad de ejecucion de
los ejercicios.

La duracién de cada ejercicio depende de su
cardcter y de la necesidad de lograr un alto mivel
de velocidad. Para perfeccionar cada componente
de la velocidad (por ejemplo, tiempo de reaccidn,
velocidad de un movimiento) se aplican ejercicios
breves, de menos de 1 seg; con varias repeticiones
de 5-10 seg. Cuando se trabaja para aumentar el
nivel absoluto de la velocidad de desplazamiento
en los deportes ciclicos, la duracidn de cada
ejercicio puede oscilar entre limites mas amplios:
desde 5-6 seg hasta 1 min y mds.

Para planificar la intensidad del trabajo o la
velocidad de desplazamiento es indispensable par-
tir de que el trabajo de entrenamiento debe ejercer
en el organismo del deportista una accidn gue
estimule los cambios de adaptacién que son la
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base de las propiedades que juntas determinan el
nivel de velocidad. La alta imtensidad, casi méxi-
ma, de los ejercicios contribuye a ello. Para eje-
cutar ejercicios de velocidad, el deportista debe
lograr un nivel de velocidad mediante una movi-
lizacién extrema de sus fuerzas v de la rapidez y
amplitud de movimientos que correspondan a sus
particularidades morfolégicas.

Sin embargo, la preparacién de velocidad no
puede ser limitada por los ejercicios de velocidad
con nivel mdximo y casi miximo de intensidad.
Los ejercicios ejecutados con mucha menor inten-
sidad ayudan a perfeccionar los distintos tipos de
velocidad. Por ejemplo, para perfeccionar la rapi-
dez de ejecucién de un movimiento aislado, es
preciso wtilizar un ritmo distinto; desde el ritmo
moderado (30-40% del miximo posible) hasta el
casi miximo (85-95%) y el miximo. Al final de
cada movimiento, es preciso relajar los miisculos.
Para pcrfecci-:anar la frecuencia de movimientos,
se n':jacutan los ejercicios a ritmo casi mdximo y
maximo. Al perfeccionar la rapidez de reaccion,
conviene ejecutar los movimientos a la mdxima
velocidad posible. El deportista debe centrar su
atencion en la ejecucion lo mas rdpida posible de
los elementos iniciales del movimiento como
respuesta a la sefial recibida. Se pueden utilizar
como sefial distintos estimulos; auditivos, tdcules,
luminosos; se variard el lugar de su emision, el
orden y el ritmo de su altermancia.

La amplia variedad de los ejercicios utilizados,
de las condiciones de su ejecucion, de la intensi-
dad del wabajo con un gran nimero de medios
movilizadores es una de las condiciones indispen-
sables para aumentar de forma equilibrada la ve-
locidad de los deportistas y para vencer el fend-
meno de la «barrera de la velocidad» que limita
las posibilidades de seguir incrementando la velo-
cidad.

Para desarrollar la velocidad, la duracion de las
pausas debe ser planificada de modo que al final
de cada ejercicio, la excitabilidad del sistema ner-
vioso central sea incrementada y de modo que las
desviaciones fisicas del organismo queden mds
neutralizadas.

Si las pausas son mds breves, se produce en el
organismo del deportista una ripida acumulacién
de productos de descomposicién, lo cual dismi-
nuye la capacidad de trabajo de ejercicio en ejer-
cicio. Si se prosigue el trabajo en estas condicio-
nes, se aumentard la productividad anaerébica
{(glucolitica) y no se perfeccionardn las posibili-
dades de velocidad.

En la preparacién de velocidad, las pausas os-

cilan en una gama muy amplia; su duracion de-

pende del grado de complejidad de la coordina-
cion de los ejercicios, del volumen de los miisculos
gue intervienen en el trabajo, de la duracion del
ejercicio, de la intensidad del trabajo. Entre los
gjercicios de coordinacién compleja relacionados

‘con una gran carga en el sistema nervioso central,

las pausas deben ser mds largas que entre los
gjercicios relativamente sencillos y bien asimilados
por los deportistas. Entre cada ejercicio de velo-
cidad de cardcter local que hacen intervenir menos
del 30% de la masa muscular, las pausas son mis
breves que entre los ejercicios de cardcter parcial
(hasta 60% de la masa muscular) y de caricter
global (mas de 60% de la masa muscular).

Las pausas entre los ejercicios breves (menos de
1 seg) de caricter local (por ejemplo, el dngulo de
esgrima, un golpe aislado en boxeo. un revés en
tenis de mesa, etc.), pueden ser tan sélo de varios
segundos,

Los ejercicios de velocidad prolongados (por
ejemplo, la carrera con salida baja en los 100 y
200 m, el recorrido de la distancia de los 50 m en
natacion) gue hacen intervenir grandes masas
musculares en el trabajo pueden precisar un des-
canso largo desde 2-3 hasta 8-10 y méds min.

Durante la ejecucion del mismo tipo, la dismi-
nucion de la velocidad implica la reduccién de los
intervalos de descanso. La relacién no presenta en
este caso caricter lineal: incluso una pequefia
disminucién de la velocidad de ejecucion permite
reducir sustancialmente las pausas entre cada
gjercicio (ilustr.59).

La utilizacion de la relacién representada en la
ilustracion permite planificar la duracion de las
pausas enire cada ejercicio variando la intensidad
del trabajo. Por ejemplo, cuando nadadores de alto
nivel cubren las series de 4 x 50 m con la maxima
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Nustr.59. Relacion enire la velocidad del recorrido de los
tramos de la distancia en los deporves ciclicos v fa duracidn
de las paugas entre log efercicios,
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Duracién de los Velocidad, en Duracion de las pausas, seg
ejercicios, min % del maximo Ej. de caracter Ej. de Ej. de ca-
nivel local cardcier racter
parcial alobal
Hasta | 4-3 10 15-20 25-30
H)-05 10-15 20-30 30-45
2000 510 15-20 20-M)
4= 95100 3040 50-80 RBO-120
9095 20-50 40-00 B0-90
BO-90 15-20 )40 560
B-10 95-100 40-60 80-100 120-150
o)-05 3040 o0-80 H-120
B0-90 20-30) 20-60 60-0)
15-20 95-100 G0-B0 M- 1200 150-180
995 40-60 B0-100 [20-150
BO-50 30-40 HO-80 S0-120
25-30) 95-100 BO-120 120-150 180-240
H-95 BO-80 1120 150-180
B0-90 40-60 B0-100 120-150

Cuadro 17. Régimen del rrabajo v del descanso para desarrollar las capacidades de velocidad complejas.

velocidad, la duracién Optima de las pausas es de
120-150 seg, aproximadamente. La disminucidn
de la velocidad en sélo un 10% implica reducir las
pausas en un 25-30%; si se disminuye la velocidad
en un 80%, las pausas pueden ser disminuidas dos
VEeCos.

La relacién representada en la ilustracién puede
ser utilizada cuando se planifica la duracién de las
pausas en otros deportes y para los ejercicios mds
diversos. Es indispensable controlar la distribucién
racional de la duracién del trabajo cuando se
entrena a maxima velocidad.

La gjecucién periddica de ejercicios de 5-30 seg
de duracidn y con largos intervalos de descanso
(hasta 10-20 min) contribuye a aumentar el nivel
de velocidad. La particularidad de dichos ejerci-
cios es conseguir que el deportista logre los indi-
ces récord de velocidad. En las pausas entre los
ejercicios, se planifica un conjunto de procedi-
mientos de tonificacién y recuperacién: masaje,
sauna. ejercicios de relajacion, recuperacion psi-
quica, etc. La finalidad de todos estos procedi-
mientos es lograr un clima 6ptimo para ejecutar
los ejercicios en el limite de las posibilidades de
velocidad,

El cuadro 17 representa la duracién oportuna de
las pausas entre cada ejercicio cuando se desarro-
llan las capacidades de velocidad segiin el volu-
men del trabajo incorporado al trabajo para ejecu-
tar cada ejercicio y la intensidad del trabajo (en %
de los miiximos indices de velocidad). Por otra
parte, hay que lener en cuenta que la ejecucidn
repetida de los ejercicios de velocidad con alta
intensidad provoca, incluso con largas pausas, una
acumulacion de desviaciones fisicas y quimicas,
hace disminuir el nivel de la disposicién psiquica
para ejecutar un trabajo de gran intensidad. El
aumento del volumen del trabajo en las condi-
ciones Optimas para desarrollar la velocidad se
logra ejecutando los ejercicios en serie.

La cantidad de ejercicios incluidos en cada
serie, asi como la cantidad de series, dependen de
la duracién de los ejercicios, de su intensidad, del
volumen de los miisculos incorporados en el traba-
Jjo. Por ejemplo, en una serie puede haber hasta
10-15 ejercicios breves de cardcter local. Cuando
se ejecutan ejercicios bastante largos de cardcter
parcial y global, su cantidad en una serie puede ser
reducida hasta 3-4 6 2-3. La duracién de las
pausas entre las series depende también del caric-
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ter de los ejercicios, de su duracion, de la cantidad
en cada serie, de la intensidad del trabajo y suele
oscilar entre 2-6 min.

Al estructurar los programas de velocidad, el
entrenador puede guiarse por los datos del cuadro.
Pero hay que tener en cuenta que las recomenda-
ciones se refieren a los deportistas de alto nivel.
Los diversos E_]E]‘EICIU‘-_& para los misculos de los

de voleibol, tiradas de esgrima, golpes cortos de
boxeo, eic., son acciones motoras que no incorpo-

ran en ¢l trabajo grandes volimenes musculares y
son ejercicios de cardcter local. La mayoria de los
golpes en movimiento de balonmano, fiitbol, hoc-
key, piragiiismo, esqui exigen la intervencion en el
trabajo de volimenes musculares medios y son,
por lo tanto, ejercicios de cardcter parcial. Como
ejemplo de ejercicios de cardcter global citaremos
el lanzamiento de martillo, las arrancadas de hal-
terofilia, numerosas técnicas de distintos tipos de
lucha, la carrera de velocidad, la natacién en
distancias cortas, el remo cldsico.

EJERCICIOS PARA
DESARROLLAR LA VELOCIDAD
EN DISTINTAS MODALIDADES
DEPORTIVAS

En este capitulo presentamos los gjercicios que
permiten perfeccionar las formas complejas de
velocidad. En cada deporte existe una enorme
cantidad de acciones motoras, cuya eficacia ase-
gura el nivel de desarrollo de la velocidad. Re-
cordaremos que las manifestaciones complejas de
las capacidades de velocidad se deben, no sélo a
las posibilidades de los sistemas nervioso y mus-
cular, sino también a la eficacia de la técnica de
las acciones motoras. Por ello, el método de de-
sarmollo de la velocidad contempla la médxima
variedad de ejercicios y la correspondencia de las
acciones motoras segin la estructura dindmica y
cinemética con las exigencias que plantea una
actividad competitiva eficaz.

Se exponen mds abajo los ejercicios mds efi-
caces y que se utilizan en distintos deportes para
perfeccionar los distintos tipos de velocidad.

En los ejercicios presentados se han utilizado,
para determinar la intensidad del trabajo, indices
que tradicionalmente se empleaban para preparar a
los deportistas especialistas en distintas modalida-
des. Por ejemplo, en las modalidades deportivas
ciclicas, la intensidad del trabajo se valora segin

la velocidad de desplazamiento de la distancia (en

% respecto a la mdxima) o mediante la zona
correspondiente del suministro de energia del tra-
bajo:

1* zona: de médxima potencia anaerdbica;

2% zona: de potencia anaerébica casi maxima;

3® zona: de potencia anaerdbica submaxima (3.

La duracién de las pausas se determina a partir
pléna ¢ 14" Capacidad dé Tabajo"s Seghn 168
indices de la FC correspondientes a la recupera-
ci6n de la capacidad de trabajo hasta un nivel
suficiente.

Carreras de atletismo

« Carrera con salida baja: 2 x 20 + 2 x 30 + 2
x 50 + 2 x 30 + 2 x 20 m, Intensidad: 96-100%.
Descanso hasta que la FC es de 115-110 puls/min.

« Carrera con salida baja: 4 x 20 + 3 x 50 + 4
x 20 m. Intensidad: 96-100%. Descanso hasta que
la FC es de 115-110 puls/min.

» Carrera con salida baja: 4 x 20+ 2 x 30 + 2
Xx60+2x30+2x20m

» Carrera con salida baja: 20 + 30 + 60 + 30 +
20 x 2 series. Intensidad: 96-100%. Descanso
hasta que la FC es de 115-110 puls/min. Entre
cada serie: 10-12 min,

= Carrera con salida baja: 2 x 60 + 80 + 2 x 60
m. Intensidad: 96-100%. Descanso hasta que la
FC es de 115-110 puls/min.

« Carrera con salida baja: 2 x 60 + 2 x 60 + 2
% 20. Desde la marcha: 20 + 60 + 20, Intensidad:
96-100%. Descanso hasta que la FC es de 115-110
puls/min.

» Carrera con salida baja: 3 x 50 m. Desde la
marcha: 3 x 50 m. Intensidad: 100%. Descanso
hasta que la FC es de 115-110 puls/min.

» Carrera con salida baja: 20 + 30 + 50 m
Carrera montafia (4ngulo 2-3°): 20 + 30 + 50 m.
Salida desde la marcha en montafia: 3 x 20 m.
Intensidad: 100% Descanso hasta que la FC es de
115-110 puls/min. Entre cada serie: 10-12 min.

= Salida baja con la ayuda de un aparato de
remolque: 2 x 10 +2x204+2x50+2x 20+
2 x 10 m. Desde la marcha: 2 x 20+ 2 x50 +2
x 20 + 2 x 10 m. Salida desde la marcha: 3 x 20
m. Intensidad del trabajo: 100%. Descanso hasta
que la FC es de 115-110 puls/min.

» Carrera desde la marcha: 2 x 20 + 2 x 60 + 2
x 10 m. Intensidad: 100%. Descanso hasta que la
FC es de 115-110 puls/min.

{3} Para mds deralles, véanse los apartados | y 2 del
capitulo «Los medios de la preparacidn fisicas.
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« Carrera con salida baja: 2 x 20 + 2 x 30 + 2
% 20 m. Entrega y recepcion del relevo: 3 x 50 m.
Intensidad: 100%. Descanso hasta que la FC es de
115-110 puls/min; enire las series: 10-12 min.

« Carrera desde la marcha: 20 + 50 + 20 m.
Entrega y recepci6n del testigo del relevo 4 x 50
m. Intensidad: 96-1009%. Descanso hasta que la
FC es de 115-110 puls/min. Entre cada serie: 10-

12 min.

Natacion

+ 6-10 x 50 m con aumento progresivo de la
velocidad (desde el 90 hasta el 100%) en régimen
de 1 min 30 seg (4).

* 8 x 25 m reteniendo la respiracion; velocidad:
90-100%; pausas: 30-45 seg.

« 4-8 x 25 m con una salida a mdxima veloci-
dad. Pausas: 1 min.

« 12-16 x 50 m con distintos métodos y a
velocidad del 90-100%. Pausas entre cada tramo:
45-60 seg.

« Nadar los tramos de 10-15 m ejecutando la
salida a la maxima velocidad, Pausas entre cada
tramo: 30-45 seg.

= Ejecucion de virajes a la maxima velocidad (5-
7 m antes del lugar del viraje, y 5-7 m después).
Pausas entre cada ejercicio: 30-45 seg.

» Nadar en el sitio (1545 seg) estirando un
amortiguador eldstico. Intensidad: 90-100%; dura-
cion: 30-60 seg; pausas: 30-60 seg.

« Nadar en un hidrocanal a velocidad del 90-
100%:; duracién: 30-60 seg; pausas: 45-90 seg.

« 8-10 x 25 m con la ayuda de los brazos o de
las piemas; velocidad: 90-100%; pausas: 30-45
Seg,

« 6-8 x 50 m con la ayuda de los brazos o de las
piemnas; velocidad: 95-100%: pausas: 45-90 seg.

» 1000 m de forma altemada (15 m a midxima
velocidad; 35 m a velocidad media).

« 10 x 50 m a mdxima velocidad en el régimen
de 1 min; 3, 5, 8, 10 repeticiones a mdxima
velocidad.

* 12 x 100 m en régimen de 1 min 30 seg; 3, 6,
9, 12 repeticiones a médxima velocidad.

= 12 x 200 m en régimen de 2 min 45 seg. 3, 6,
9, 12 repeticiones a médxima velocidad.

Ciclismo
* 4-6 x 250-333.3 m (1 vuelta), desde lanzado

(4} El periodo de tiempo indicado incluye ¢l invertide en la
realizacitn de la serie v el de la recuperacidn. Exdecir, gue
el deportista efecnia la salida cada minute y medio.
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{2* zona) detris de una motocicleta o «Derny»,
individualmente. Las pausas entre cada ejercicio:
5-6 min.

o 85-10 x 30-100 m desde lanzado (1 zonal,
individualmente, en condiciones mds ficiles (ace-
leraciones en bajada, en el sentida del viento, con
relaciones de transmisién mds bajas). Pausas entre
los ejercicios: 6-8 min (ruta).

« 5.6 x 601666 (0,25-0.5 circulos) (1° zona):
desde parado, utilizando relaciones de transmision
mds bajas, individualmente. Pausas entre cada
ejercicio: 8-12 min.

» 10-12 x 40-50 m con salida lenta (1* zona),
utilizando correlaciones de transmision mds altas,
individualmente. Pausas entre los ejercicios: 3-4
min.

« 6-8 x 250-333.3 m desde parado (2* zona),

utilizando relaciones de transmision mas altas;
individualmente. Pausas entre los ejercicios: 10-15
min.
« 8-12 x 100 m desde la posicion de partida
desde la posicién de partida de marcha lenta,
individualmente. Pausas entre cada ejercicio: 10-
15 min.

« 8-10 x 100-200 m desde lanzado (zonas 1* y
2. individualmente v haciendo hincapié en la
segunda mitad del tramo. Pausas enire cada ejer-
cicio: 6-8 min.

« 4-6 x 200-300 m desde parado (zonas Iy 2°)
con velocidad progresivamente ascendente si-
guiendo una motocicleta o «Demy», individual-
mente, Pausas entre los ejercicios: 5-6 min.

« 3-5 x 200-300 m desde la posicidn inicial de
marcha (2° zona) en bajada (pendiente de hasta un
5% o en direccién del viento, individualmente.
Las pausas entre cada ejercicio: 8-10 min (carrete-
ra).

» 4.6 x 100-200 desde lanzado (zonas 1* y 2%),
con ventaja en la distancia (10-15 m) de un corre-
dor que va delante (handicap). Pausas entre cada
gjercicio; 10-12 min.

« 4-6 % 125-166,6 (media vuelta) desde parado
(1% zona), con ventaja de la distancia (10-15 m) de
un comedor que sale antes (handicap). Pausas
entre los ejercicios: 5-6 min.

* 3-5 x 450-1000 m desde la posicién inicial de
marcha por un equipo de 3-5 corredores, con
aceleraciones médximas alternas en la primera po-
sicion (zonas 1* y 3") durante 150-200 m, con la
consiguiente interrupcion de la ejecucion del ejer-
cicio. El corredor que sale primero ocupa el dltimo
lugar del equipo en el ejercicio siguiente. Pausas
entre los ejercicios: 10-12 min.

» 4-8 x 250-333,3 m (1 vuelta) desde parado (2*
zona), con ventaja de un corredor que corre ade-
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lante (handicap). Pausas entre cada ejercicio: 10-
12 min.

+ 8-10 x 150 m desde la marcha lemta (1° zona),
individualmente, utilizando correlaciones de trans-
misién mds elevadas. Pausas entre cada ejercicio;
5-6 min,

« 6-8 x 250-333,3 m (1 vuelta), desde la posi-
cion inicial de marcha (27 zona), con venlaja en
una distancia de 10-15 m de un corredor que corre
adelante (handicap). Pausas entre cada ejercicio:
10-12 min.

» 4-5 x 100-150 m desde la posicion inicial de
marcha con un equipo de 4-5 corredores con
aceleraciones méximas alternas para lograr la pri-
mera posicion durante 150-300 m (zonas 1" y 3),
deteniendo luego la ejecucion del ejercicio. El
corredor que sale primero ocupa en el dltimo
gjercicio el dltimo lugar del equipo. Pausas entre
cada ejercicio: B-10 min.

+ 6-8 x 150-200 m desde la marcha, individual-
mente (1* zona), Pausas entre los ejercicios. 5-6
min.

» 6-8 x 200-300 m desde la marcha (2" zona),
individualmente, utilizando correlaciones de trans-
mision mds elevadas. Pausas entre los ejercicios:
&-10 min.

» 4-6 x 300 m desde la posicion inicial de
marcha, siguiendo una motocicleta o un «Demny»
que va por delante a una velocidad de 60 km/hora
{22 zona). Pausas entre cada ejercicio: 8-10 min.

* 5-6 x 200 m desde la marcha, a velocidad
méxima, individualmente, detris de una motoci-
cleta o un «Demy» (1* zona). Pausas entre cada
ejercicio: 8-10 min.

» 65-8 x 250-333,3 m (1 vuelta) desde la posicion
inicial de marcha (2* zona), individualmente.
Pausas entre los ejercicios: 10-12 min.

* 3-5 x 450-1500 m desde la marcha por un
equipo de 3-5 corredores, con aceleraciones maxi-
mas consecutivas para lograr la primera posicién
durante 150-300 metros (zonas 1* y 3%), interrum-
piendo luego el ejercicio. El corredor que sale el
primero ocupa el dltimo lugar del equipo en el
ejercicio siguiente. Pausas entre cada ejercicio: 8-
10 min.

» 4.6 x 125-166,6 (0,5 ¢circulo) desde la marcha
(1* zona) con ventaja en la distancia (10-15 m) del
corredor que corre delante (handicap). Pausas entre
cada ejercicio: 6-8 min.

Carreras de carretera

« 2-3 x 150-300 m: imitacion de la aceleracion
para llegar a la meta, individualmente o en grupo,
desde la marcha, en llano o en bajada (pendiente

de hasta un 5%), sin viento o en direccion del
viento, 2 mixima velocidad (zonas 1* y 27). Pausas
entre cada ejercicio: 10-15 min.

* 36 x 450-1.200 m con un equipo de 3-4
corredores, desde 1a marcha, con aceleracidn alter-
na de cada corredor para lograr la primera posicidn
durante 150-300 m en llano o en bajada (con una
pendiente del 5%}, sin viento o en direccion del
viento, con velocidad médxima mieniras se ejecuta
la aceleracion (zonas 1* y 2. Pausas entre cada
ejercicio: 10-15 min.

» 3-6 x 250-500 m desde la marcha, individual-
mente, detrds de un medio de transporte, intentan-
do alcanrarlo al final de cada aceleracion, en
llano, a méxima wvelocidad durante el intento
(zonas 1* y 2%). Pausas entre cada ejercicio: 6-10
min.

Patinaje artistico

» Deslizamiento hacia adelante (zancadas) ¢n
ocho con metrénomo, durante 3 min; con breves
aceleraciones (3-5 seg).

= Zancadas hacia atrds formando un ocho du-
rante 3 min siguiendo el compas del metrénomo.
Los primeros 2 min se ejecutan los pasos con
ritmo libre.

 Alternar los pasos de zancada hacia adelante
ejecutados a ritmo lento (4 pasos) y a ritmo rdpido
(6 pasos) durante 2 min. Este ejercicio se puede
ejecutar también dando los pasos hacia atrds. Para
las parejas y los especialistas de danza, el ejercicio
puede ejecutarse individual y conjuntamente, y en
distintas posiciones de baile. Ejecutar el ejercicio
34 veces.

* Carreras con freno. Los pasos de carrera ace-
lerados (5-7 pasos) hacia adelante se inician desde
el sitio y se finalizan con una breve pausa (freno).
Durante 2 min, es preciso ejecutar 13-15 carreras
de este tipo.

+ Ejecucion de pasos incluyendo elementos de
triples y de llaves de patinaje durante 2-3 min. La
frecuencia de los pasos es libre.

= 12 combinaciones de pasos en linea recta u 8
combinaciones de pasos en circulo, o 6 combina-
ciones en espiral. Se ejecutan a nitmo ripido du-
rante 2 min.

» Para perfeccionar los programas libres origina-
les en patinaje individual y por pargjas, se aplican
los ejercicios siguientes: ejecucion triple del pn-
mer, tercer, quinto y séptimo elementos del pro-
grama original (1-3-5-7) con acompafiamiento
musical. Se omiten los demas elementos. Luego se
repiten del mismo modo los elementos segundo,
cuarto, sexto y octavo (2-4-6-8),



* Ejecucion de la version de competicion del
programa original. 3-4 repeticiones.

* Ejecucion de la versién de competicion del
programa libre. Es posible sustituir 2-3 elementos
menos dificiles. Cantidad de repeticiones: 2-3.

» Cuatro ejecuciones de las danzas obligatorias:
«kilian» (individual o por parejas), «Quicksteps,
«rumbas, «pasodoble» con acompafiamiento mu-
sical.

Voleibol

» Los jugadores se disponen por parejas parale-
lamente a la red y se desplazan a lo largo de las
lineas laterales. Ejecutan entonces pases con el
balén con ambos brazos hacia arriba.

» Carrera sobre 4 x 9 m en la cancha de voleibol.

» Caidas diversas imitando los pases del balén
con uno y ambos brazos por abajo.

» El entrenador envia el balén de la zona 3 a las
zonas 1 y 5. Un jugador que se encuentra en la
zona 6 debe entonces aplicar una de las jugadas.

* Un grupo compuesto por 5-6 jugadores se
desplazan en circulo. Ejecutan un pase con el
balén por encima de sus cabezas, a 1,5-2 metros
de altura y en el mismo lugar de la cancha.

* En dos lados de la cancha, en Ia zona del
saque, se sitian dos jugadores. Al mismo tiempo
ejecutan un saque hacia la zona 5 y es imprescin-
dible desplazarse hacia la zona 5 hacia el propio
lado de la cancha y hacerse con el bal6n.

* El entrenador con un balén se sittia en la zona
3. En la zona 6 se halla un jugador que ejecuta una
Jugada después de varios lanzamientos hacia dis-
tintas zonas.

* Un jugador se sitia a 3-4 m de distancia de
frente a la pared, Detris de &, a 7-8 m de distan-
cia, se sitia un jugador que ejecuta un saque
contra la misma. El jugador que se encuentra cerca
de la pared debe recoger el balén que rebota.

Baloncesto

» Carrera sobre el terreno subiendo la cadera,
con la mdxima frecuencia de pasos, durante 30, 35
y 40 seg.

» Carrera subiendo la cadera, con la méxima
frecuencia posible de pasos, venciendo la resisten-
cia de un compafiero que sujeta al deportista por
detrds por los brazos.

* Aceleracion hacia el centro de un circulo hacia
un palo de gimnasia vertical al ofr la sefial del
entrenador, El entrenador se halla en el centro y
sostiene el palo vertical. Al mismo tiempo, suelta
el palo. El deportista efectiia una aceleracién y se
hace con el palo sin permitir que caiga al suelo.
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* Aceleracion del jugador para hacerse con el
balon desde una distancia de 3 m. Dos jugadores
se pasan el baldn.

* Un jugador en posesién del balén a 5 m de
distancia del final efectia una finta de lanzamien-
to; el defensa salta hacia arriba para bloguear el
lanzamiento. El atacante penetra: el defensa hace
una aceleracion, intentando alcanzar al atacante.

* El jugador lanza el balén hacia adelante para
poder alcanzarlo sin que togue el suelo. Se hace
luego una aceleracion de 5-7 m.

* El jugador dribla en zigzag por toda la cancha
en un «pasillo» de 6 m de ancho. Un defensa que
se encuentra a la distancia de un brazo estirado
intenta adivinar la accién del atacante que estd
constaniemente en el camino del jugador que lleva
el balén.

* Trabajo de los brazos a mixima velocidad
para bloquear el pase de un balén que el atacante
«detiene» durante 5-10 seg.

* Blogueo de un tiro del jugador que lo efectiia
desde una distancia de 5-6 m. Los tiros se efectidan
saltando y desde el sitio y con una pausa después
de un corto dribling.

Balonmano

* Los jugadores se disponen por parejas al
principio de las lineas laterales. Luego los juga-
dores se desplazan a lo largo de las lineas late-
rales y se pasan el balon. Vuelven al centro de la
cancha (distancia de 4-5 m) y se pasan el balén
saltando.

* Los jugadores por parejas se pasan el balén de
distintos modos, aumentando v reduciendo la dis-
tancia entre si.

* Los jugadores se desplazan por la cancha a
una distancia de 6 m entre si. El primer jugador
tiene el balén. El jugador con el balén ejecuta
acciones de distraccion, imita un lanzamiento y
pasa el balén con la mano a un compafiero.

* Ejercicio por parejas. Cada pareja tiene un
balén, Distancia entre los jugadores: 3-4 m. El
jugador hace un pase a su compaiiero que, hacién-
dose con el balon, lo lanza hacia arriba (no mas
arriba de la cabeza). Cuando el balén toca el suelo,
el primer jugador inicia un movimiento hacia el
balén y, sin dejar que toque el suelo por segunda
vez, lo intercepta.

» Jugadores por parejas, con un balén. Se des-
plazan corriendo por la cancha. El jugador que
tiene el balén lo pasa a su compafiero mientras
ejecuta un giro de 36(°. Tras ejecutar el giro, el
Jugador se hace con el balén.

* Los jugadores se sitian por parejas. Cada
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pareja tiene un baldn. Los jugadores se desplazan
por la cancha a una distancia de 4-5 m uno de otro.
Después del primer pase, no varia la direccion del
desplazamiento; después del segundo, se efectia
un desplazamiento cruzado, etc.

» Los jugadores se sitiian en dos hileras a 14 m
de una de otra, frente a frente. Los jugadores del
prupo A tienen el baldn. Cada jugador pasa a su
companero de la hilera B con una aceleracion
hacia atrds hacia la linea lateral, la toca y vuelve
a la posicion inicial. Vuelve a recibir el balén de
su compafiero, etc.

= Ejercicio por parejas. Cada pareja tiene un
balén. Los jugadores se colocan en la linea frontal,
en las esquinas de la cancha. Moviéndose hacia el
centro de la cancha, los jugadores se separan,
efectuando pases entre si. En el centro efectian un
desplazamiento cruzado y, prosiguiendo los pases,
aumentan la distancia entre si y corren hacia las
esquinas contrarias de la cancha.

+ Ejercicio por parejas. Cada pargja tiene un
balén. El jugador sin balén se desplaza por la
cancha. El jugador con el balén avanza tras él. El
jugador sin baldn se detiene de forma inesperada;
el jugador con el balén se lo envia con un golpe
contra la cancha entre las piernas del primero y
aquél se hace con el balén y prosigue la gjecucion
del ejercicio.

» Ejercicios por parejas. Cada uno tiene un
balén. La distancia es de 4-5 m. Los jugadores
hacen un dribling. manteniendo esta distancia. En
cualguier momento. uno de los jugadores pasa el
balén a su compafero, y éste debe pasarle rdpida-
mente su baldn. Ambos jugadores prosiguen el
dribling.

= Seis defensas contra siete atacantes. Los de-
fensas tienen dos balones. Los atacantes atacan la
puerta de los contrarios. Los defensas efectian
activamente sus funciones teniendo en cuenta el
prondstico de las direcciones mdas peligrosas del
ataque,

= Los jugadores se sitian en un cuadrado de 3 m
de lado. Los cuatro jugadores tienen dos balones.
Pase a mdxima velocidad a cualquier compafiero
que no tenga ¢l balén.

» Perfeccionamiento de las formas activas de
defensa con la desventaja numérica.

* Los atacantes se sitiian a la derecha de la
porteria. El atacante pasa el balén al portero,
acelera hacia la porteria contraria, recibe el balon
del portero y efectiia un tiro a puerta.

» Ejercicio por trios. Cada trio tiene un balén. El
jugador que tiene el balén se lo pasa al portero, ¥
todos hacen una aceleracion hacia la porteria con-
traria. El portero se hace con el balén vy lo pasa

rapidamente a uno de los tres atacantes que a su
VEZ gjecuta un tiro a puerta.

» El atacante, en la esquina de la cancha, pasa el
balén al portero e intenta llegar a la porteria
contraria. Tras recibir el balén del portero, efectia
acciones de distraccién, imita un lanzamiento y
pasa al portero, tras lo cual se da la vuelta, acelera
hacia la porteria contraria, recibe un pase del
portero y lanza a puerta.

Fitbol

» Carrera con palmadas en las piernas, subiendo
mucho la cadera.

» Carrera en 15-30 m desde la marcha, empe-
zando el movimiento de cara, de lado, de espaldas,
con giros alrededor del eje vertical respecto al
movimiento.

« Carrera desde la marcha en bajada (3-5°)
Correr 10-15 m, correr en bajada 10-15 m y volver
por los 10-15 m.

» En la posicién de suspensién sobre los ante-
brazos en las paralelas, efectuar el méximo nimero
de movimientos de carrera con las piemas.

» Carrera alterna en las distancias de 100-150 m:
15-20 m a plena velocidad, 10-15 m libres, 15-20
m con plena fuerza y de nuevo 10-15 m libres, etc.

» Dribling con el balén a maxima velocidad
sobre una distancia de 30-40 m.

» Dribling evitando los palos en una distancia de
50-60 m (3-4 palos).

» Aceleracion en un tramo de 10-15 m; al final
de la carrera, sin disminuir la velocidad, saltar
hacia arriba y detenerse,

» Aceleracion sobre una distancia de 10-15 m; al
final detenerse en el sitio.

» Aceleracion sobre 15 m evitando los palos de
1,5 m de altura y situados a 2-2,5 m de distancia.

= Repetir los movimientos de un compafiero que
efectiia una carrera de intensidad méxima cam-
biando la direccién.

= Carrera en linea recta con un brusco cambio de
la direccion al oir la senal del entrenador.

= Aceleracion en 5-7 m desde la posicion de pie
(de cara, de lado, de espaldas) en direccion al
movimiento.

» Aceleracién en 5-7 m desde la posicidn sen-
tada (de cara, de espaldas, desde el lado derecho e
izquierdo) en direccién al movimiento.

= Aceleracion en 5-7 m desde la posicidn de
bruces o estirada de espaldas.

» Aceleracién en 5-7 m después de un salto
hacia arriba (después de un salto con un giro de
180r).

= Voltereta hacia adelante y tiro a puerta (pasa
desde la derecha vy la izquierda).
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derecha. Maxima cantidad en 30 seg. Lo mismo,

= Salto por encima de un valla de 40-50 cm de
alra, pase desde la izquierda o la derecha y tiro con apoyo lateral derecho.
« ODnda por delante con la cinta en la mano
derecha, caida sobre la pierna derecha, caida sobre
la izquierda, onda hacia el otro lado. Tiempo: 30
seg (contar el nimero de curvaturas),
= Lanzamiento del aro, dos giros, voltereta,
recogerlo, y repetir durante | min.
a Caprara hasin adalanta mnlinae ann lar s
con una mano. Ejecutar el ejercicio durante 1 min.
= Sostener la cuerda por las dos extremidades,

rotacion horizontal respecto al suelo. Saltos sobre

4 puerla.
los dos pies hacia adelante por encima de la

(Gimnasia ritmica
* Saltos sobre dos pies, sin doblar las rodillas,
haciendo girar la cuerda ripidamente. Ejecutar Ja
mixima cantidad de saltos en 30-60 seg.
LWE R LW S
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retas y recepcion de la pelota. Ejecutar en series

durante 30-40 seg. Intervalo de descanso: 2-3 min.
cuerda durante 1 min.

* De pie, con apoyo lateral izquierdo, ejecutar
un «grand battement» hacia adelante con la pierna

Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la velocidad de los jugadores

Hockey

{
7!
N

lustr 54(4). Loy jugadores se distribiyen de tres en trey junto a la porteria, en dngulos contrarios de la cancha. £l fugador
que riene el tejo fima a dos defensas de los tres miemtras que va deslizande a [o largo de la pista, finalizando ol atagque

mediante un lanzamiento a pueria.



Hustr, S4(5). Los jugadores se distribuyen de tres en tres junte a la porteria, en dngulos contrarios de la cancha. Dos
Jugadores en posesicn del tejo fintan al tercer jugador (defensa) mientras se deslizan a lo largo de la cancha v lanzan a
pueria.

Las delanteros pasan inmediatamente dos tejos. El defensa se defiende sin stick, intentando detener a uno de los atacanies
con el tronce o omandn el tejo con los patines. (Kochani ¥ Gorski, 1984),



CAPITULO VI

La coordinacion y el método
para perfeccionarla

Entre los factores que delerminan el nivel de
coordinacion del deportista, es indispensable des-
tacar la percepcion polifacética y et andlisis de los
propios movimientos, la presencia de modelos de
las caracteristicas dindmicas, temporales y espa-
ciales de los movimientos del propio cuerpo. la
comprensién de la actividad motora, la formacién
de un plano y de un método concrelo para gjecutar
el movimiento {(Bemshtein, 1966; Puni, 14980}
Dichos componentes permiten lograr una impul-
sjon eferenie eficaz de los grupos musculares que
hay gue incorporar al mevimiento desde el punto
de vista de la coordinacion.

No menos importante es €l contral operalivo
de las caracteristicas de los movimientos cjecu-
tados. En este mecanismo un importwite papel
comesponde 4 la exactitud de los impuisos afe-
rentes que llegan desde los receptores de los
misculos, tendones, lipamentos, cartilagos arti-
culares, asi como de los analizadores visuval ¥
vestibular, la eficacia de su ¢laboracidn per el
sistema nervioso central, la exactilud de Jos im-
pulsos eferentes que aseguran la calidad de los
movimientos ejecuados.

Al analizar la sensibilidad muscular y articular
como principal factor para la eficacia de la impul-
sitn aferente, cabe destacar el canicter selectivo de
su formacién en estricta relacién con el caracter
especifico de la modalidad deportiva, con el arse-
nal técnico de un deportista concreto. Por ello, al
planificar el desarrolio de la sensibilidad muscular
y articular, s indispensable basarse en Ja variedad
de ejercicios, de sus caracteristicas dindmicas y
espaciotemporales y en la necesidad de incorperar
articulaciones concretas.

Entre los factores mds importantes que determm-
nan el nivel de coordinacién figura la lamada
memotia motora, propiedad del sisierna nervioso
central de recordar los movimientos y de reprodu-

cirlos en caso de necesidad (Bernshtein. 1966). La
memoria motora de los deportistas de alto nivel,
y en particular la de 105 especialistas de deportes
de coordinacion compleja, de combate individual
y de juegos deportivos, contience NUMETOs05 ha-
bitos. Bllo permite demostrar un akho nivel de
coordinacion eon las condiciones mds variadas,
para asimilar nuevos movimiernos, reproducir 1os
movimientos mds eficaces cuanda hay poco
tiempo, poc espacio, en estado de fatiga, bajo las
accianes de los rivales, cuando es necesario im-
provisar en situaciones inesperadas, eic. La pre-
sencia de disposiciones eficaces en la memoriy
motora presuponé acciones motoras Tdpidas ¥
cficaces cuando el sislema nervioso ceniral no
tiene tiempo de elabomr la informacidn que le
{lega de los receplores.

Un importante factor gue determina ¢l nivel de
coordinacion es una coordinacidn intra ¢ intermus-
cular eficaz. La capacidad de activar la cantidad
indispensable de unidades motoras, de lograr una
inferaccion Sprima de los musculos SINEIEICOS ¥
antagonistas, asegurando una rdpida transicidn de
L 1ensién muscular a su relajacidn son inhercnies
a los deportisias de élite que se distinguen por un
alto mivel de coordinacién.

Para incrementar el nivel de coordinacidn, es
mity impanante (a adaptacion de la actividad de
los distintos analizadores segin las particularida-
des especificas de una modalidad deportiva. El
entrefamiento mejora las funciones de numerosos
analizadores. Ello se traduce, por ejemple. por una
disminucion de los umbrales de sensibilidad pro-
pioceptiva. En los halter6filos y en los boxeadores
se observa una imponiante sensihilidad del analiza-
dor motor en movimientas del codo y del hombro.
Ei perfeccionamiento de las funciones del aparato
visual (mejora del campo visual. mejora del equi-
libric de los misculos oculares y de la vision
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profunda) aparece en los deportistas de los juegos
de equipo. Las funciones del sistema sensorial
vestibular mejoran con ¢l entrenamiento con ejer-
cicios de gimnasia, con la natacién, etc.

En algunos casos, se produce también una dis-
minucion de la sensibilidad. Por ejemplo, en los
boxeadores disminuye la sensibilidad volitiva y
téctil en las zonas del cuerpo que suelen recibir
mayor cantidad de golpes.

La coordinacién es el fundamento de la activi-
dad de los deportistas en situaciones inesperadas y
muy variables. Anticipar la correlacion de la dis-
tancia con los companeros y los contrincantes,
pasar de unas acciones a otras, elegir el momento
para iniciar las acciones son las capacidades es-
pecializadas més frecuentes de los deportistas.

Para desarrollar las capacidades especializadas,
se requieren las exigencias siguientes:

1. diferenciar y anticipar los componentes espa-
ciotemporales de la situaciones de competicion;

2. elegir el momento para iniciar los movimien-
tos para lograr anticiparse al contrincante o
actuar con un compafiero del propio equipo;

3. determinar la direccidn, la amplitud, las ca-
racteristicas de velocidad, la profundidad vy el
ritmo de las propias acciones, del rival y de
los comparnieros.

Todo ello se realiza mediante ejercicios para
variar la rapidez, el nitmo, la amplitud, los pardme-
tros temporales de las interacciones con los rivales
(0 con los compafieros).

La coordinacién especifica estd desarrollada de
forma desigual, incluso en los deportistas de alto
nivel. Cada deportista tiene aspectos mds fuertes y
més débiles, y los primeros pueden compensar los
segundos.

Analizaremos las variantes mds tipicas de com-
pensaciones:

L. insuficiencias en la atencion se compensan
por la rapidez de las reacciones motoras v de
las operaciones racionales, por la exactitud
de las diferenciaciones musculares y motoras,
elc.;

2. las insuficiencias del razonamiento tictico se
compensan con la rapidez de las reacciones
motoras, el sentido del tiempo, de la distan-
cia, del momento, etc.;

3. las insuficiencias para conectar la atencion se
compensan con la rapidez de las reacciones
motoras, la capacidad de pronosticar los
cambios de situaciones, el sentido del tiem-
po, etc.;

4. la velocidad insuficiente de las reacciones
motoras se compensa con la capacidad de
pronosticar, el sentido de la distancia, el

sentido del tiempo, la estabilidad de la aten-
cion, el razonamiento tictico, etc.;

3. la exactitud insuficiente de las diferenciacio-
nes motoras se compensa con la atencion, la
rapidez de las reacciones motoras, el sentido
del tiempo, etc. (Keller, 1987).

La coordinacién es una capacidad muy variada

y especifica para cada deporte. Sin embargo, es
posible diferenciar distintos aspectos segin las
particularidades, los criterios de evaluacién y los
factores que los determinan. A partir de los resul-
tados de investigaciones especiales (Zimkin, 1975:
Farfel; Guzhalovski, 1986; Ter-Ovanesian, 1986;
Liaj, 1991), podemos destacar los siguientes tipos
de coordinacion, relativamente independientes
entre si,

I. capacidad de valorar y regular los parimetros
dindmicos y espaciotemporales de los movi-
mientos;

2. capacidad de mantener una posicion (equili-
brio};

1. sentido del ritmo:

4. capacidad de relajar voluntariamente los miis-
culos;

3. coordinacién de los movimientos,

Todos los tipos de coordinacién enumerados
no se manifiestan en el entrenamiento y en la
actividad competitiva en estado puro, sino en
compleja interaccién. En situaciones concretas,
algunas capacidades desempefian el papel mis
importante y las otras un papel auxiliar, y vice-
versa. Esto es particularmente evidente en gim-
nasia artistica, acrobacia, juegos deportivos, es-
qui, es decir, en aquellas modalidades donde el
resultado depende precisamente de la capacidad
de coordinacién.

Cada deporte no sélo plantea distintas exigen-
cias de coordinacion en general, sino que tam-
bién presupone la necesidad de manifestar cada
tipo de coordinacion de forma aislada. Por
ejemplo, en halterofilia v en lanzamiento de
martillo el papel mds importante corresponde a la
capacidad de mantener el equilibrio y al sentido
del ritmo; en natacién, remo, ciclismo (carreras
de persecucion), corresponde a la capacidad de
valorar y regular los parimetros espaciotempo-
rales y dindmicos de los movimientos, y al sen-
tido del ritmo; en los distintos tipos de lucha, a la
capacidad de mantener el equilibrio, la capacidad
de modificar los movimientos y la capacidad de
orientarse en el espacio.

Analizaremos los factores fundamentales que
determinan el nivel de desarrollo de los principa-
les tipos de coordinacion, y los principales pun-
tos de la metodologia para su perfeccionamiento.



CAPACIDAD DE EVALUAR Y
REGULAR LOS PARAMETROS
ESPACIOTEMPORALES DE LOS
MOVIMIENTOS

Las mejores marcas corresponden a deportistas
que poseen un alto nivel de posibilidades senso-
perceptivas, lo cual se traduce por la perfeccién de
las percepciones especializadas como el sentido
del agua, el hielo, 1a nieve, la pista, el balén, la
distancia, el adversario y el companero de equipo.

La capacidad de regular los més diversos para-
metros de los movimientos depende de la exacti-
tud de las sensaciones y percepciones motoras.

Los deportistas de alto nivel suelen tener capa-
cidades sorprendentes para evaluar y regular los
pardmetros espaciotemporales v dindmicos de los
movimientos. Por ejemplo, los nadadores pueden
cubrir tramos de 100 m en un tiempo determinado
(por ejemplo, 54,0 seg, 56,0 seg, 58.0 seg, 60,0
seg, 62,0 seg, etc.), con errores que no superan los
0.2-0,3 seg. Los jugadores de baloncesto o los
boxeadores saben regular la fuerza de sus tiros o
golpes; son capaces de evaluar la distancia y el
tiempo,

El método para perfeccionar la capacidad de
evaluar y regular los movimientos debe basarse en
una eleccion de los medios de entrenamiento que
cumpla las altas exigencias de la actividad de los
analizadores en relacion a la exactitud de los
pardmetros espaciotemporales y dindmicos de los
movimientos,

Resulta util aplicar ejercicios haciendo hincapié
en la exactitud de su ejecucién segin los pard-
metros de tiempo, esfuerzo, ritmo y espacio,

Se suelen utilizar ejercicios que implican altas
exigencias al sentido muscular, limitando el con-
trol visual o auditivo de las acciones motoras.

Estos ¢jercicios se aplican ampliamente en nata-
cién, lucha, y en menor grado en juegos deporti-
V0S, gimnasia artistica y acrobacia.

Es oportuno actuar sobre uno de los analizadores
para formar el sentido del ritmo. Para ello, se
utiliza, por ejemplo, en las carreras atléticas o en
natacion sefiales aciisticas o luminosas que per-
miten lograr el ritmo 6ptimo de los movimientos
ciclicos.

Para perfeccionar las capacidades basadas en Ia
sensibilidad propioceptiva, desempefian un impor-
tante papel los ejercicios para aumentar la preci-
sion de las percepciones musculares v motoras.
Por ¢jemplo, para aumentar el «sentido del baléns
para los tiros, lanzamientos o pases, se wtilizan
balones de distinto volumen y peso; para aumentar
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el sentido del aparato se utilizan pesos y jabalinas
de varias dimensiones y con distintas propiedades
de resorte, etc. (Liaj, 1989).

Un importanie elemento para aumentar la capa-
cidad de evaluar y regular los pardmetros dind-
micos y espaciotemporales de los movimientos es
la gran diversificacion de las caracteristicas de 1a
carga (cardcter de los ejercicios, intensidad del
trabajo, duracién, régimen del trabajo y del des-
canso) durante la ejecucién de los ejercicios.
Asimismo hay que prestar atencién a las sobrecar-
gas que se aplican en los ejercicios para aumentar
la coordinacién. Cabe recordar que el sistemna de
regulacién de los movimientos incluye una infor-
macion sensorial que procede del aparato articular
y muscular y que refleja las caracteristicas ding-
micas y cinemdticas de los movimientos. Las
oscilaciones de las sobrecargas, sobre todo cuando
son casi extremas, activan el funcionamiento del
sistemna sensorial, hacen disminuir los umbrales de
la sensibilidad articular y muscular y mejoran la
capacidad de diferenciar las sefales aferentes. Ello
contribuye a mejorar la sintesis sensorial, aumenta
la exactitud de la dosificacién, la formacién de un
modelo cinestético de la accién motora. Una téc-
nica eficaz para los modelos cinestésicos de los
movimientos (elemento imprescindible para la
coordinacitn de los deportistas) es Ia activacién de
la funcién de uno de los analizadores mediante la
desconexién artificial de los demds (Verjoshanski,
1988). Por ejemplo, la desconexién del analizador
visual (ejecutar ejercicios de coordinacién com-
pleja con los ojos cerrados) activa la funcién de la
sensibilidad propioceptiva y permite aumentar la
eficacia de la regulacién de los pardmetros espa-
ciotemporales y dindmicos de los movimientos,

LA CAPACIDAD DE MANTENER
EL EQUILIBRIO

El equilibrio puede manifestarse tanto en condi-
ciones estiticas con o sin apoyo, como en condi-
ciones dindmicas.

Las exigencias que se plantean en el equilibrio
son tipicas de deportes como la gimnasia y la
acrobacia, distintos tipos de lucha, Jjuegos deporti-
vos (como por ejemplo el hockey sobre hielo),
esqui (slalom, descenso, free-style, saltos), saltos
de trampolin. El equilibrio se manifiesta en las
posiciones corporales mds variadas, en condicio-
nes estdticas y dindmicas, con y sin apoyo.

En otras modalidades, las manifestaciones de
equilibrio son menos variadas, pero desempefian
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un papel importante para lograr resultados. Basta
analizar el arsenal de acciones motoras en haltero-
filia, lanzamientos de atletismo, saltos, ciclismo,
esqui, remo, natacion, Cada uno de dichos deportes
planiea sus propias exigencias de equilibrio y
exige una metodologia correspondiente para per-
feccionar dicha capacidad.

Cuando se habla de los factores que determinan
¢l equilibrio, se constata en todos los casos una
movilizacién conjunta de las posibilidades de los
sistemnas visual, auditivo, vestibular y somatosen-
sorial, Una situacion concreta del entrenamiento o
de la competicion que implique mantener el equi-
librio depende del nivel de unos u otros sistemas.
La mayoria de las veces se trata del sistema
samatosensorial (ante todo, su componente pro-
pioceptiva) y vestibular,

Cabe distinguir dos mecanismos para mantener
el equilibrio. El primero se manifiesta cuando la
principal cuestion motora es mantener el eguilibrio.
En este caso, se trata del resultado de un meca-
nismo regulador que actia mediante correcciones
constantes, La eliminacion de las pequenias alte-
raciones del equilibrio se realiza mediante una
tensidn refleja de los musculos y de las mis
importantes, con un rapido desplazamiento reflejo
hacia la zona estable de apoyo. El segundo me-
canismo se realiza cuando las reacciones forman
parte del movimiento de coordinacién compleja y
cada reaccion no presenta cardcter reflejo. sino de
anticipacion, y es una parte del programa motor de
las acciones (Bernshtein, 1967; Verjoshanski,
1988). Para realizar ambos mecanismos, el papel
fundamental recae en la transformacidn de la im-
pulsién aferente que parte de los analizadores. Por
otra parte, también es imporianie la propiocepcion
articular y muscular: la informacion suplementaria
llega de los analizadores visual y vestibular,

El sistema del mantenimiento del equilibrio es
un conjunto de subsistemas con relativa autono-
mia. Cada subsistema intenta minimizar la inte-
raccion motora con otros subsistemas. El sistema
nervioso centril establece reglas generales para los
subsistemas. En realidad, la cantidad de posiciones
corporales que puede adoptar el deportista es tan
grande que no es conveniente trabajar todas las
posiciones posibles. Los deportistas resuelven las
cuestiones de la estructura del movimiento v ela-
boran nuevas combinaciones con sus métodos
individuales.

Para resolver la cuestion del mantenimiento de
equilibrios complejos, se produce una organiza-
cién de los grados de libertad en bloques armd-
nicamente regulados. El nimero real de pardime-

tros que se corrigen y regulan es muy inferior al

nimero de grados de libertad que se determina
segtin la movilidad de las articulaciones (Gelfand,
Tsetlin y Gurfinkel, 1966).

La capacidad de mantener el equilibro de forma
estable depende asimismo de una serie de factores
especificos de cada deporte. Por ejemplo, en
descender tipos de lucha, la magnitud de [a super-
ficie de apoyo, de la accion mecimca por parte
del adversario, la capacidad de crear un gran
dngulo de estabilidad en la direccidn adecuada, de
variar la posicion segun la superficie de apoyo, de
descender el centro de gravedad. En gimnasia y
en esqui, ¢s muy importante diferenciar los pard-
metros espaciotemporales de los movimientos, las
caracteristicas de la fuerza mdxima y de la resis-
tencia de fuerza de los musculos que soportan la
carga fundamental, el equilibrio ¢n las articula-
ciones sin alterar la posicidn de todo el couerpo. En
liro es muy importante estabilizar la posicion de
las rodillas, los huesos iliacos y los pies, del tronco
y de los brazos. También son determinantes las
condiciones del medio externo: la pista en esqui y
ciclismo, el estado de la superficie del agua y del
viento en vela; la técnica y la tactica de los
adversarios en lucha, juegos deportivos (con una
gran accion de fuerza).

Cabe tener en cuenta que los mecanismos de
regulacion de la posicion no varian bajo la accion
de factores de misma indole. Por ello, existe una
transferencia positiva de la capacidad de mantener
el equilibrio a su mantenimiento en condiciones
semejantes (por ejemplo, equilibrio sobre uno o
ambos pies). Sin embargo, ello se refiere a ejerci-
cios de idéntica base biomecdnica. Si las condicio-
nes son distintas (por ejemplo, los ejercicios de
gimnasia y la lucha de pie como posicion de
partida), no se observa pricticamente relacion al-
guna,

A cada desviacion del cuerpo de la posicidén
dptima debe corresponder un esfuerzo de recupe-
racion del deportista. Suele surgir ademds una
«hipercompensacién» (Donskoi, 1971} cuando la
proyeccion del centro global de masa se desvia
por inercia de la mejor posicion. En este caso,
surgen movimientos de respuesta para reequilibrar.
Es evidente que, cuanto menos amplitud tengan
los movimientos de reeguilibrio, mejor serd la
calidad de ejecucidn del ejercicio deportivo.

Gurfinkel, Kotz y Shik (1965) demostraron que
la estabilidad estitico-dindmica se caracteriza por
indices de amplitud, de frecuencia de las oscila-
ciones, del tiempo de fijacion de la situacién del
cuerpo vy su correccidn. Por ejemplo, conforme
aumenta el nivel técnico, la amplitud de las osci-
laciones del cuerpo disminuye; aumenta la fre-




cuencia de las correcciones y el tiempo de mante-
nimiento de los equilibrios complejos. Un alto
nivel de regulacién se caracteriza por la combi-
nacidn de una pequeiia amplitud v la frecuencia de
oscilaciones, del tempo de fijacion de la posicion
del cuerpo. En acrobacia, por ejemplo, la amplitud
de las oscilaciones del cuerpo disminuye, aumenta
la frecuencia de las correcciones (Boloban, 1990).

Los factores mencionados ayudan al entrenador
a determinar un programa Sptimo para perfeccio-
nar la capacidad de mantener la posicién o el
equilibrio, tanto en condiciones de competici6n
como de entrenamiento.

Para perfeccionar la coordinacion, al igual que
€n otros casos semejanics, es posible destacar la
finalidad basica y la finalidad especial. La bdsica
presupone la utilizacion de varios grupos relativa-
mente independientes de acciones motoras:

|. mantenimiento del equilibrio sobre una piema
con distintas posiciones y movimientos de
los brazos, del tronco y de la piema libre;

2. vertical y «pino» con distintas posiciones y
movimientos de las piernas;

3. diversos giros bruscos, flexiones y rotaciones
de la cabeza, sobre una piema o sobre ambas,
con distintas posiciones y movimientos de
los brazos, del tronco y de la piema libre;

4. diversas rotaciones del tronco, con apoyo
sobre una o dos piemnas:

3. diversos movimientos sobre un apoyo limita-
do (barra de equilibrio, cable de acrobacia,
etc.);

b. ejecucion de ejercicios (al oir la sefial) cam-
biando el caricter de los movimientos o
deteniendo bruscamente los mismos (en una
posicion determinada);

7. ejecucion de diversas acciones motoras con
los ojos cerrados (Ter-Ovanesian y Ter-Ova-
nesian, 1988).

Por otra parte, es recomendable variar a menudo
las condiciones externas: aplicar sobrecargas, crear
condiciones para alterar el equilibrio, ejecutar ejer-

cicios en condiciones de fatiga progresiva, etc.

EL SENTIDO DEL RITMO

El sentido del ritmo entendido como la capaci-
dad de variar y reproducir los parimetros de
fuerza-velocidad y espaciotemporales de los movi-
mientos predetermina en gran parte el nivel en
cualguier deporte.

Sin embargo, este sentido ocupa un importante
lugar en deportes que se distinguen por una estruc-
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tura compleja y previamente determinada (gimna-
sia artistica, acrobacia, saltos de atletismo y lanza-
mientos, saltos de trampolin, etc.). En estas moda-
lidades las minimas desviaciones respecto a un
ritmo determinado, pueden reflejarse sustancial-
mente en el rendimiento (aceleracion, exactitud de
los esfuerzos aplicados. altemancia de tensidn y
relajacidn muscular).

El ritmo de los movimientos se debe ante todo
a la eficacia de la actividad del sistema somatosen-
sorial (sensibilidad tactil y propioceptiva), en es-
tricta unién con los analizadores visual y auditivo.

El cardcter especifico del sentido del ritmo, es
decir, su interaccion limitada con la técnica de
ejecucion de movimientos concretos presupone un
conjunto de medios para perfeccionar un aspecto
de la coordinacion que caracteriza un deporte
concrero.

Al elegir los ejercicios, cabe prestar especial
atencion al orden racional de los distintos elemen-
tos de los movimientos en toda la variedad de sus
caracteristicas dindmicas y cinemdticas. En el en-
trenamiento de los deportistas, cabe hacer hincapié
no s6lo en el desplazamiento de las distintas partes
del cuerpo, sino también en el orden y la magnitud
de los esfuerzos desarrollados, y, por otra parte, en
la altemancia de la tension de unos misculos o
grupos musculares con la lension de otros.

En las etapas iniciales del trabajo para perfec-
cionar el ritmo, es preciso basarse en ejercicios
simples y dividir las acciones motoras complejas
en elementos aislados. La atencién del deportista
puede concentrarse en la percepcion compleja, en
el andlisis y la correccion de distintas caracteris-
ticas de los movimientos (por ejemplo, la veloci-
dad, la aceleracion, el orden y la magnitud de los
esfuerzos desarrollados, etc.), asf como en el per-
feccionamiento de cada pardmetro (por ejemplo, la
transicion a una ripida relajacién de un grupo
muscular después de una contraccién).

La utilizacion de todo tipo de sefiales visuales y
auditivas contribuye al perfeccionamiento del sen-
tido del ritmo. Puede tratarse de seiiales sencillas
(contar, palmadas) o complejas (acompafiamiento
musical de las actuaciones de patinaje artistico,
sonido en natacién, carreras o ciclismo para lograr
una correlacion biomecdnica dptima de la estruc-
tura de las principales acciones motoras).

La eficacia de la formacion del sentido del ritmo
racional exige movilizar activamente los procesos
psiquicos. Resulta eficaz un entrenamiento
ideomotor que permile al deportista asimilar mejor
el ritmo racional de los movimientos segtin los
indices de direccion y velocidad de los esfuerzos
desarrollados, de la coordinacién intermuscular,
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etc. Por otra parte, es preciso orientar al deportista
hacia la produccion mental exacta de las principa-
les caracteristicas de las acciones motoras, asi
como hacia la concentracion de la atencion para
ejecutar los elementos concretos mis importantes
de los movimientos, y su orden racional.

LA CAPACIDAD DE ORIENTARSE
EN EL ESPACIO

La capacidad de orientarse en el espacio depende
de la capacidad del deportista de evaluar de forma
operativi una situacion en relacidn a los esfuerzos
especiales y de reaccionar con acciones racionales
que permiten ejecutar los ejercicios de entrena-
miento o de competicidn de forma eficaz.

La orientacion racional en el espacio se basa en
una compleja actividad de los distintos analizado-
res que permite evaluar las condiciones para la
gjecucion de unas u otras acciones, elegir una
accién motora racional para luego realizarla. Los
sistemas visual y somdtico-sensorial desempefian
aqui el papel mds importante. Tal como sefialan
Tzen y Pajomov (1985), se puede dividir a las
personas en dos categorias segiin la orientacién en
el espacio: para unos, lo mds importante son los
orientadores visuales, para los demds, lo son las
reacciones propioceptivas. Los primeros se basan
en las representaciones visuales para ejecutar men-
talmente las acciones; los segundos se basan en la
memoria motora y en las sensaciones motoras
imaginadas. Sin embargo, en el deporte de alio
nivel, la orientacién en el espacio siempre es el
resultado de la actividad conjunta de los analiza-
dores (en primer lugar del visual) y de la memoria
motora (muscular) lo cual permite evaluar al ins-
tante la situacion y realizar una accién motora
eficaz.

Para perfeccionar la orientacién en el espacio,
es de wvital importancia el entrenamiento de la
atencion voluntaria: la capacidad de distinguir los
estimulos que son mds importantes para orientarse
en una situacion concreta. La capacidad de abarcar
en ¢l campo visual una gran cantidad de estimulos
importantes depende en gran parte del volumen de
atencidn. También es importante la capacidad de
trasladar la atencion de un estimulo a otro, de
variar el volumen de atencion, lo cual refleja su
movilidad.

Cuando es preciso concentrar la atencion en los
estimulos mds importantes, cabe recordar que
existen dos tipos de concentracion: tensa y rela-
Jada, La tensa implica concentrar la atencién con

un esfuerzo psiquico constante, con una alteracion
de la respiracién y una tensién de los misculos
mimicos, Dicho tipo de concentracion es tipico de
los deportistas de bajo nivel. El tipo relajado de
concentracion, por el contranio, conlleva un com-
portamiento tranquilo, una impermeabilidad hacia
los estimulos externos, una expresion natural,
suave y estable en el rostro. Dicho tipo de concen-
tracidn es precisamente el que permite que las
sefiales de los analizadores lleguen a la conciencia
con mayor facilidad, que se reelaboren mas de-
prisa v que se convierian en acciones motoras
eficaces (Tzen y Pajomov, 1985).

Cabe decir que el volumen de atencitn, su
movilidad vy a capacidad de concentracidn pueden
ser ampliados con ejercicios especiales psicologi-
cos, Es preciso tener en cuenta que cuanto mds
alto sea el nivel de preparacion téenica y tdctica,
su experiencia en competicion, su conocimiento
de rivales y compafieros, su capacidad de regular
el estado psiquico, de relajar los misculos que no
trabajan, tanto mds eficaces serdn la atencidn y la
capacidad de orientarse bien en el espacio.

Resultan muy eficaces diversos ejercicios para
lograr una cierta actividad motora: recomer una
distancia con los ojos cerrados; lanzar a canasta,
realizar saltos con giros; ejercicios en maquinas de
musculacion con control operativo de los resulta-
dos; correr o nadar ciertas distancias en un tiempo
determinado, etc.

LA CAPACIDAD DE RELAJAR
VOLUNTARIAMENTE LOS
MUSCULOS

La relajacion muscular voluntaria es uno de los
factores mds importanies para ejecutar de forma
eficaz los ejercicios de entrenamiento vy de compe-
ticion. Los distintos miisculos y grupos musculares
realizan distintas funciones. Unos ejecutan movi-
mientos y vencen la resistencia mediante una ten-
sion voluntaria. La actividad de los demds muisculos
pretende mantener una posicion. Los miisculos que
no intervienen estin relajados, lo cual crea condi-
ciones para una mayor economia, libre y amplia de
los movimientos. Se observa un cambio constante,
durante la ejecucién de los ejercicios, del grado de
tension y de relajacion de los muisculos v grupos
musculares, una rdpida altemancia de las composi-
ciones mds complejas de los regimenes de la acti-
vidad de los distintos misculos.

Todos los deportes pueden ser divididos en dos
grandes grupos segin el perfeccionamiento de las




capacidades para relajar los misculos de forma
voluntaria.

El primer grupo abarca las acciones motoras
donde estd muy determinada la actividad compe-
titiva: deportes ciclicos, halterofilia, gimnasia ar-
tistica, lanzamientos y saltos de atletismo, ete. Su
estructura racional crea las premisas necesarias
para perfeccionar la capacidad de relajacién vo-
luntaria de los muasculos, para sincronizar la acti-
vidad de miisculos antagonistas v sinergistas res-
pecto a elementos concretos de la actividad
competitiva.

Otros deportes (juegos deportivos, luchas indi-
viduales, algunos deportes de coordinacién com-
pleja; vela, esqui, etc.), implican una gran va-
ricdad de acciones motoras, la necesidad de
tormar composiciones racionales de la actividad
muscular en situaciones concretas de la competi-
cidn y la imposibilidad de elaborarlas detallada-
mente en el entrenamiento, lo cual presupone
también particularidades metodolégicas para el
perfeccionamiento de la capacidad de relajacién
muscular voluntaria,

Una tensién excesiva de miisculos que no inter-
vienen en el trabajo y que deben relajarse puede
deberse a los factores siguientes;

I. biomecdnicos, como resultado de la aparicién
de fuerzas reactivas durante la ejecucion de
acciones motoras complejas con gran am-
plitud y velocidad;

2. fisiolégicos que se expresan por una tension
involuntaria debido a la irradiacion de una
excitacion en el sislema nervioso central;

3. psicopedagégicos que se traducen por la
forma de los movimientos debido a la com-
plejidad del rabajo (tensién de coordina-
cion), excitacion emocional, v, en particular,
deseo de ejecutar el movimiento movilizan-
do al miximo las posibilidades funcionales,
0 debido a la debilidad muscular cuando el
deportista intenta compensar dicha deficien-
cia con muscules que no guardan relacion
con la ejecucion de un movimiento;

4, condiciones del medio en el que se ejecutan
las acciones motoras (Ter-Ovanesian y Ter-
Ovanesian, 1988).

Una de las causas de la aparicién de la tension
muscular excesiva es la fatiga. Incluso al principio
del estado de fatiga oculta, aumenta poco a poco
la actividad eléctrica en los muisculos que no
intervienen en la ejecucion del ejercicio como
reaccion de compensacion debido a la disminucion
de las posibilidades funcionales de los misculos
que soportan la carga fundamental. Cuando apare-
ce la fatiga evidente, esta reaccion se hace todavia
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mds manifiesta; el deportista suele perder la capa-
cidad de relajar voluntariamente los misculos, lo
cual se refleja de forma negativa en la forma y en
la estructura de los movimientos.

La tensién muscular excesiva influye negativa-
mente en la actividad de entrenamiento y competi-
cidn en distintos deportes. Disminuye sustancial-
mente la coordinacién de los movimientos, dismi-
nuye su amplitud, limita la velocidad y la fuerza, v,
por fin, provoca gastos energéticos excesivos, dis-
minuyendo la resistencia y la economia del trabajo.

Para perfeccionar dicha relajacién, se aplican
ejercicios especiales que exigen cualquier relaja-
cién muscular, altemar relajacién y tension, y
regular la tensidn. En particular, son muy eficaces
los ejercicios que exigen una transicién gradual o
brusca de la tension a la relajacion, ejercicios en
los que la tension de unos miisculos se acompafia
de la mdxima relajacién de otros (por ejemplo, la
médxima tension de los miisculos del brazo dere-
cho con total relajacién del izquierdo, de los
musculos del rostro, del hombro, etc.). La alter-
nancia de las tensiones isométricas (1-3 seg) con
la consiguiente relajacion contribuye a perfeccio-
nar la capacidad de relajacién muscular,

En el sistema de la preparacion deportiva, estin
muy divulgados los ejercicios en cuya ejecucion el
deportista introduce elementos de la relajacién acti-
va de los misculos que no participan en el trabajo
(por ejemplo, levantar los brazos cuando se cubre
una distancia larga para relajarlos seguidamente).
Se pueden citar los ejercicios de inercia cuando se
logra una velocidad determinada en atletismo, remo
y natacién; la méaxima relajacién lo més rdpida
posible de los misculos después de un movimiento
que exige esfuerzos considerables: un lanzamiento
de un balén medicinal o de una pesa después de
distintas posiciones de partida (Liaj, 1989),

Se puede incrementar la eficacia de los ejerci-
cios para aumentar dicha capacidad de relajacién
con las siguientes técnicas metodoldgicas:

1. formacidn de una estructura para relajar los

misculos, pasando ripidamente de la tensidn
a la relajacion;

2. mdxima variedad en la ejecucion de los
ejercicios: distinta gama de intensidad, brusca
variacion de la intensidad del trabajo, aplica-
cion de ejercicios de distinta duraciém;

3. ejecucién de los ejercicios haciendo hincapié
en la relajacion de los misculos en distintos
estados funcionales (estado estable. fatiga
compensada, fatiga evidente):

4. control constante de la relajacién de los
musculos del rostro, que permite disminuir la
tensién general muscular,
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Entre los principales factores que determinan la
capacidad de relajacion muscular voluntaria desta-
caremos la eficacia de la regulacion psiquica del
trabajo muscular, la tolerancia al estres emocional,
la tensidn psiquica dptima durante las sesiones de
entrenamiento.

En el deportista aparece progresivamente la ca-
pacidad de diferenciar con exactitud los esfuerzos
de los grupos musculares durante la ejecucion de
distintos ejercicios, variando ampliamente su acti-
vidad. El control constante motor y mental de la
magnitud de los esfuerzos desarrollados y del
grado de actividad muscular hacen que el depor-
lista emnpiece a recordar qué sensaciones se asocian
en él con el distinto grado de actividad de los
musculos hasta lograr su total relajacion.

Cabe recordar que los ejercicios ejecutados con
poca tension psiquica contribuyen a aumentar la
capacidad de relajacion voluntaria de los misculos.
Se frata de ejecutar ejercicios bien asimilados que
no exijan grandes tensiones psiquicas. Si los ejerci-
cios se realizan con un companero, las acciones
deben ser interrelacionadas y hay que evitar las
acciones inesperadas. Es muy 1til trabajar de forma
independiente para controlar la técnica con control
visual, o utilizando un espejo o una cimara de video.

Sin embargo, cabe recordar que el deportista
debe manifestar su capacidad de relajacion mus-
cular voluntaria en condiciones de estres emocio-
nal. Por ello, en el entrenamiento de los deportistas
de alto nivel, es preciso realizar los ejercicios
haciendo hincapi¢ en la relajacion muscular en
condiciones mds dificiles: sefiales esperadas, ac-
ciones imprevisibles de los companeros, falta de
tiempo y de espacio, ejecucion de los ¢jercicios en
condiciones de fatiga, utilizacion del mérodo de
competicion.

Los entrenamientos ideomotor y autégeno son
medios eficaces para la psicorregulacion.

La utilizacidn del entrenamiento ideomotor per-
mite al deportisia realizar numerosas representa-
ciones mentales de las sensaciones musculares
correspondientes a los diferentes niveles de tension
de los misculos y de su total relajacién. Las
representaciones mentales de los movimientos con
un régimen racional de tension y relajacion mus-
culares a partir de la informacion visual y cines-
tésica permiten por lo tanto formar un régimen
Optimo de la actividad muscular en estricto acuer-
do con la estructura dindmica, espaciotemporal y
ritmica de las acciones motoras.

En el entrenamiento autdgeno se utiliza en la
practica las férmulas de autogestién para perfec-
cionar la regulacién muscular. Dichas férmulas

son siempre (tiles para preparar a los deportistas

de alto nivel. Especialmente eficaz resulta una
técnica segun la cual 1a orden de total relajacion de
los musculos se hace inmediatamente después de
la tensidn obligatoria de los miisculos imitando las
principales técnicas de un deporte concreto.

EL NIVEL DE COORDINACION DE
LOS MOVIMIENTOS

El nivel de coordinacion de los movimientos es
especialmente importante para lograr buenos re-
sultados en los juegos deportivos, luchas indivi-
duales, deportes de coordinacion compleja, es de-
cir, en aquellas modalidades donde surge cons-
tantemente la necesidad de variar las acciones
motoras sin dejar de mantener su interrelacién v su
orden oportunos,

El nivel de coordinacién es también un factor
para el éxito en las modalidades ciclicas. Por
ejemplo, el desarrollo progresivo de la fatiga
cuando se cubre la distancia de competicidn exige
una adaptacion constante de las caracteristicas
dindmicas v cineméticas (ritmo de las brazadas,
velocidad de movimiento de brazos y piernas,
correlacion entre las distintas fases del ciclo de los
movimientos de brazos y piemas, esfuerzos de-
sarrollados) a las posibilidades funcionales del
organismo del nadador. Los nadadores que poseen
un alto nivel de coordinacién de los movimientos
varian de forma muy natural los distintos pari-
metros técnicos, ulilizan bien las posibilidades del
sistema de suminisiro de energia, la fuerza, rapi-
dez, resistencia para lograr una alta velocidad de
desplazamiento. El alto nivel de coordinacién de
los ciclistas les permite, no s6lo conjugar de forma
arménica los pacimetros de la técnica deportiva
con el nivel de posibilidades del organismo, sino
que también son capaces de transformar la es-
tructura de los movimientos para resolver las
cuestiones ticticas, lo cual es importanie para las
carreras de velocidad v de grupo en el velodromo
y en la carrera de grupo de ciclismo de ruta.

El método de perfeccionamiento de la coordina-
cion de los movimientos se basa en el perfgccio-
namiento técnico de los deportistas que utilizan un
amplio circulo de ejercicios de preparacién gene-
ral, auxiliar y especial. También ¢s importante que
en el entrenamiento el perfeccionamiento écnico
se¢ combine estrechamente con la necesidad de
resolver cuestiones tacticas concretas (sobre todo
para los juegos deportivos y para los combates
individuales), asi como con el desarrollo de las
distintas cualidades motoras.



El nivel de coordinacién de los movimientos
depende también de otras capacidades de coordi-
nacion vy, en primer lugar, de la capacidad de
regular los pardmetros dindmicos y espaciotempo-
rales de los movimientos. Un elevado nivel de
dichas capacidades ejerce una influencia positiva
en el aumento del mivel de coordinacion.

Existe B opinién {Ter-Ovanesian y Ter-Ovane-
sian, 1988) segiin la cual el perfeccionamiento de
Ia coordinacion debe hacerse sin fatiga, cuando el
deportista puede controlar mejor su actividad mo-
tora. Sin embargo, estas recomendaciones se jus-
tifican tan solo para los jovenes deportistas, en las
etapas iniciales del perfeccionamiento deportivo.
En cuanto a los deportistas de alto nivel, el método
debe contemplar la ejecucidn de ejercicios de alta
coordinacion en los mds diversos estados funcio-
nales (desde el estado estable hasta las duras
condiciones de la fatiga evidente) y con distintas
condiciones del medio externo.

PUNTOS GENERALES DEL
METODO Y PRINCIPALES
METODOS PARA INCREMENTAR
LA COORDINACION

En las condiciones reales del entrenamiento y
de la actividad competitiva, los distintos tipos de
coordinacion suelen manifestarse en estricta inte-
raccion y con otras cualidades motoras (velocidad,
fuerza, resisiencia, flexibilidad), asi como con otros
aspectos del nivel de preparacion: técnico, tictico
¥ psiquico.

Si el desarrollo de las cualidades fisicas, el
perfeccionamiento técnico, tictico o psicoldgico
se realizan utilizando ejercicios de coordinacion
mis o menos complejos, se perfeccionan paralela-
mente también los distintos tipos de coordinacion.
A su vez, el perfeccionamiento de la capacidad de
relajacion muscular voluntaria permite directa o
indirectamente aumentar la economia del trabajo y
la resistencia, mientras que el trabajo para mejorar
el nivel de coordinacién de los movimientos con
todo el arsenal técnico y tictico aumenta la ca-
pacidftl de orientacién en el espacio (Nikiforov,
1982; Rabinovich, 1990).

Los elementos fundamentales de los métodos
para perfeccionar los distintos tipos de coordina-
c16n han sido analizados en los capitulos anterio-
res. Por ello, expondremos més abajo algunos
puntos del método, y describiremos los ejercicios
mds tiles para perfeccionar la coordinacion, asi
como otros de cardcter complejo utilizados en
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varios grupos de deportes: de fuerza-velocidad,
ciclicos, de coordinacién compleja, juegos depor-
tivos, luchas individuales.

El entrenamiento ideomotor favorece ¢l perfec-
cionamiento de la coordinacion puesto que permite
al deportista, mediante representaciones mentales
y visuales, asimilar mejor las variantes técnicas v
ticticas racionales de la ejecucion de los movi-
mientos, el régimen dptimo de trabajo del aparato
muscular.

La realizacién practica del entrenamiento
ideomotor exige observar las técnicas gue deben
estar siempre en ¢l campo visual del entrenador y
del deportista. En primer lugar, la representacion
mental de los movimientos debe hacerse de
acuerdo con las caracteristicas de la técnica de las
acciones. En segundo lugar, es indispensable
concentrar la atencién en la ejecucion de elemen-
tos concretos de las acciones. Los deportistas de
bajo nivel deben prestar atencién a pardmetros
mds generales; trayectorias y posiciones principa-
les, ritmo de los movimientos, etc. Conforme au-
menta el nivel, el entrenamiento ideomotor debe
tender cada vez mds al perfeccionamiento de las
percepciones de los componentes més exactos de la
actividad de los distintos grupos musculares, etc.

Un importante aspecto del entrenamiento
ideomotor es la regulacién psiguica de la coordi-
nacion intermuscular que se traduce por la forma-
cion de un régimen de trabajo de los misculos que
ejecutan los movimientos fundamentales y de sus
antagonistas. La capacidad de sincronizar la ten-
sion de los misculos que trabajan, y de relajar al
maximo los misculos antagonistas es un impor-
tante indice del nivel deportivo,

Para planificar el trabajo que mejore la coordi-
nacion, s preciso tener en cuenta los siguientes
componentes de la carga: complejidad de los mo-
vimientos, intensidad del trabajo, duracién de cada
ejercicio, cantidad de repeticiones, duracidn y ca-
rdcter de las pausas entre ejercicios.

Velocidad de los movimientos. Para perfeccio-
nar la coordinacion de los deportistas se aplican
ejercicios de distinta complejidad: desde los rela-
tivamente sencillos que estimulan la actividad de
los analizadores del aparato nervioso y muscular y
que preparan el organismo para movimientos mas
complejos, hasta los ejercicios mds dificiles que
movilizan totalmente las posibilidades funcionales
de los deportistas,

El proceso de perfeccionamiento de los distintos
tipos de coordinacion transcurre de un modo bas-
tante efectivo cuando la complejidad de los movi-
mientos oscila entre un 75 v un 90% del nivel
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maxime, es decir, del nivel cuya superacion no
permite al deportista ejecutar el programa (mante-
ner ¢l equilibrio o el sentido del ritmo, orientarse
en el espacio, etc.). Cuando los movimientos se
ejecutan con un grado de dificultad tal que plan-
tean tantas exigencias al organismo del deportista,
pero no provocan a la vez la ripida fatiga de los
analizadores y hacen disminuir la capacidad de los
deportistas de realizar un trabajo eficaz, se logra
una ejecucién de un gran volumen de trabajo para
perfeccionar la coordinacién.

Los ejercicios del 40-60% y del 60-75% del
méximo nivel son bastante eficaces para preparar
a los jovenes deportistas. Pueden aplicarse para los
deportistas de alto nivel al principio de la tempo-
rada, durante el calentamiento en sesiones con
pequenias cargas de recuperacion.

En el sistema de preparacion de los deportistas
de alto nivel ocupan un lugar determinado los
ejercicios de complejidad casi extrema (90-95%
del nivel mdximo) y médxima. Sin embargo, el
volumen de este trabajo debe ser relativamente
bajo; 10-15% del global del trabajo de entrena-
miento para aumentar la coordinacion. Por otra
parte, la mitad de dicho trabajo se ejecuta con
ejercicios de preparacién especial, y la otra mitad
con ejercicios de competicion,

En el volumen total del trabajo que estimula la
coordinacion de los deportistas de alto nivel, la
correlacion de los ejercicios de distinto grado de
complejidad podria ser como sigue: ejercicios de
poca complejidad, 5-109%; ejercicios de compleji-
dad media, 30-40%: ejercicios de gran compleji-
dad, 40-50%; ejercicios de complejidad extrema y
casi extrema, 10-15%.

Intensidad del trabajo. La finalidad predomi-
nante de los ejercicios para perfeccionar la coordi-
nacién implica ejecutarlos a distinta intensidad.
Sin embargo, existe una tendencia general en lo
que se refiere a los ejercicios més variados que
permite aumentar la coordinacion: la aplicacion de
baja intensidad en las etapas iniciales del perfec-
cionamiento de una cualidad con acciones motoras
concretas, aumento gradual de la intensidad con-
forme se van ampliando las posibilidades técnicas
y ticticas del deportista y, por fin, utilizacién de
una intensidad maxima y casi mdxima cuando se
trata de perfeccionar la coordinacién y los resul-
tados en competicién.

Cabe siempre recordar que en los deportistas de
alto nivel, el proceso de perfeccionamiento de la
coordinacion siempre transcurre de modo especifi-
co. Por ello, la intensidad del trabajo viene deter-
minada en gran medida por la necesidad de resol-

ver las cuestiones de la preparacion especial del
deportista en una modalidad conereta.

La capacidad de los jovenes deportistas de
relajar los musculos voluntariamente se perfec-
ciona mejor con movimientos sencillos, sin ten-
sion, haciendo hincapié en la relajacién muscular,
en cambio, el trabajo se estructura de otro modo
para los deportistas de alto nivel. Por ejemplo,
para preparar a los gimnastas, luchadores o lan-
zadores de alto nivel, la relajacién de los miisculos
que no intervienen en el trabajo se hace ante todo
durante los ejercicios de preparacion especial y de
competicion, ejecutados con intensidad casi ex-
trema vy extrema.

Los jovenes deportistas especialistas en juegos
deportivos desarrollan la coordinacion utilizando
distintos relevos con ¥y sin baldn, lanzamientos de
precision, ejercicios sencillos con el balén en pa-
reja o grupo, ete. Los ejercicios se llevan a cabo
con poca intensidad, lo cual se debe a las posi-
bilidades técnicas limitadas y al bajo nivel de
preparacidn fisica.

En el deporic de alto nivel, la situacion es
totalmente distinta: un gran volumen de trabajo
para la coordinacién que se realiza en condiciones
de falta de tiempo y de espacio, accién contraria
de los adversarios de alto mivel, creacién de si-
tuaciones inesperadas que exigen manifestar un
alto nivel de coordinacién.

Duracién de cada efercicio. En el perfeccio-
namiento de la coordinacion de los deportistas, la
duracion del trabajo confinuo en un ejercicio,
serie o sesitn puede oscilar en una amplia gama,
lo cual depende de la finalidad que se plantea en
cada caso. Si el conjunto de las acciones motoras
¥ la intensidad del trabajo pueden ser estricta-
mente determinados (por ejemplo, mantener el
equilibrio sobre una pierna, correr una distancia
con obstdculos, saltar con giros de cierto nimero
de grados, etc.), la duracién del trabajo continuo
suele ser de 10-20 seg. Durante este periodo de
tiempo se logra un control altamente eficaz de la
calidad del trabajo y de la regulacién de la
actividad muscular hasta que aparece la fatiga. Se
puede planificar con bastante exactitud la dura-
cion del trabajo para los ejercicios de preparacién
especial y de competicién en los deportes de
fuerza-velocidad y ciclicos, en gimnasia artistica,
saltos de trampolin, donde la cantidad de accio-
nes y su duracion pueden ser planificadas de
antemano. La duracion del trabajo continuo puede
oscilar desde las décimas de segundo hasta varios
segundos (mortal en acrobacia, lanzamiento de
martillo, salida de velocidad o de natacion) hasta
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virios minutos (distancias con ritmo controlado,
con control de los esfuerzos desarrollados o del
tiempo).

Cuando el perfeccionamiento de la coordinacion
se hace durante la actividad competitiva en las
Juchas individuales o en juegos deportivos, es im-
posible planificar de antemano la duracién del tra-
bajo para cada ejercicio (al igual que el caricter de
los ejercicios y la intensidad del trabajo) y suele
ascilar entre décimas de segundo y varios segundos,

La duracién del trabajo depende de la finahdad
planteada y de la necesidad de realizar un trabajo
eficiente, hasta la aparicion de la fatiga. Si el ejer-
cicio debe permitir asimilar un movimiento com-
plejo, ésta no serd grande. Cuando se desarrolla la
capacidad de demostrar un alto nivel de coordina-
cion en condiciones de fatiga como en las competi-
ciones, la duracién del trabajo puede ser algo mayor.

Cantidad de repeticiones de un ejercicio (serie,
sesidn). El perfeccionamiento de la coordinacién
utiliza una gran variedad de acciones motoras en
trabajos de distinta duracion e intensidad. Algunos
pueden ser repetidos varias veces. Algunos son el
resultado de una reaccién a una situacion inespe-
rada y es imposible reproducirlos en estado puro.
Todos estos factores pueden influir en la cantidad
de repeticiones de un ejercicio o de una serie.

Con un trabajo breve en cada ejercicio (hasta 5
seg), la cantidad de repeticiones puede ser bastante

grande: desde 6 hasta 10-12. Con trabajos mads
largos, la cantidad de repeticiones disminuye pro-
porcionalmente y no puede superar las 2-3. En
este caso, se logra mantener una alta actividad de
los deportistas y su interés por un trabajo concreio,
consiguiendo asf una accién bastante grande en los
sistemas funcionales del organismo y en los meca-
nismos que soportan la carga fundamental al de-
mostrar un tipo concreto de coordinacion.

Si surge la necesidad de perfeccionar la coordi-
nacién en condiciones de fatiga, la cantidad de
repeticiones de los ejercicios suele aumentar: hasta
12-15 (ejercicios breves) y hasta 4-5 cuando son
més largos.

La cantidad de repeticiones viene asimismo de-
terminada por el programa de la sesion de entrena-
miento y por sus finalidades concretas. Cuando se

perfeccionan los distintos tipos de coordinacion
conjuntamente, la cantidad de repeticiones de cada
ejercicio no suele ser grande (no mds de 2-3).
Cuando se hace un perfeccionamiento mds profun-
do de uno de los tipos de coordinacion, la cantidad
de repeticiones puede aumentar 3-5 veces.

Duracién y cardcter de las pausas entre cada
ejercicio. Las pausas entre cada ejercicio suelen
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ser bastante largas: desde | hasta 2-3 min y deben
permitir recuperar la capacidad de trabajo. En
algunos casos, cuando hay que ejecutar el trabajo
en condiciones de fatiga, las pausas pueden ser
mds cortas (a veces hasta 10-15 seg). lo cual
permite ejecutar el trabajo en condiciones de
fatiga progresiva.

Los ejercicios pueden ser activos y pasivos
segiin el caricter del descanso entre cada ejercicio.
En el caso del descanso activo, las pausas se
utilizan para hacer trabajo de poca intensidad, para
estirar y relajar los miisculos, A veces se utiliza el
masaje y ¢l automasaje, las acciones ideomotoras

y autdgenas.

EJERCICIOS PARA
DESARROLLAR LA
COORDINACION

En el presente apartado presentaremos los ejer-
cicios para perfeccionar la coordinacién. Los ejer-
cicios se dividen en dos grandes grupos. En el
primer grupo figuran los ejercicios de preparacion
general para desarrollar distintos tipos de coordi-
nacién: la capacidad de regular y evaluar los
pardmetros dindmicos y espaciotemporales de los
movimientos, la capacidad de mantener la estabi-
lidad de una posicién (equilibrio), el sentido del
ritmo, la capacidad de orientarse en el espacio, de
relajar voluntariamente los miisculos y de coor-
dinar los movimientos.

El segundo grupo comprende los ejercicios de
preparacién especial para desarrollar la coordina-
cion especifica en distintos deportes. El material
presentado se refiere a deportes donde la coordina-
cién desempefia un importante papel para determi-
nar el nivel de los deportistas.

En la mayoria de los ejercicios hay ilustracion.
Sin embargo, es dificil dibujar en algunos deportes
(natacién, fiitbol, voleibol) los elementos mds im-
portantes de los ejercicios que determinan su efi-
cacia. En estos casos se proporciona una des-
cripcién de los ejercicios para mayor comodidad.

Al elegir los ejercicios para desarrollar la coor-
dinacién, nos hemos basado, sobre todo, en

aquellos que presentan cardcter complejo para
perfeccionar varios tipos de coordinacién en una
modalidad deportiva concreta. Se presentan, ade-
més, ejercicios especiales para perfeccionar el tipo
de coordinacién mds importante, Por ejemplo,
para la gimnasia artistica se presentan gjercicios
que permiten desarrollar la capacidad de mantener
el equilibrio, y para la natacién ejercicios que se
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Primer grupo: Ejercicios de preparacion general

Ejercicios de preparacion peneral para desarrollar la capacidad de mantener una posicidn (egaili-
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Ejercicios de preparacion general para desarrollar la coordinacion. 33-50.
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Ejercicios de preparacidn general para desarrollar el seatido del ritmo. 51-58.
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Ejercicios de preparacion general para desarrollar la capacidad de relajar voluntariamente los
muisculos, 59-82.
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Segundo grupo:

BALONCESTO: Ejercicios de preparacion especial para desarrollar la coordinacién de los jugado-
res de baloncesto. 1-29.
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ESGRIMA: Ejercicios de preparacién especial para perfeccionar la coordinacion. 1-16.
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34

BALONMANCO. Ejercicios de preparacitn especial para perfeccionar Ia coordinacion. 1.14
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ESQUI. Ejercicios de preparacidn especial para perfeccionar la rapidez y la agilidad del esquiador.
1-13.
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GIMNASIA: Ejercicios de preparacién especial para desarrollar el equilibrio. 1-39.
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HOCKEY: Ejercicios para desarrollar la coordinacion del portero de hockey (se ejecutan én el
gimnasio). 1-15.
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Ejercicios de preparacion especial ejecutados mediante movimientos que permiten perfeccionar la
orientacion en el espacio.

Hustr.54(6). S¢ inicia el atague desde la zona central fras ganar el tefo a los defensas. Sin defensas. El delantero centry
pasa el tejo hacia arrds al defensa, éste pasa al delantero centro el cual hace un pase al extremo. Sé realiza el atague
mediante un lanzamiento ras dejar el tejo. Tras finalizar el atague, se vuelve rdpidamente a la zona central,

Hustr.54(7). Se inicia el ataque desde la porterfa o désde un digulo de la cancha. Se traslada ¢l juego hacia la zona de
atague, Cinco aracantes contra tres defensas. El entrenador lanza el tejo al dngulo de la cancha; un defensa lo lanza a oo
defensa quien, a su vez, pasa ¢l tejo al extremo o al delantero centro. Se finaliza el ataque mediante un lanzamienio tras
disputar el tejo de la porteria. Al principio el defensa impide pasar el tejo. Luego se le unen los defensas que juegan en el =
centro del campo. Al final del atague, lox cinco regresan rdpidamente al punto de partida. Repetir 3-3 veces seguidas. :

Tlustr.54(8). Los jugadores se disponen de cuatro en cuatro junto a la porteria, en dngulos opuestos de la pisia. Dos ju-
gadores disputan ¢l tefo a dos de los cuairo defensas mientras se deslizan a lo large de la pista, El atague finaliza mediante
un lanzamiento. El cuarto jugador, ayvudande al defensa en la zona central y en lg zona de defensa, alcanza a los atacantes.
{Kochani y Gorski, 1986)
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LUCHA: Ejercicios de preparaciin especial para desarrollar la agilidad de los luchadores. 1-6.
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FUTBOL: Ejercicios de preparacion especial del jugador de fiithol para desarrollar la fuerza y la
coerdinacion de movimientos, 1-10.
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PATINAJE DE VELOCIDAD: Ejercicios de preparacion especial para perfeccionar la velocidad y
la coordinacion. 1-3
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utilizan para perfeccionar los parimetros espacia-
les y dindmicos de los movimientos: sentido del
tiempo, del ritmo y de los esfuerzos desarrollados,

GIMNASIA Y ACROBACIA: Ejercicios de
preparacion especial para perfeccionar la coor-
dinacion.

.

Lad

9.

10,
11.

12,

13.

14,
15.

16.

17.
18.
19.
20.

uﬁmgtln. vertical, voltereta adelante, rueda,
vertical, voltereta, salto con un giro de
360,

Rueda, giro sobre una pierna. rueda, giro.

. Girp sobre una pierna, giro sobre las dos,

giro a caer sobre dos pies, mortal adelante,
Rondada, salto con giro, giro sobre una
piena, rondada, salto con giro, giro sobre
una piermna.

. Giro sobre una piema, rondada, flic-flac

sobre una pierma con giro, rondada, giro.

. Giro, mortal adelante, giro, mortal adelante,

mortal adelante.
Mortal adelante, giro, tigre con giro de
360°, mortal adelante.

. Rondada, salto hacia arriba y hacia abajo

con giro, tigre; rondada, salto con giro de
540°, vollereta,

Mortal adelante. mortal adelante, mortal
adelante, mortal adelante,

Rueda, mortal lateral, rueda, mortal lateral.
Mortal adelante, rondada flic-flac, mortal
atrds seguido de mortal adelante.

Mortal lateral, giro sobre una pierna, ronda-
da mortal lateral.

Mortal adelante con giro, flic-flac sin ma-
nos «tempo», flic-flac mortal atrds agrupa-
do.

Mortal lateral, mortal lateral, mortal lateral.
Rondada, flic-flac, fhc-flac sin manos
«tempo», flic-flac, mortal encogido atrds
{encogido y planchado).

Rondada, flic-flac sin manos, media pirue-
ta, rondada, flic-flac sin manos, media pi-
rueta, mortal adelante.

Rondada, flic-flac sin manos, pirueta, flic-
flac sin manos, pirueta.

Pirueta, mortal adelante con giro, pirueta,
pirueta.

Rondada, twist, rondada twist, mortal ade-
lante.

Rondada, pirueta, pirueta, pirueta, doble pi-
rueta,

FUTBOL: Ejercicios de preparacién especial
para perfeccionar la coordinacion del futbolista.

1.

Distintas volteretas y mortales.

10.

11.

12

13.

14.
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Saltar por encima de una valla de 70 cm y
pasar por debajo de una valla de la misma
altura, situada a 2,5-3 m de distancia de la
primera, Dar la vuelta y repetirlo todo en el
orden inverso (3-4 veces).

Saltar por encima de una valla de 70-100
cm de altura, impulsar sobre los dos pies
para ejecutar un mortal y sentarse en col-
chonetas «quitamiedos» (colchonetas para
salto de altura).

Carrera, paloma en un caballo de salwo de
100-150.

Saltar por encima de una valla de 70-100
cm, golpear el balén colgado cerca de la
colchoneta, aceleracion de 5-7 m, voltereta
y sentarse sobre las colchonetas «quitamie-
dos»,

Acelerar sobre 7-10 m y realizar una volte-
rela saltada para, durante la fase adrea,
golpear un balén que estd colgando y caer
sobre las colchonetas. Aceleracién sobre 5-
7 m, voltereta y caer sentado sobre unas
colchonetas que estin méis elevadas.
Carrera, saltar por encima de cuerdas de 40-
50 em de altura, situadas en escalera y tiro
a puerta después de un pase por la izquierda
o por la derecha.

Voltereta, aceleracion, alcanzar el balén an-
tes de la linea de control y tirar a puerta.
Ejercicio en trios. Dos jugadores se sittian
con balones en una linea, a 8-10 m uno de
otro, El tercero se halla en linea perpendicu-
lar 4 unos 15-20 m de distancia. Uno de los
jugadores envia el balén por abajo al terce-
ro; éste se lo devuelve y hace una vollereta
hacia adelante, recibe el balon del otro
jugador, lo devuelve, pero hace una voltere-
ta atrds, ete.

Los deportistas estin tendidos prono so-
bre las colchonetas. El entrenador emite
las Ordenes rdpidamente: «ja la izquier-
dal», «ja la derechal», «;de espaldas!»,
«;boca abajo», etc. Los deportistas deben
variar lo mds rdpido posible la posicién
de partida: tendido prono, supino, lateral,
elc.

Cama elastica. Saltos variando la posicion
de aterrizaje sobre la red.

Saltos de dos jugadores en el borde de la
cama eldstica chutando con la cabeza y con
el pie, alternativamente.

Saltos en la cama eldstica saltando luego
sobre las colchonetas alias.

Jugar a quedarse, baloncesto, tenis.
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Ejercicios de preparacion especial para
perfeccionar la valoracion y la
regulacion de los parimetros
dinamicos y espaciotemporales de los
movimientos de los nadadores

Ejercicios para aumentar el sentido del
tiempo:

Recorrer tramos de 50 m con el mérodo funda-
mental v los suplementarios, con la ayuda de los
brazos o de las piernas. Observaciones: Es preciso
demostrar una marca proxima a la que determine
el entrenador. Hay que planificar el recorrido de la
distancia con resultados inferiores en 1, 2, 3, 4 y
5 seg a los maximos posibles,

Recorrer la distancia de competicion seglin el
erifico. Observaciones: Cabe planificar un recorri-
do equilibrado de la distancia y aumentar la dis-
tancia de tramo en tramo.

Recorrer series de tramos de distinta longitud
{(10-12 x 50 m, 6-8 x 100 m, 4-6 x 200 m, 3-4 x
400 m), con aumento constante de la velocidad, o
con disminucidn constante, Observaciones! Es in-
dispensable, vanar ¢l resultado de cada tramo o
distancia. Por ejemplo, al recorrer cada tramo, el
tiempo deberd disminuir en 1 seg.

Recorrer la distancia de competicidn o las series
de tramos (4-6 x 50 m, 3-4 x 100 m, etc. variando
libremente la velocidad. Observaciones: la meta
principal consiste en controlar la velocidad y con-
traponer las percepciones subjetivas del tiempo de
nado de las distancias y los tramos con los datos
reales,

Recarrer los tramos (8 x S0 m, 5 x 100 m, 3 x
200 m) a una velocidad determinada con un cam-
bio constante del ritmo de los movimientos. Ob-
servacion: la finalidad principal consiste en lograr
un resultado idéntico en el recorrido de los tramos
o de las distancias con distintos indices del ritmo
de los movimientos: hasta 4-6 movimientos mas o
menos que en la competicion.

Ejercicios para aumentar el sentido del
ritmo:

Recorrer a nado las distancias (100-1.000 m) a
ritmo constante. Observaciones: La exigencia
principal es lograr un ritmo constante de los
movimientos al recorrer cada tramo de 50 m,

Recorrer los tramos y las distancias vaniando el
ritmo de los movimientos. Observaciones: se de-

termina un ritmo medio de movimientos para
nadar las distancias de competicion. Luego, al
ejecutar distintos ejercicios v las series de ejerci-
cios, el nadador debe lograr un ritmo con 2,4 y 6
movimientos mas y menos por minuto respecto al
de competicion.

Recorrido en series de 4-6 tramos de 50 m,
aumentando el ritmo de tramo en tramo y mante-
niendo el resultado. Observaciones: se propone al
nadador aumentar el ritmo en un ciclo al recorrer
cada tramo. El primer tramo se recorre al ritmo de
competicion,

Ejercicios para aumentar el sentido del
esfuerzo realizado;

Imitacién de los movimientos de brazada duran-
te un trabajo en una maquina isocinética (trabajo
fuera del agua). Observaciones: el nadador debe
variar la magnitud de los esfuerzos desarrollados
entre 50 v 100% de la méixima con un control
constante de la exactitud de los movimientos. Al
principio, las indicaciones se ejecutan bajo control
visual y motor, y luego sélo bajo control motor.

Ejercicios ejecutados en las maquinas Hiittel
con una estricta dosificacién de la resistencia
(trabajo fuera del agua). Observaciones: la tarea
fundamental consiste en cambiar constantemente
la resistencia colocando y eliminando los resortes.
El nadador debe determinar la magnitud de la
sobrecarga. Las resistencias varian entre un 50 y
un 80% respecto a las médximas.

Varios ejercicios con la barra de pesas, poleas,
pesas y otras sobrecargas tanto bajo control mixio
como bajo control motor (trabajo fuera del agua).
Observaciones: la tarea consiste en variar constan-
temente la magnitud de las sobrecargas y lograr
por parte del deportista un control exacto de la
magnitud de los esfuerzos desarrollados.

Nadar en coordinacidn y con ayuda de los
brazos sujetados (duracion del trabajo: entre 30 y
120 seg). Es preciso mantener estrictamente la
fuerza de traccion. Las oscilaciones de fuerza
durante la ejecucion de ejercicios de distinta dura-
cion es del 50-90% de la mixima posible.

Nadar agarrado a un aparato amortiguador de
goma. El nadador debe estirar la cuerda a una
longitud determinada segin los distintos indices
de la fuerza de traccion.

Nadar con distintos dispositivos de freno. Se
recomienda al nadador mantener una velocidad
determinada con distinto grado de frenado.



CAPITULO VI I

La resistencia a la fatiga v el

método para su

perfeccionamiento

Se entiende como resistencia a la fatiga la
capacidad de realizar un ejercicio, de manera
¢ficaz, superando la fatipa que se produce. El
nivel de desarrollo de ¢sta capacidad estd condi-
ctonado por el potencial energético del organismo
del depottista y el grado en que se adecia a las
exigencias de cada modalidad concreta, la efica-
cia de lu técnica y la tictica, los recursos psiguicos
del deportista, los cuales, ademas de garantizar un
alo nivei de actividad muscular durante los entre-
namigntos ¥ las competiciones, retardan v
contrarestan el proceso de desarmollo de la fatiga.

La fatiga motara no constiluye ¢n si un comple-
jo de procesos fisicldgicos dnico y comiin para
los diferentes tipos de actividad muscular. Cabe
suponer gue, al igual que existen diferentes tipos
de actividad muscular, éstos hacen intervenir dife-
rentes sistemas y funciones fisiologicas en grado
nada igual, exisien lambi¢n diferentes tipos de
fatiga que en mayor o menor prado varian en
cpanto a su fenomenclogia, locatizacion y meca-
nismos de accién. Por ejemplo, si analizamos las
causas de la fatiga durarite ta ejecucion de diversos
gjercicios de cardcter aerbico y anaerdbico, se
presenta el siguierte cuadro, en su forma maés
general,

Durante la ejecucion de los ejercicios de po-
tencia anaercbica méxima (hasta 15-20 seg), la
fatiga, en primer lugar. estd refacionada con los
procesos que transcurrent ¢n &l sistema nervioso
central y el aparate ejeculor newromuscular. Dy-
rante 1a epecucion de esos ejercicios, los centros
motores getivan ¢l maximo nimero & motoncu-
ronas espinales y garantizan la estimulacidn de
alta frecuencia. La mdxima actividad de los cen-
tros motores puede paranlizarse en el transcurso
de unos segundos. cspecialmente con respecto a
las motoneuronas gue inervan las fibras FT. Du-
rante esos ejercicios s¢ gastan con excepeional
rapidez los fosfagenos, lo cual también constiluye

uno de los mecanismos principales de |a fatiga.

Durante la ejecucion de los ejercicios cuya
potencia anaerdbica casi alcanza ¢l valor maximo
(suelen ser de 20 a 45 seg de duracidn), la fatiga
no salo estd relacionada con ¢l agotamiento de la
capacidad del sistema nervioso central de activar
eficazmente ¢ impulsar con alta frecuencia la
mayoria di las motoneurcnas espinales que iner-
van los misculos en accidn, y el agomiento de
las reservas de los fosfigenos, sino también con la
acumalacion de lactato en sangre v en los miis-
culos. lo cual incide desfavorablemente en la
actividad del sisiema nervioso central,

Comao efecto de la ejecucitn de los ejercicios
Cuyd potencia anaerdbica ¢s sustancialmente me-
nor que la mixima {45-F20 seg), la acumulacién
del lactato ¢n misculos y sangre, v la incidencia
negativa en el estado del sistema nervioso central,
determinzn ante todo el desarrollo de la fatiga.

Durante la ejecocidn de los ejercicios de
mixima potencia acrobica (3-10 min), ia fatiga
estd relacionada tanto con la acumulacidn del
lactato en misculos v sangre, como con el ago-
tamienlo de las reservas de glucosa en los
misculos.

Los ejercicios de potencia aerdbica submdxima
(30-80 min) estdn reiacionados con una gran carga
del sistema de runsporte de oxigeno y el w50, en
calidad de subsinuio. de lz glucesa muscitlar y de
la sangre. El desarrollo de la fatiga, a grandes
raggos, se aduce por un agofamicnio de las
reservas de glucosa muscuiar y hepdtica, asi como
por una disminucidn de la productividad del
mipcandic,

Purante la ejecucion de los ejercicios Je capa-
cidad aerdbrca (BO-120 min}, la localizacion v los
mecanismos de la fatiga son afines con los que
SO caracteristicos para los giercicios de potencia
aeribica. Ademds, en el desarrolto de la fanga
ticne gran importancia la aleracién de la lemmo-
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rregulacién, lo cual puede provocar una elevacion
critica de la temperatura corporal.

El desarrollo de la fatiga en los ejercicios de
endurance (duracion de mas de 2 h) se caracteriza
por la misma localizacion y los mismos mecanis-
mos gue los ejercicios de capacidad aerobica,
pero los procesos de fatiga se desarrollan con
menos intensidad. Ademds, conviene destacar el
importante papel que desempenan las grasas para
suministrar la energia necesaria para el trabajo,
asi como la influencia de los productos de des-
composicion de dichas grasas, (cuya oxidacion es
incompleta), en el desarrollo de la fatiga.

De este modo, durante la ejecucion de cualquier
gjercicio podemos destacar los sistemas principa-
les que soportan la carga maxima, sislemas cuyas
posibilidades funcionales determinan la capacidad
del deportista para ejecutar los ejercicios al nivel
de intensidad que se requiere, asi como la dura-
cién médxima del cumplimiento del ejercicio. En
cuanto a la localizacién de la fatiga, podemos
destacar los sistemas reguladores (sistema ner-
vioso central, sistema nervioso vegetativo, sistema
hormonal), sistermnas vegetativos (respiracion, cir-
culacién sanguinea, sangre), sistema ejecutor
(motor).

Respecto a la actividad muscular intensa con-
viene diferenciar la fatiga evidente, cuya
manifestacion es la disminucion de la capacidad
de trabajo y la imposibilidad de cumplirlo en el
régimen estipulado, debido a las alteraciones no
compensadas de la actividad de los sistemas regu-
ladores y ejecutores, y la fatiga latente
(compensada), caracterizada por la falta de eco-
nomia de las funciones, el empeoramiento de la
coordinacion intramuscular e ntermuscular, las
modificaciones sustanciales de la estructura de los
movimientos, la tensién médxima, o casi maxima,
de los sistemas reguladores y ejecutores, etc., pero
gue todavia no se acompafia de la disminucién de
la capacidad de trabajo, como efecto del agota-
miento de las capacidades compensatorias del
organismo.

Para desarrollar la resistencia a la fatiga, el
trabajo en las condiciones de cansancio compen-
sado es el estimulo mds intenso para que
transcurran unos procesos de adaptacion eficaces.
Los deportistas de élite, que se destacan por el
alto nivel de resistencia a la fatiga, son capaces de
trabajar largo tiempo en las condiciones de fatiga
compensada. Los primeros indicios de fatiga la-
tente, que se manifiestan en una disminucién del
cardcter ahorrativo del trabajo, a menudo se dejan
percibir a principios de la segunda mitad del
trabajo. Poco a poco, estos cambios se acentdan,
en el sentido de un agotamiento cada vez miis

profundo de las reservas funcionales, y alcanzan
valores médximos para un trabajo dado en el mo-
mento de transicion de la fatiga latente a la
explicita, o sea, en el momento en que la capa-
cidad de trabajo del deportista disminuye
visiblemente (Sirenko, 1990; Platénov, 1988).

Los individuos sedentarios, asi como los depor-
tistas de poco nivel, no tienen la capacidad de
compensar la fatiga creciente mediante una reor-
denacién eficaz de las funciones motora Yy
vegetativa, en el sentido de hallar reservas laten-
tes para seguir ejecutando un trabajo. Por ello, la
duracién del trabajo en las condiciones de cansan-
cio compensado es, para ellos, considerablemente
menor que la de los deportistas de alto nivel.

El andlisis esquemitico de los factores que
limitan la capacidad de trabajo de un deportista
durante los esfuerzos de diferente grado de in-
tensidad, no refleja todo el conjunto de causas por
las cuales se¢ produce la fatiga en las diversas
condiciones de la actividad motriz, caracterisiica
de los deportes modemos. Algunas modalidades
(por ejemplo, tiro olimpico, tiro con arco), mien-
tras no exigen elevadas capacidades del sistema
de suministro energético, plantean al mismo
tiempo elevadisimas exigencias a la actividad de
los analizadores, cuyas posibilidades limitan la
resistencia a la fatiga. Las emociones intensas,
que acompafan las competiciones responsables,
especialmente en los juegos deportivos y enfren-
tamientos individuales, son capaces de promover
al primer plano los factores psiquicos del desa-
rmollo de la fatiga, lo cual debe tomarse en
consideracién tanto en el andlisis de la estructura
como de la metodologfa del desarrollo de la
resistencia a la fatiga.

Muchas modalidades deportivas tienen un ca-
ricter de trabajo excepcionalmente variado (juegos
deportivos, enfrentamientos individuales); los di-
versos elementos de la actividad competitiva se
realizan en un rango de potencia muy amplio: de
la méxima anaerdbica a la minima aerdbica.
También oscila dentro de un marco muy amplio,
la duracién del trabajo en diferentes zonas y el
orden de transicién de un régimen de potencia a
otro. Ello, naturalmente, exige una actitud espe-
cial a la tarea de desarrollar la resistencia a la
fatiga de los deportistas especializados en estas
modalidades.

La resistencia a la fatiga depende en gran medida
del volumen de los miisculos ocupados en el traba-
jo (ejercicios locales, regionales, globales), el
régimen de trabajo de los misculos (dindmico,
estdtico, mixto), las fibras musculares que intervie-
nen en el trabajo preferentemente, en funcién de la
potencia de este Gltimo (fibras FTa, FTb, ST).



TIPOS DE RESISTENCIA A LA
FATIGA

La multitud de factores que determinan el nivel
de resistencia a la fatiga en diferentes tipos de
actividad muscular Hlevoé a los especialistas a cla-
sificar los tipos de resistencia a la fatiga a partir
de varios indices, La resistencia a la fatiga suele
subdividirse en: general y especial, de enirena-
miento y de competicidn, local, regional y global,
aerdbica y anaerobica, muscular y vegetativa, sen-
sorial y emocional, estitica y dinamica, de
velocidad v de fuerza. Tal clasificacion de la
resistencia a la fatiga permite, en cada caso con-
creto, llevar a cabo el andlisis de los factores que
determinan la manifestacion de la cualidad con-
creta, escoger la metodologia mds eficaz, pero no
se adecta en grado suficiente a las exigencias
especificas planteadas por la actividad del entre-
namiento v de la competicion en la modalidad
deportiva concreta. El estudio de los rasgos espe-
cificos en cada modalidad concreta debe partir del
andlisis de factores que limitan al nivel de ma-
nifestacion de esta calidad en la actividad
competitiva, habida cuenta de toda la diversidad
de la actividad motora y las demandas que esta
tiltima engendra con respecto a los organos regu-
ladores v ejecutores.

Para fines pricticos, podemos dividir la resis-
tencia a la fatiga en general v especial. Segin los
conceptos que se han formado, la resistencia ge-
neral a la fatiga se entiende como la capacidad del
deportista de ejecutar de manera eficaz y continua
un trabajo de intensidad moderada (de cardcter
aerdbico), en ¢l cual interviene una considerable
parte del aparato muscular. Pero tal interpreta-
cion, pese a estar profundamente arraigada en la
bibliografia especial y en la prictica deportiva,
carece de la suficiente exactitud. S6lo es acepia-
ble en su totalidad respecto a las modalidades
deportivas y disciplinas deportivas donde el nivel
del deportista se determina por la productividad
aerdbica: ciclismo (carretera), carrera de fondo,
carrera de esqui, etc. En lo que se refiere a las
distancias cortas en las modalidades de cardcter
ciclico, las modalidades basadas en la velocidad y
la fuerza y aquellas donde se necesita coordina-
cion compleja, los enfrentamientos individuales y
los juegos deportivos, esta definicion debe ser
precisada y completada, porque en estas modali-
dades son ante todo las capacidades de ejecutar el
trabajo prolongado y eficaz, con velocidad, fuer-
za, y de caricter anaerdbico y coordinacion
compleja, las que forman la estructura de la resis-
tencia general a la fatiga.

La ignorancia de este postulado llevé a graves
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errores tanto en la teoria como en la prictica
deportiva. La mania de aumentar la resistencia
general a la fatiga, lograda mediante un trabajo
prolongado de intensidad moderada en las mo-
dalidades deportivas en las cuales las capacidades
aerdbicas no son principales para determinar el
resultado, conllevd consecuencias negativas que a
menudo resultaron irreparables. Esto se expresaba
en la supresion de las posibilidades de los de-
portistas para desarrollar las capacidades de
velocidad, fuerza y coordinacion, el aprendizaje
tan s6lo de un nimero limitado de procedimientos
técnicos y acciones, asi como la negligencia de
crear la base funcional para desarrollar las cuoali-
dades necesarias para la modalidad determinada.

De este modo, la resistencia general a la fatiga
debe determinarse como capacidad de ejecutar, de
manera prolongada y eficaz, un trabajo de caracter
no especifico. que tiene un efecto positivo en el
proceso de consolidacion de los componenies
especificos de la maestria deportiva gracias a la
elevacion del grado de adaptacion a las cargas y
los fendmenos de transferencia del nivel de entre-
namiento, pasando de los tipos de actividad no
especificos a los especificos.

La resistencia especial es la capacidad de eje-
cutar eficazmente el trabajo y superar la fatiga en
las condiciones determinadas por las exigencias
de la actividad competitiva en cada modalidad
concreta. Matviéiev (1979) propuso discernir la
«resistencia especial a la fatiga durante el entre-
namiento», expresada en indices de volumen
global y la intensidad del trabajo especifico rea-
lizado durante los entrenamientos, y la «resistencia
especial a la fatiga durante la competicione,
evaluada segin la capacidad de trabajo y la efi-
cacia de las acciones motoras y las peculiaridades
de las manifestaciones psiquicas en el proceso de
las competiciones.

La resistencia especial a la fatiga es una cua-
lidad muy complicada, que tiene muchos
componentes. En cada caso concreto su estructura
se determina por la especificidad de la modalidad
deportiva y su forma concreta. Segln las pecu-
liaridades de la modalidad deportiva la resistencia
especial a la fatiga puede ser considerada, por
preferencia, como local o global, aerébica o
anaerdbica, estitica o dindmica, sensorial o
emocional, etc. Cuando los factores que determi-
nan las manifestaciones concretas de Ia resistencia
a la fatiga en una u otra modalidad, son exami-
nados a fondo, surge inevitablemente la necesidad
de presentar la resistencia especial a la fatiga
tomando en consideracién las vias y los mecanis-
mos de suminisiro energético, las manifestaciones
psiquicas, las unidades motoras involucradas y el
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régimen de trabajo de los musculos, en su rela-
cion orgénica con las capacidades técnicas y
ticticas de los deportistas. Unicamente sobre esta
base se logra garantizar ¢l pleno desarrollo de esta
cualidad en el marco de las exigencias especificas
de una u otra modalidad deportiva.

Mo obstante, entre otros factores, cabe conceder
un lugar especial a la sustentacion energética de la
actividad muscular 'y las vias dc ampliar sus
modalidades deportivas, precisamente las posibi-
lidades del sistema de sustentacion energética y la
habilidad de aprovecharlas para ejecutar las accio-
nes motoras que constituyen el contenido de la
actividad de entrenamiento y de competicidn de
los deportistas especializados en una u otra mo-
dalidad deportiva, o su rama concreta, adquieren
un significado decisivo para alcanzar elevados
indices de la resistencia a la fatiga.

Por ello, en el presente capitulo, junto a ia
metodologia del desarrollo de diferentes tipos de
resistencia a la fatiga, se dedicard un considerable
lugar a los mecanismos de suministro energético
del trabajo de diferente potencia ¥ a la metodo-
logia para elevar el potencial energético de los

deportistas.

FUENTES DE SUMINISTRO
ENERGETICO DEL TRABAJO
MUSCULAR

La energia necesaria para cumplir el trabajo
muscular se genera como efecto de las reacciones
quimicas basadas en el uso de las fuentes de tres
tipos: anaercbicas alacticidas, anaerébicas lactd-
cidas y aercbicas. Las posibilidades de cada una
de esas fuentes se determinan por la potencia, o
sea, la velocidad de liberacion de la energia en los
procesos metabdlicos, vy la capacidad, o sea el
volumen, de los fondos de substrato de posible
utilizacion.

Las fuentes anaerdbicas alacticidas guardan re-
lacidm con la utthzacidn de adenosintnfosfato
(ATP) y fosfocreatina (CP), y las lactacidas, con
la disociacién de la glucosa muscular y la forma-
cidn del lactato. La cantidad de energia acumulada
en forma de ATP, CP y glucosa en el miisculo
humano, varia considerablemente. En las cargas
que exigen movilizacién mdxima de las reaccio-
nes anaerdbicas, estas fuentes se usan de manera
desigual: la energia garantizada por diferentes
fuentes anaerdbicas, se distribuye en la propor-
cién de 1:15:75 para el ATP, el CP y la glucosa
respectivamente.

El aprovechamiento de las reservas de ATP de

los tejudos, asi como las de fosfocreatina vy, en
grado menor, miosina, pueden, en un tiempo
minimo, abastecer los drganos de trabajo con gran
cantidad de energia. Las fuentes anaerdbicas
alacticidas desempefian un papel decisivo en el
suministro energético del trabajo de méxima in-
tensidad, cuya duracion oscila entre 15-30 seg
(ilustr.60), cuadro 18).
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Ilastr.6f). Gasie de los recwrsos energéficos duranie la
actividlad muscular de distintg duracidn, 1> ATP, 2: CP, 3:
anaerdbicos lactdeidos, 4: aerdbicos. (Holmer, 1979),

Las fuentes anaerdbicas glucoliticas guardan
relacion con las reservas de glucosa en los mils-
culos, que se disocia formando ATP y CP
{glucdlisis). Pero, en comparacién con las fuentes
anaerdbicas alactdcidas, este modo de generacion
de energia se caracteriza por su accion mis retar-
dada, menos potencia, pero de duracién
considerablemente mayor, Estas fuentes son prin-
cipales en el suministro energético del trabajo,
cuya duracion oscila de 30 seg a 6 min, y ellas
precisamente determinan la resistencia a la fatiga
en las distancias de 100 y 200 m, en las carreras
ciclistas en la pista de 1.000 y 4,000 m, etc.

La cantidad total de la energia que puede des-
prenderse en las reacciones anaerdbicas, segin ¢l
estudio de las modificaciones del contenido de
ATP, CP y lactato durante las cargas fisicas
(Gollnik y Germansen, 1982; Karlsson y Saltin,
1971), puede evaluarse en 126 kj. Ello equivale,
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Fuentes Muodos Tiempao Plazos Duracion de la
de formacidn de formacion de acchin liberacién de energia
Aldcticas Reaccion fosfocinatinica Hasea 30 seg Hasta 10 seg
anaerdbicas ndsica, ATP de los mdsculos
Licticas Glucolisis con formacion 15-20 De 30 seg a De 30 seg a
anacrobia de acido ldctico 5-6 min | mn 30 seg
Aerdbicas Oxidacion de carbohidratos 50180 Hasta varias 2-5 min
¥ £risas en presencia hoiras
de oxigeno
Cuadro 18
aproximadamente, a 6-7 l/fmin de oxigeno en el
suministro aerébico de energia porque por cada 1wl % S
litro de oxigeno se desprenden 17,5-21 kj. i =
« oL E
Las fuentes aerdbicas presuponen que los car- 2 -
bohidratos y las grasas son oxidados por el E woor s L
oxigeno del aire. Los procesos aerdbicos se de- Sl wl ®
sarrollan  paulatinamente, pueden alcanzar sus £

indices maximos al cabo de unos minutos después
de comenzar el trabajo (véase la ilustr.61).

Gracias a las considerables reservas de glucosa
y grasas, que tiene el organismo, ¥ la posibilidad
ihmitada de asimilar el oxigeno del aire atmosfé-
rico, las fuentes aerdbicas, aunque su potencia es
menor que la de las anaerdbicas, pueden garantizar
la ejecucion del trabajo durante un tiempo pro-
lengado, es decir, que su capacidad es muy grande
(véase el cuadro 18), La via aerdbica de suminis-
tro energético es bdsica para el rabajo prolongado:
carrera de 5.000 y 10.000 m, maratén, carreras
ciclistas en carretera, carreras de esqui, natacién
de 800 y 1.500 m, carrera de patinaje de veloci-
dad de 5.000 y 10.000 m.

La ilustracién 61 presenta la idea de la potencia
y capacidad de diferentes fuentes de energia en
sedentarios y deportistas de diferente especializa-
cién. Estos datos también corroboran que el
trabajo de diferente duracién se determina por
diferentes fuentes de energia. Por ejemplo, las
cantidades méximas del lactato en sangre se al-
canzan al recorrer 800 m de distancia, lo cual
testimonia el amplic uso de las fuentes anaerdbi-
cas lactdcidas. El aumento de la distancia implica
la disminucion de las fuentes anaerdbicas y el
aumento de las aerdbicas, lo cual se expresa por
la drdstica disminucién de la cantidad de lactato
en sangre arterial, y el aumento de la cantidad de
glucosa (ilustr.62).
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Hustr.6l. Suministro energético de la actividad muscular
de un trabajo de distintg diracidn en individuos sedemarios
(1} ¥ en deportisias de alto nivel, especializados en moda-
lidades que plantean grandes exigencias a las posibilidades
anaerdbicas (2) y aerébicas (3).
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En el caso de una actividad intensa, los princi-
pales consumidores de glucosa son los misculos
esqueléticos. La disocian tanto de manera aerdbi-
ca como anaerdbica, desprendiendo considerable
cantidad de energia, Pese al gasto intenso, el nivel
de glucosa sigue siendo constanie o tan solo se
reduce en grado insignificante, gracias a la movi-
lizacion del glucdgeno depositado en el higado
(aprox. 10%) y la intensificacion de su degrada-
cion formando glucosa, que viene de las células
del higado a la sangre.

El metabolismo de la glucosa estd relacionado
con tales procesos complejos como la glucolisis
anaerdbica y aerdbica, la glucogénesis (sintesis
del glucogeno a base de glucosa), glucdlisis (de-
gradacién de glucégeno con formacion de
glucosa), gluconeogénesis (formacidén de glucosa
de los productos de su disociacion o sustancias de
naturaleza no carbohidritica (aminodcidos, glice-
rina, hasta cierto grado, dcidos grasos). El
consumo excesivo de glucosa conduce a la eleva-
cion de su concentracién en la sangre
{hiperglucemia). Si este nivel supera el umbral de
reabsorcidn en los rifiones (10 mmol/1), la glucosa
puede aparecer en la orina (glucosuria). Cabe
destacar que la hiperglucemia estimula Ia sintesis
de glucdgeno, no sélo en el higado sino también
en los misculos, asi como la transformacion de
glucosa en grasas y colesterina (ilustr.63).

Es ampliamente difundida la opinidn segin la
cual, al ejecutar un trabajo de alta intensidad, la
energia, en lo fundamental, es suministrada a

expensas de las reservas de ATP y de CP, mien-
tras no se produce la activacion de la degradacion
anaerébica de glucégeno ni se produce lactato ni
se agoten sustancialmente las reservas de fosfage-
nos. Pero las investigaciones en las cuales se ha
estudiado la reaccién del organismo al trabajo de
alta intensidad después de cada 10 seg de su
ejecucidn (Saltin, Gollnick, Ericksson y Piehl,
1972) demostraron convincentemenie que desde
los primeros segundos de trabajo, en el misculo
se activa la glucélisis, lo cual se confirma con el
aumento en flecha de la concentracion del lactato
y la disminucién de la concentracion de glucdgeno
en el miisculo en la etapa inicial de la transicién
del estado de reposo al trabajo intenso. Incluso en
la carrera de 100 m se registran altos indices de
lactato en sangre de los deportistas, que alcanzan
15 mmol/l o mis.

FACTORES QUE DETERMINAN EL
NIVEL DE LAS POSIBILIDADES
ANAEROBICAS

El nivel de la maxima potencia anaerdbica
depende de la cantidad de fosfatos (ATP y CP) en
los midsculos y la velocidad de su aprovechamien-
to. Bajo el efecto del entrenamiento en carrera de
cona distancia los indices de la potencia anaerd-
bica pueden aumentar en grado considerable. La
peculiaridad especifica de cada modalidad depor-
tiva incide de manera sustancial en la potencia del
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sistema anaerdbico de generacién de energia: sus
indices mAximos corresponden a los corredores de
corta distancia, lanzadores y saltadores.

La potencia de las fuentes anaercbicas alactéci-
das, expresada en el equivalente de oxigeno, puede
alcanzar 200-250 ml/kg.min (Prampero, 1980).
Estos indices caracterizan a los deportistas de alto
nivel, especializados en las modalidades que re-
quieren fuerza-velocidad. Los indices de los
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suelen superar los 140 ml/kg.min.

La potencia médxima del proceso anaerébico
alactdcido ya se alcanza 0,5-0,7 seg después de
iniciar el trabajo y puede mantenerse durante 7-15
seg en sedentarios, y alcanza 25-30 seg en los
deportistas de alta categoria especializados en las
modalidades donde la duracién de la competicion
varia entre 20-25 seg. Esto determina la duracion
optima de los ejercicios cuyo objetivo es elevar la
potencia del proceso anaerébico alacticido de
generacion de energia (Howald, 1974). Para los
deportistas de nivel relativamente bajo, la dura-
cién de los ejercicios suele ser de 10-15 seg; para
los deportistas de alto nivel, hasta 20-25, y a
veces 40-50 seg.

En el trabajo relacionado con las carreras de
corta distancia y las modalidades de velocidad y
fuerza, los resultados, en gran medida, son condi-
cionados por la capacidad de los deportistas de
movilizar ripidamente gran cantidad de energia
utilizando las fuentes anaerdbicas alacticidas. Las
investigaciones (Hirvonen et al., 1987) demues-
tran gue los deportistas bien entrenados y de alto
nivel tienen una velocidad de degradacion de
fosfatos de alta energia mucho mas elevada para
gjecutar el trabajo de intensidad maxima.

Cuando la intensidad del trabajo no supera el
60% de los valores limite de consumo de oxigeno,
la concentracién de ATP y CP en los misculos se
reduce de manera insignificante. Se registra una
considerable disminucién de ATP y CP cuando la
intensidad del trabajo supera un 75-80% del nivel
méximo de VO,. Cabe destacar que incluso con
las cargas mdximas de cardcter anaerdbico alactd-
cido la concentracidén de ATP en los misculos no
disminuye por debajo del 60% de los valores
caracteristicos para el estado de reposo. Ello de-
muestra que el ATP muscular no puede ser
utilizado por completo para el summnistro ener-
gético del trabajo. Al propio tiempo, las reservas
de CP pueden ser utilizadas casi completamente,
lo cual demuestra el gran papel que este substrato
desempefia en la recuperacion de ATP, que es el
substrato directo para las contracciones muscula-
res (Gollnik y Hermansen, 1982; Kindermann,
Simen y Keul, 1979).

Los entrenamientos incrementan sustancial-
mente también los indices de capacidad maxima
del sistema anaerdbico de suministro energético,
Para individuos no entrenados, la cantidad méxi-
ma de energia desprendida como efecto del uso de
fosfagenos, se evalia como 420 j/kg, o sea, 1,5
2 l/min de consumo de oxigeno. Gracias al
entrenamiento de caricter de fuerza-velocidad, la
capacidad de 1m procesos alac[ﬁcrdm puede au-

m‘nmadas la magmtud de la enwnm generada
como producto de la glucolisis anaerdbica o
supera, la mayoria de las veces, los 840 jkg, lo
cual corresponde a una concentracion de lactato
en sangre igual a 13 mmol/l aproximadamente.
Para los deportistas de alto nivel especializados en
las modalidades que plantean elevadas exigencias
a las posibilidades glucoliticas anaerébicas, la
caniidad de lactato en sangre puede superar 25-30
mmol/l, lo cual corresponde a los indices de la
capacidad anaerdbica lactdcida de orden de 1760-
2000 jkg (Kots, 1986).

Cabe sefialar que los cambios producidos de-
bido a la adaptacién, como efecto del
entrenamiento de orientacion anaerdbica lactdci-
da, afectan preferentemente a las fibras FT, lo
cual se manifiesta en el aumento de su capacidad
glucolitica, evaluada, en particular, por la activi-
dad de glicerofosfatodehidrogenasa (Gollnik v
Hermansen, 1982).

La adaptacién muscular, durante largo tiempo,
a las cargas de caricter anaerGbico, conlleva el
aumento considerable del contenido de glucogeno
en los miisculos (hasta 3 veces), lo cual provoca
un aumento sustancial de la capacidad del sistema
de la glucdlisis (Yikovlev, 1981, Wenger, Wil-
kinson, Dallaire y Nihei, 1981).

Un entrenamiento intenso de finalidad aerdbica
suprime la actividad de los enzimas glucoliticos
(Jansson y Kaiser, 1977). Los deportistas especia-
lizados en modalidades que exigen altos indices
de resistencia a la fatiga (corredores de largas
distancias, esquiadores, ciclistas de carretera)
tienen un potencial glucolitico muy bajo (Costill,
Fink y Pollock, 1976; Costill, Coyle, Fink et al,
1979). Las cargas méximas, con la activacion de
la mayor parte de los misculos (70% y mds),
provocan, en estas personas, concentraciones
mdximas de lactato en sangre durante unos mi-
nutos. Segin el nivel de entrenamiento, las
magnitudes mdximas de la concentracidn de lac-
tato y el tiempo de su aparicién en la sangre
arterial, después de finalizar la accién de la carga,
oscilan dentro de amplios limites. Para los depor-
tistas de alta categoria especializados en las
modalidades que exigen las mdximas posibilida-




des glucoliticas, las concentraciones de lactato en
sangre pueden alcanzar 16-22, v a veces 25 mmol/
| o mis. Estas magnitudes suelen registrarse al
cabo de 5-7 min. En el caso de personas no
enirenadas para el rabajo de cardcter glucolitico,
asi como en los deportistas de alto nivel especia-
lizados en las modalidades que exigen un elevado
nivel de las posibilidades aerdbicas, suelen regis-
[hetao: B S o Conviene ndiCar Tas (A5
concentraciones mdximas de lactato en sangre,
junto con el efecto especifico del entrenamiento,
dependen en gran parte también de la cantidad de
las fibras FT del tejido muscular. Los individuos
no entrenados, con gran cantidad de tales fibras,
pueden alcanzar, en los momentos de carga limi-
te, elevadas concentraciones de lactato en sangre
arterial.

FACTORES QUE DETERMINAN EL
NIVEL DE LAS POSIBILIDADES
AEROBICAS

El nivel de la productividad aerdbica depende
de la capacidad del sistema de transporte de
oxigeno para, absorberlo del aire ambiental y
llevarlo a los misculos en actividad y a otros
organos vy tejidos activos del cuerpo, v de las
capacidades del sistema de utilizacion del oxige-
no, o sea, el sistema muscular que extrae y utiliza
el oxigeno transportado por la sangre.

Cada uno de esos sistemas tiene e¢slabones poco
relacionados con el nivel de productividad aerd-
bica, que pricticamente no limitan la resistencia
del deportista a la fatiga durante un trabajo pro-
longado, y otros eslabones gque son
importantisimos para alcanzar elevadas posibili-
dades aerdbicas. Por ejemplo, muchos pardmetros
de la respiracién exterior no limitan el nivel de
productividad aerdbica. Al mismo tiempo, tales
indices de funcionamiento del corazén como son
el volumen sistdlico y el volumen minuto car-
diaco, desempefian un importantisimo papel para
alcanzar elevados indices de consumo de oxigeno.
Podemos considerar como un hecho cominmente
aceptado que el aumento del volumen sistélico
méximo y el volumen minuto cardiaco son la
causa del aumento, en aproximadamente 50%. de
la cantidad de VO,, y el resto del incremento es el
efecto de la elevacion de la absorcion de O, por
las células musculares, lo cual se refleja en el
aumento de la diferencia entre los flujos antenial y
VENoso.

En los deportistas destacados especializados en
las modalidades que exigen gran resistencia du-
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rante el trabajo aerdbico, se observan los maxi-
mos valores de la capacidad del sistema aerébico
de suministro energético, expresados por los in-
dices de VO, méx. Entre los hombres, se registran
valores absolutos de consumo méximo de oxige-
no que alcanzan 6.000-7.000 ml/min, los valores
relativos pueden alcanzar 85-95 ml/kg.min. Entre

las mujeres, los valores absolutos de VO,madx
mﬁﬁlpn aleanzar 4-4 5 Vmin las relativas A5-77
mi/kg.min.

Existen enormes diferencias en cuanto a los
valores relativos médximos de consumo de oxi-
reno, registrados en los deportistas de alta
categoria especializados en diferentes modalida-
des. Por ejemplo, en ciclistas de carretera,
remeros, corredores de larga distancia, se registran
valores medios que oscilan entre 70-80 ml/kg.min.
Al mismo tiempo, entre los gimnastas y acroba-
tas, los valores relativos del consumo médximo de
oxigeno suponen 35-40 mbkg.min, o sea, no su-
peran aguellos que caracterizan a los individuos
sedentarios.

Las peculiaridades de la adapiacidn del sistema
aerébico de suministro energético guardan una
estrecha relacion con los rasgos especificos de las
competiciones en cada modalidad concreta. En
particular, la actividad de los remeros, nadadores
o ciclistas no implica la necesidad de ejecutar un
trabajo considerable contra la fuerza de la gra-
vedad (Hollmer y Astrand, 1972; Hollmann y
Hettinger, 1980). Precisamente por ello, la masa
del cuerpo de los deportistas especializados en
estas modalidades suele ser mucho mayor que la
masa del cuerpo de los corredores de maratén.
Basta decir que entre los remeros de élite, 1a masa
del cuerpo oscila entre 90-100 kg, los ciclistas de
carretera, 70-75 kg, los nadadores de largas dis-
tancias, 72-78 kg. Al mismo tiempo, entre los
corredores de largas distancias, especialmente, de
maratén, la masa del cuerpo suele oscilar entre los
50-60 kg. Precisamente por ello, los remeros
alcanzan altos indices de resistencia a fa fatiga
con valores moderados de consumo maximo de
oxigeno relativo (64-70 ml/kg.min) mientras sus
indices absolutos son excepcionalmente elevados
{6.000-7.000 ml/min}, cuando los corredores de
maratén tienen altisimos indices relativos de
VO,méx (hasta 80-90 ml/min o mds) y sus indices
absolutos son moderados (4.000-4.804), Windham
y colaboradores descubrieron que con la misma
velocidad de la carrera (por ejemplo, 18 km/h), ¢l
corredor cuya masa del cuerpo es 60 kg, necesita
3,7 litros de oxigeno; si pesa 70 kg, necesita 4,3
I; si pesa 80 kg, necesita 4,6 | (Windham, Holl-
mann y Hettinger, 1980). Por eso, con
posibilidades aerdbicas absolutas iguales, los de-
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portistas cuya masa corporal es menor, tienen
evidente ventaja. Si entre los ciclistas de carretera
especializados en la carrera por equipe de 100
km., realizada en los trayectos llanos. a menudo se
encuentran deportistas con la masa del cuerpo
superior a los B0 kg, entre los ciclisias que alcan-
zan alos resultados en la carrera individual,
{:HFH:C'IHJJ.IR:[I!.E: en los u'aycul.us IMONEAl0s0s, pre-
dominan log deportistag ligeros.

El nivel de resistencia a la fatiga de los depor-
tistas durante 1a ejecucion de un trabajo de cardcter
aerobico depende tambicn de la capacidad del
sistema aerébico de suministro energético, en-
tendido como un conjunto de premisas (volumen
de fondos de substrato, capacidades del sistema
de transporte de oxigeno) que deternminan la du-
racién del trabajo con elevada eficacia de los
procesos aerobicos. Los individuos no entrenados,
por término medio, son capaces de trabajar du-
rante 30 min al nivel de 70% de VO mix
(VO,mdx igual a 3,2 |/min), lo cual corresponde a
1320 kj. Los deportistas bien entrenados, especia-
lizados en las modalidades que exigen gran
resistencia a la fatiga, son capaces de trabajar al
nivel de 70% de VO,médx (VO,mdx es igual a 6 1/
min) durante 2 h (Lacour y Flandrois, 1977).
Hollmann y Hettinger (1980) establecieron que
los deportistas de elevada categoria, especializa-
dos en las carreras de fondo de las modalidades
ciclicas, son capaces de trabajar a un nivel de
70% de VO max incluso durante 3-4 h. Los de-
portistas de clase internacional especializados en
las modalidades que exigen elevadas capacidades
aerdhicas, son capaces, durante 10 min, de traba-
jar al nivel de 100% de ‘?Uzmé_x; al nivel de 959,
miés de 30 min; al nivel de 85%, mis de 60 min,
al nivel de 80%, durante 2 h y mas. Importa
destacar que el trabajo continuo al nivel de 90-
95% de VO,mix no conlleva una sustancial
acumulacion de lactato: entre los fondistas des-
tacados se registran magnitudes de concentracion
de lactato en sangre tan sélo al nivel de 20-40 mg
por 1.000 ml de sangre.

Las elevadas capacidades de adaptacion que
tiene el sistema aerobico de suministro energético,
en cuanto al aumento de su capacidad, pueden
ilustrarse de manera convincente mediante los
resultados del examen médico de los nadadores
que cruzaron el canal de La Mancha. Para ello se
necesitan unas 15 h, y se gasta una energia
equivalente a 50.244 kj, con indices extremos de
37.680 a 61.805 kj, lo cual corresponde a una
actividad metabélica 12,5-13.5 veces mds intensa
que el metabolismo normal del organismo. El
consumo de oxigeno por minuto alcanza los 50
ml/kg.min, o sea, considerablemente mds que el

50% de VO.mdx de los deportistas de alta cate-
goria especializados en las carreras de fondo
(Jongers, P.Vogelaere, Leclereq y Quirion, 1985).

En cuanto a las reservas de carbohidratos en el
higado, que pueden ser utilizadas en las cargas
aerobicas de larga duracion, s€ debe omar en
consideracidn gue la cantidad de glucdgeno he-
pitico ¥y gue se moviliza para ejecutar el wabajo
muscular, no es grande y tan sélo constituye un
10%: de la cantidad de glucdgeno muscular movi-
lizada. Pero, como el consumo de giucosa de la
sangre efectuado por los misculos, sc produce ¢n
el estado de profundo agotamiento de sus recursos
energéticos, o sea, en la zona fronteriza entre la
resistencia y la fatiga, incluso un aporte como esie
puede ser decisivo para lograr elevados indices de
capacidad en la etapa final del trabajo (Hollmann
v Hettinger, 1980).

Las mvestigaciones (Mader, Heck, Forenbach y
W.Hollmann, 1979; Mader, Leisen, Heck et al,
1976) demuestran gue mediante un entrenamicnto
especial, con el trabajo intenso en la zona de
transicion aerdbica-anaerdbica (volumen de tra-
bajo: 2 horas por dfa), durante 6-8 semanas se
puede lograr ya un considerable aumento del
sistemna aerébico de suministro energético. Para
los deportistas de alta categoria exisien mayores
reservas para aumentar las capacidades funciona-
les considerablemente que para el aumento de los
indices del VO.mdx.

Uno de los momentos importantes que determi-
nan la capacidad del sistema aerdbico es el
aumento de la concentracién de glucégeno en los
musculos, en 50-60% o mds. Existe estrecha re-
lacién entre la capacidad de trabajo prolongado e
intenso de cardcter aerdbico y la cantidad de
glucdgeno muscular antes de comenzar el trabajo
{Hultman, 1967; Hermansen, Hultman, 1980).
Después de agotarse las reservas de glucdgeno
muscular, la compensacién se hace mediante el
consumo de glucosa de la sangre y la «quemas de
las grasas (Winder, Boldwin y Holloszy, 1973).

Con una carga cuya intensidad es igual a un 60-
70% del VO,madx, la energia se obtiene, en un
50-85%, mediante el uso de los carbohidratos
contenidos en el tejido muscular. A medida que se
agotan las reservas de carbohidratos en los miis-
culos, aumenta la absorcién muscular de glucosa
de la sangre: del 10-15% en el comienzo del
trabajo al 50% en el estado de fatiga profunda. O
sea, en las condiciones de fatiga, empieza a des-
empenar un papel esencial el glucogeno hepético
{Winder, Hickson y Hagberg, 1979).

Entre los factores que determinan el nivel de la
productividad aerdbica, hay que destacar las capa-
cidades del sistema de respiracion exterior que



mantiene la presion de oxigeno en la sangre
arterial. La respiracion exterior, al ser el primer
eslabén del sistema de transporte de oxigeno,
garantiza la entrada del oxigeno en el organismo
debido a la ventilacion pulmonar vy la difusién del
oxigeno a través de la membrana pulmonar a la

Bajo el efecto del entrenamiento aumentan el
volumen y la capacidad de los pulmones, au-
mentan la potencia y el cardcter econdmico de la
respiracion exterior, la capacidad de difusion de
los pulmones.

Pese a que en los deportistas que se distinguen
por un alto nivel de resistencia al trabajo aerdbico
se registran altos indices de la capacidad vital
pulmonar (CVP), hasta 6-9 |, o sea, 2-2,5 veces
mds que la de los individuos sedentarios, no se
observa ninguna correfacion sustancial entre la
CVP y el VO,mdx. Pese a que los indices de la
CVP durante el trabajo intenso determinan, en
cierta medida, el volumen respiratorio y. de este
modo, el nivel de la ventilacién pulmonar, no
limitan las capacidades aerdbicas del deportista y
alcanzan el nivel necesario durante la ejecucion
de otras tareas del entrenamiento.

Los valores miximos de la ventilacién pulmo-
nar y la capacidad de mantener un alto nivel de la
ventilacion durante largo tiempo determinan el
nivel de VO,mdx en considerable medida. Para
los hombres sedentarios, los mdximos indices son
120-130 litros; los deportistas que se entrenan
para desarrollar la resistencia a la fatiga, tienen un
nivel considerablemente mds alto de ventilacién
médxima pulmonar: para los corredores de largas
distancias, 170, para los ciclistas de carretera,
180-190, los remeros, 200, los nadadores, 180.

Los deportistas bien entrenados son capaces
durante 10-15 min de mantener la ventilacion
pulmonar al nivel de un 80% del maximo, 20-30
min, al nivel de un 70%. Para las personas no
entrenadas el trabajo al nivel de 70-80% de la
capacidad méxima no puede durar mds de 3-5
min.

El incremento de la resistencia a la fatiga esta
acompainado de un considerable aumento de la
eficacia de la respiracién: disminuye el volumen
de la ventilacién pulmonar necesaria para consu-
mir 1 litro de oxigeno. Diferencias especialmente
grandes se registran en la ejecucion de un trabajo
bastante intenso. En el estado de reposo y con el
trabajo de poca intensidad, el equivalente de
ventilacidn de oxigeno (Ve/VO,) es pricticamente
igual tanto para los individuos no entrenados
como para los deportistas de alto nivel.

La economia del sistema de respiracion exterior
s¢ manifiesta también en la disminucion de los
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gastos de oxigeno para la actividad de los miscu-
los respiratorios, con la redistribucion, al mismo
tempo del oxigeno liberado, dirigido a los mus-
culos del esqueleto.

Para los deportistas entrenados, aumenta consi-
derablemente la capacidad de difusién de los
pulmones. Asi, para los corredores de maraton en
¢l estado de reposo es casi la misma que la de un
varén no entrenado que hace el trabajo de la
méxima potencia aerdbica. El aumento de la capa-
cidad de difusién de los pulmones, en parte, estd
relacionado con el aumento de los volumenes
pulmonares, lo cual garantiza una mayor super-
ficie de alveolos v capilares, pero, principalmente,
guarda relacién con el aumento del volumen de
sangre en los capilares pulmonares, debido a la
ampliacion de la red de alvéolos y capilares y el
aumento del volumen central de la sangre. Como
resultado de la elevada capacidad de difusion de
los pulmones se produce una transferencia acele-
rada del oxigeno de los alveolos a la sangre de los
capilares pulmonares y su rdpida saturacion de
oxigeno durante un trabajo intenso (Kots, 1986).

El nivel de la productividad aerobica se deter-
mina también, en grado considerable, por los
indices de hemodindmica central. En el caso de
los deportistas de alto nivel especializados en las
modalidades que necesitan elevada resistencia a la
fatiga, la frecuencia cardiaca (FC) con la carga
limite, puede aumentar en 5-6 veces, mientras la
FC de las personas que no practican el deporte,
solo en 2.5-3 veces. En las cargas especialmente
intensas de corta duracién se registran casos en
los que la FC alcanza 250 puls/min. Agui importa
destacar, no obstante, que las magnitudes del
volumen sistolico maximo solo se observan den-
tro de ciertos limites de FC. Para el individuo que
no entrena, el umbral inferior de esta zona suele
ser una FC de 100-110 puls/min, y el umbral
superior 170-180 puls/min. Para los deportistas de
alto nivel, el umbral inferior puede ser de 110-130
puls/min, y el superior 190-200 (Shirautsenberg,
1974). Cuando se sobrepasan estas magnitudes, se
registra una disminucién del volumen sistolico.
Con una FC igual a 200-220 puls/min, la didstole
solo dura 0,10-0,15 seg, pero este tiempo aun es
suficiente para llenar por completo ambos ven-
triculos del corazén, porgque el misculo del
corazon adaptado es capaz de hacer contracciones
mds intensas, lo cual mejora el flujo de la sangre
hacia las auriculas, volviéndolas a llenar. La capa-
cidad de contracciones mds intensas determina
también la mayor capacidad de relajarse del mio-
cardio, lo cual propicia la ripida ampliacion
diastélica de ambos ventriculos después de finali-
zar la sistole, v de este modo crea mejores
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condiciones para el flujo sanguineo de las auricu-
las a los ventriculos (Karpman y Liubina, 1982).

El entrenamiento especial no sélo eleva las
magnitudes méximas de la FC, sino que conduce
a una pronunciada bradicardia en estado de re-
poso. Una FC de reposo igual a 50-60 es habitual
para los deportistas de élite especializados en las
modalidades que exigen elevada resistencia a la
fatiga. En el caso de ciertos relevantes corredores
de larga distancia, ciclistas de carrelera o esquia-
dores, a menudo se registran indices de FC iguales
a 30-40 puls/min.

Bajo los efectos del entrenamiento se registra la
hipertrofia del miocardio, se perfeccionan las fun-
ciones de la excitacion, el metabolismeo, la
regulacion nerviosa y humoral del funcionamien-
to del corazén. La hipertrofia moderada del
corazon viene acompanada de un considerable au-
mento de la capilanzacion de las fibras musculares.

Un importante momento de la adaptacion del
miocardio bajo el efecto de las cargas fisicas es el
veloeriad'y a ampRtin W ks onaTates Yy
incremento aiin mayor de la velocidad de relaja-
cion. De ello se desprende que el miocardio del
deportista bien entrenado puede conservar la pau-
sa diastolica necesaria y garantizar las
contracciones con pulsaciones que serian impo-
sibles para un corazén no entrenado (Pshénnikova,
1986).

La masa del corazén de los deportistas bien
entrenados para el trabajo aerdbico aumenta en un
25-40% y mis, en lo fundamental, debido a la
ampliacién de sus cavidades y al aumento del
grosor de las paredes del corazon hasta 15 mm,
siendo el grosor normal igual a 9-10 mm.

El volumen medio del corazén de un hombre
sano suele oscilar entre los limites de 700-800 ml,
o sea, 10-11 ml/kg de la masa del cuerpo. Como
resultado de entrenamientos prolongados e inten-
sos, el wvolumen del corazén aumenta
sustancialmente hasta 1.300-1.400 ml/min y mds.

Aumentan el nimero de capilares coronarios
por unidad de la masa del miocardio, la capacidad
del caudal coronario, lo cual propicia un conside-
rable aumento del transporte del oxigeno a las
células. Al mismo tiempo aumenta la capacidad
de los sistemas responsables del transporte de los
substratos a las mitocondrias, lo cual garantiza
una utilizacion mas eficaz de la glucosa de la
sangre y un alto ritmo de la nueva sintesis del
glucogeno.

Las mujeres sedentarias suelen tener un volu-
men del corazén de 500-550 ml. El entrenamiento
de ciclismo, remo, carreras de esqui y otras mo-
dalidades vinculadas con la resistencia a la fatiga,

es capaz de provocar un sustancial aumento del
volumen del corazén: hasta 900-1.000 ml.
La hipertrofia del corazén se acompafia del

‘aumento del volumen sistélico, el cual, en el caso

de un deportista bien entrenado, va puede alcan-
zar 100-110 mi en el estado de reposo, frente a los
60-70 ml gue corresponden a los individuos sin
entrenar, Con las cargas que exigen la mdxima
movilizacion de la actividad cardiaca, el volumen
sistolico puede alcanzar 200-220 ml, y el de
algunos deportistas destacados 230-250 ml Al
propio tiempo, para las personas no entrenadas,
con las cargas fisicas mdximas rara vez se regis-
tran magnitudes que superen los 130-140 ml.

El aumento de la FC critica, con el incremento
simultineo del volumen sistélico mdximo, con-
lleva magnitudes excepcionalmente elevadas de la
cantidad de sangre bombeada por el corazon, que
para los deportistas entrenados a menudo supera
los 40) |/min, y para los deportistas varones de alto
nivel, que tienen resultados deportivos especial-
FERM GARE Ve fial!® 4™ Hikhlis 06 FeglSuli
magnitudes del orden de 44-47 lfmin, para las
mujeres, 30-34 I/min. Al mismo tiempo, para los
varones adultos y sanos el limite de adaptacion
aguda del corazén constituye 18-20 I/min (Pshén-
nikova, 1986).

De este modo, la cantidad de sangre bombeada
por el corazén de la persona no entrenada au-
menta, por érmino medio, en 4 veces (de 5 a
18-20 l/min), y la de los deportistas entrenados,
en %-10 veces (de 4.5 a 34-45 |/min).

Un indice importantisimo que testifica la efi-
cacia de la adaptacién del corazén a largo plazo,
¢s su estabilidad en el trabajo intenso durante un
tiempo prolongado. Asi, los ciclistas de carretera
de alto nivel son capaces durante 2 h y mis
trabajar con una FC igual a 180-200 puls/min, el
volumen sistélico igual a 170-200 ml, el volumen
de sangre por minuto igual a 3842 |, o sea,
mantener los indices mdximos, o cercanos, de la
actividad cardiaca (90-95% de las magnitudes
médximas) durante un tiempo prolongado. Los
individuos no entrenados poseen capacidades
considerablemente menores: sélo pueden trabajar
al nivel de las magnitudes limite o cercanas al
limite de la actividad cardiaca. durante 5-10 min.

Como resultado del entrenamiento se producen
cambios sustanciales de la sangre. Ante todo,
aumenta considerablemente el volumen de sangre
en circulacion de los deportistas de alto nivel
especializados en las modalidades relacionadas
con la resistencia a la fatiga: puede incrementarse
en un 15-25%. El aumento general del volumen
de sangre en circulacién conduce al aumento de la




cantidad de hemoglobina, portadora de oxigeno.
Este incremento de la cantidad de hemoglobina
estd relacionado con el aumento de la masa total
de la sangre, mientras que su concentracion sigue
sin cambiar. Estas readaptaciones son muy im-
portantes, porque en el trabajo prolongado que
exige el funcionamiento de considerables volime-
nes musculares, el factor que limita la capacidad
de trabajo es la posibilidad de la circulacion
central.

Los cambios del sistema sanguineo no se limi-
tan a aumentar el volumen de sangre circulante.
Aumentan en proporcién importante los volime-
nes de plasma (15-20%) y eritrocitos (12-15%)
circulantes.

Aumenta también el contenido total de protei-
nas en sangre circulante. Este aumento refleja la
intensa sintesis de proteinas en el higado (sobre
todo, albiminas y globulinas), estimulada por el
entrenamiento de la resistencia a la fatiga. El
aumento de la concentracion de proteinas en el
plasma sanguineo eleva su presion coloidal-os-
motica, lo cual contribuye a la transicién adicional
del liguido de los espacios intercelulares e inter-
tisulares a la sangre. Por consiguiente, aumenta el
volumen de plasma circulante, y la concentracion
de proteinas en el plasma sanguineo se mantiene
a un nivel normal (Kots, 1986).

Entre los factores que determinan el nivel de la
resistencia a la fatiga durante el trabajo aerdbico,
se concede importante lugar al sistema de utili-
zacion de oxigeno. El aumento de las
posibilidades de este sistema estd relacionado con
los cambios hemodindmicos y metabdlicos.

Los cambios hemodindmicos se manifiestan en
la mejora de la capilarizacion, el desarrollo de
vasos colaterales, una mejor distribucién de la
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sangre en el organismo, incluida la intramuscular.
La mejora de la capilarizacién se debe al ensan-
chamiento de capilares antes inactivos, la
extension y dilatacién de los capilares en activo,
asi como la formacién de nuevos. Los datos del
cuadro 19 demuestran la alta capacidad de adap-
tacion de los capilares en relacidn con su
entrenamiento para la resistencia a la fatiga: en las
personas bien entrenadas se registra tanto el con-
sumo de oxigeno considerablemente mds alto,
como el mayor nimero de capilares por una fibra
muscular.

Durante un trabajo intenso, en el organismo del
deportista se produce una nueva distribucion in-
tramuscular del flujo de sangre a los misculos
que intervienen en el trabajo. Durante la carga, el
volumen de sangre en los misculos que trabajan
puede superar un 80% de todo el flujo sanguineo,
frente al 20% en el estado de reposo. La circu-
laci6n local en los miisculos que trabajan puede
aumentar en 15-20 veces o mds. Aumenta en
flecha el mimero de capilares activos. Si en el
estado relajado solo funcionan un 5-7% de los
capilares, durante la carga intensa y prolongada
funcionan pricticamente todos los capilares y,
ademds, se amplian adicionalmente. El aumento
de la red de capilares activos y la ampliacién de
su superficie puede causar el aumento, en muchas
veces, de la superficie del cauce capilar, lo cual es
un poderoso estimulo para formar capilares nue-
vos, para ensanchar y extender los ya existentes.

La reestructuracion metabolica incluye el au-
mento del nimero y el tamafio de las
mitocondrias, el aumento de la actividad de los
fermentos oxidativos, el incremento de la con-
ceniracién de hemoglobina y mioglobina, aumento
de la concentracién intramuscular de glucdgeno.

Indice Deporiistas no entrenados Deportistas entrenados para
la resistencia a la fatiga
Consumo mdximo de oxigeno, mikgmin 51,3 720
Nimero de capilares en cada fibra
muscular 1,7740,10 2,4040,08
MNimero de capilares en tomo a cada
fibra 4,4310,19 5874018
Niimero de capilares por
505

1 mm?* de tejido muscular

Cuadro 19. Capilarizacion de los miisculos cargados, en deportistas no enfrenados y los entrenados para desarrollar la

resisiencia a lg faviga (P Broad, FiIngjer, L Hermansen, 1977}
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En el miisculo bien entrenado la densidad de las
mitocondrias por unidad de volumen puede aumen-
tar dristicamente, Esto se debe a que en el caso de
los deportistas que aplican ampliamente las cargas
relacionadas con 2l entrenamiento de la resistencia
a la fatiga, en comparacion con los individuos gue
no entrenan, se registra un aumento de la propor-
cién de mitocondrias en 15-25% en el volumen
A0 L, SIS e g, sunsiicie, de lag

superficie de las cristas mitocondriales, en 65-75%
(Schon, Hollmann, Leisen y Waterloh, 197§;
Howald, 1982). El aumenio del famano de las
mitocondrias y la concentracion de las crstas pro-
voca el aumento de las capacidades oxidantes de
las células musculares, mejora las condiciones para
la difusion de los substratos, gracias a lo cual
crecen las capacidades de las células para utilizar el
axigeno, producir v acelerar el uso de la energia.

El aumento de la densidad de las mitocondnas
tiene un significado excepcional, porque, en con-
junto con ¢l aumento de la capacidad de los
sistemas de circulacion sanguinea y la respiracion
exterior garantiza el aumento de la potencia aero-
bica del organismo: el crecimiento de su capacidad
para utilizar el oxigeno y realizar la nueva sintesis
aerdbica del ATP necesario para el funcionamiento
intenso del aparato locomotor. El aumento de la
potencia aeréhica del organismo se combina con el
aumento de la capacidad de los musculos para
utilizar el piruvato, que se genera en cantidades
elevadas durante las cargas, debido a la activacion
de la glucdlisis. Ello impide el aumento del lactato
en sangre, €l cual, como se sabe, es el factor que
limita la resistencia a la fatiga.

Entre los factores que determinan la resistencia de
los deportistas al trabajo aerébico, conviene destacar
en especial la recomposicion estructural v funcional
de las fibras musculares de diferentes tipos.

El entrenamiento intenso provoca, aproximada-
mente, la duplicacion de la capacidad de las fibras
ST, FTa y FTb de realizar el metabolismo aerdbi-
co, pero la correlacién mutua de sus posibilidades
pricticamente permanece invariable, o sea, Ias fi-
bras ST tienen unma capacidad de metabolismo
oxidante varias veces mayor que las fibras FTb.

La reorganizacion de las fibras ST se manifiesta
en el aumento de las dimensiones de las miofibri-
llas, el incremento de la cantidad y la densidad de
las mitocondrias, las particulas de las grasas neu-
tras, el aumento del peso especifico de las fibras
5T en la masa muscular, Las fibras FT también
son objeto de una transformacion sustancial: se
registran cambios en las mitocondrias, la densidad
de la red de los capilares y en la composicidn de
la miosina (Green, Rechmann y Pette, 1983).

Las fibras FTa entrenadas para la resistencia a la
fatiga, pueden, por sus capacidades oxidantes, in-
cluso superar los indices de las fibras ST
caracteristicos para un individuo sin entrenar (Es-
sen,, Jansson, Henriksson y Taylor, 1975; Jansson v
Kaiser. 1977). Es mids, los grandes volimenes de
trabajo para desarrollar la resistencia a la fatiga
conducen a tal transformacion de las fibras FTh
que resulr,aui{nmig}pjeu‘dﬂegmﬂas en la_seccion
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bios produzcan una caida drasnca de las
potencialidades de los miisculos en cuanto a la
velocidad. Los especialistas consideran que, en prin-
cipio, es posible recuperar las fibras FT, pero es muy
c:ﬂmphcadﬂ y actualmente no se sabe qué medios

son los mas eficaces para ello (Jeffrey, 1989).

Pl'.'ll‘ ofra parte. ningin entrenamiento especial
relacionado con el desarrollo de la resistencia a la
faliga permite lograr en las fibras FT los cambios
que son caracteristicos para las ST bien entrenadas.
Siendo iguales todas las demds condiciones. los
deportistas que tienen gran cantidad de fibras ST
siempre ftendrin ventaja en las distancias largas
sobre los deportistas que tienen menos fibras ST.

LA ECONOMIA DE LAS FUNCIO-
NES Y LA RESISTENCIA DE LOS
DEPORTISTAS A LA FATIGA

La relacién entre el uso de las fuentes anaerd-
bicas de energia poco econdmicas y las fuentes
aerdbicas econdmicas, asi como las magnitudes
de los gastos energéticos generales por unidad de
rabajo realizado, caracterizan el nivel de opti-
mizacion econdmica de este trabajo.

La optimizacién econdmica del trabajo depende
de las posibilidades de los diferentes componentes
del sistema de suministro energético, la perfeccion
de la técnica de los movimientos (ilustr.64) y de
la respiracion. El perfeccionamiento del deportista
en este sentido determina la resistencia a la fatiga
en un grado no menor que las magnitudes de la
productividad anaerdbica y aerdbica.

Se considera que la optimizacidn econdmica
crece con el aumento del nivel técnico del depor-
tista. Ello es correcto, pero si el perfeccionamiento
de la técnica de los movimientos fuera la dnica
manera de elevar la eficacia de los gastos ener-
géticos, este efecto s6lo se manifestaria en la
ejecucion de un trabajo especifico. Pero, confor-
me se eleva el grado de preparacién, también
disminuyen los gastos energéticos para las cargas
no especificas, que no se aplican en el proceso de
entrenamiento.

En el cumplimiento de un trabajo estindar, los



Nustr.64. Influencia de la longitud del paso en el consumo
de oxigeno durante una carrera (segan Holman v Hettin-
ger, [980),

deportistas de nivel mas alto gastan la energia de
manera mds ahorrativa. El mismo trabajo estdn-
dar, cuando lo ejecutan deportistas de baja
calificacion, en comparacion con los altamente
calificados, es suministrado en mayor grado por
las fuentes anaerdbicas de energia, poco econd-
micas. El nivel de demanda de oxigeno para el
mismo trabajo estindar, cuando se trata de per-
sonas sedentarias, puede ser 2-3 veces mas alto
que el de los deportistas de alto nivel. Ello se
confirma, en su caso, por las altas magnitudes de
la deuda de oxigeno, mayores desviaciones de los
indices de la frecuencia cardiaca, Ia frecuencia de
la respiracion, la ventilacion pulmonar, En el caso
de que el trabajo estdndar tenga un cardcter espe-
cifico, se cumple con menos intensidad de la
actividad de los sistemas funcionales que el traba-
jo no especifico.

Los deportistas bien entrenados, frente a los
mdividuos sedentarios. son mds econdmicos no
slo en la ejecucién de un trabajo estindar sino
también en los casos en que la magnitud de la
carga se expresa en porcentaje del consumo maxi-
mo de oxigeno individual (ilustr.65).

Ello no s6lo corrobora la elevada intensidad del
transporte de oxigeno a los misculos, sino tam-
bién su utilizacion més eficaz en los propios
musculos (Saltin y Karlsson, 1972; Mischenko,
1990; Smimov, 1988).

A igual intensidad relativa de trabajo, expresa-
da en porcentaje de la magnitud VO,midx, la
velocidad de la disminucién de la concentracion
de glucégeno muscular es igual para los indivi-
duos entrenados y no entrenados. Pero se debe
tomar en consideracion gue, con la misma inten-
sidad relativa de trabajo. el nivel de consumo es
mucho mayor para los entrenados. Por consi-
guiente, ante un mismo nivel absoluto de carga,
expresado en mi/kg.min, la disminucion de las
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Nustr.65. Valores medios (v desviaciones medias al cua-
drade) de la concentracidn de lactato en sangre segin la
intensidad relativa del trabajo en cicloergometro. I per-
sonas sedensarias; 2: deportistas de alto nivel, Hermansen,
1971

reservas de glucogeno para las personas bien
entrenadas es muy inferior.

El efecto de adaptacién, expresado en los indi-
ces de cardcter econémico del trabajo, en el caso
de los individuos bien entrenados frente a los no
entrenados, no sélo se manifiesta en los indices
absolutos de la carga idénticos, sino también en
los relativos, cuando el hombre bien entrenado
realiza el trabajo a un nivel de potencia mis alto.
Por ejemplo, al ejecutar ¢l trabajo a un nivel de
intensidad igual al 80% de 'C-"Djmit. el contenido
de lactato en sangre de los individuos bien entre-
nados es més bajo que en los no entrenados. El
perfeccionamiento del cardcter econémico del tra-
bajo, como resultado de los entrenamientos, se
manifiesta también en el menor grado de disminu-
cién de la concentracion de ATP y CP, siendo
igual el nivel absoluto de la carga estindar (Karl-
sson, Diamant y Saltin, 1970). No obstante, con
las cargas limite se registran reacciones mas pro-
nunciadas, cuando se trata de deportistas de alio
nivel. Por ejemplo, la elevacion del nivel de los
nadadores guarda relacion con la disminucion de
los gastos de energia en el cumplimiento del
trabajo de carga estdndar, y con su aumento
simultdneo cuando las cargas son maximas (véase
ilustr.66).

La capacidad de ejecutar ¢l trabajo cuando es
alto el porcentaje de consumo de oxigeno con
respecto al nivel de VO, mix, sin que se acumule
en considerables cantidades el lactato en sangre,
es un factor importante que determina el nivel de
resistencia a la fatiga. Por ejemplo, los corredores
de alta categoria pueden cumplir un trabajo que
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Thustr.66. Consume de oxizeny segin la velecidad en crol
para los nadadores de distinte nivel: 1 nadador aficionado,
2: buen nadador: 32 nadodor de alto mivel. {Holmer, (972 ).

exige gastos al nivel de 80-90% del VO, max, sin
acumular ¢l lactato, mientras en el organismo de
un hombre no entrenado, trabajando al nivel de
50-60% del VO,mdx el lactato empieza a acumu-
larse intensamente.

En el caso de deportistas de alta categoria
especializados en las modalidades relacionadas
con la resistencia a la fatiga, se registra un consi-
derable desplazamiento del umbral del
metabolismo anaerébico. El umbral de metabolis-
mo anaerdbico (UMAN) de los corredores de
larga distancia, biatletas, esquiadores de fondo,
ciclistas de carretera, nadadores de larga distancia
suele oscilar entre los limites del 80-95% del
nivel de VO méx (Kindermann et al., 1979; Ro-
berts et al., iWD}. Los altos indices del UMAN
estdn condicionados por la elevacion de la asi
llamada economizacién «funcional=, la cual, jun-
to con los elementos biomecdnicos de la
economizacion de la técnica, determina en consi-
derable medida el nivel de Ia resistencia de los
deportistas a la fatiga. Al mismo tiempo, los
corredores de cortas distancias no se destacan por
un alto nivel de desarrollo de economia de las
funciones. Por ejemplo, si analizamos los nadado-
res de alta categoria, el umbral anaerdbico de los
corredores de corta distancia fue igual al 65,9
0,3% de VO,mdx. Los indices de los corredores
de larga distancia son considerablemente mayo-
res: 90,4 0,1% de VO,méx (Smith et al., 1984).
Estas diferencias vienen dadas, en gran medida,

por la correlacion de las fibras FT y ST en el
tejido muscular de los corredores de distancias
cortas y largas. Las menores capacidades oxidan-
tes de las fibras FT hacen que en el casn de los
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trabajo considerablemente menor que en el caso
de los comredores a larga distancia.

Es sabido que las fibras FT utilizan més energia
por unidad de tiempo que las fibras ST. Pero ¢l
efecto de entrenamiento especial, que se manifies-
ta en la ransformacidn de las fibras FT en las
fibras ST, representa en si un cierto tipo de
optimizacion ahorrativa de las funciones, porque
crea las condiciones necesanas para cumplir un
trabajo prolongado con menos gastos de energia
(Sréter, Pinter, Jolesz y Mabuchi, 1982). Al mismo
tiempo, cabe no olvidar que esta optimizacién
economica estd relacionada con la sustancial dis-
minucion de la velocidad de las contracciones.

La duracién del trabajo con el alto porcentaje
de consumo de oxigeno también estd estrecha-
mente relacionada con la categoria del deportista.
Los corredores de maraidn de alto nivel pueden
trabajar al nivel de consumo de oxigeno que
alcanza el 80-85% de VO,max en el transcurso de
mis de 2 h; también son capaces, durante unas 2
h. de trabajar al nivel del 80-90% del YO, mdx los
ciclistas de carretera en la carrera de 100 km.

Para los deportistas de alta categoria la mag-
nimd del consume méaximo de oxigeno es
relativamente constante, € incluso un enfrena-
miento intenso para desarrollar las posibilidades
aerébicas no siempre conduce a un aumento nota-
ble de este consumo. Al mismo tiempo, el
«porcentaje médximo» con ¢l cual el lactato em-
pieza a acumularse en el organismo, aumenta
considerablemente como resultado de los entrena-
mientos.

El caricter de economia del trabajo estd condi-
cionado en gran parte por las capacidades de
adaptacidn del corazon. El corazén de un hombre
bien entrenado se destaca por el régimen altamen-
te econdmico de su funcionamiento. La
disminucion del volumen de sangre bombeado
por minuto, la bradicardia acompariada de hipo-
tonia moderada hacen que el trabajo total del
corazdn se reduzca en un 17%. Y si tomamos en
consideracion el hecho de que la masa del cora-
zon de los deportistas de alto nivel suvele tener
mayor volumen en un 20-40%, la intensidad del
funcionamiento de las estructuras del miocardio
en las condiciones de relajacién fisioldgica resulta
disminuida en un 40% y méas (Pshénnikova, 1986).

La adaptacién mds racional del corazén se re-
gistra cuando su volumen es de 900-950 ml, con




—

una FC igual a 60 puls/min en el estado de
relajacion y con el consumo médximo de oxigeno
igual a 4.300 ml/min. La adaptacién que supera
estos limites se debe a la alteracion de las propor-
ciones que garaniizan la mdxima capacidad
econdmica del funcionamiento del corazén (Is-
racl, 1974), pero coniribuye a aumentar el
VO,mix, porque existe una relacion casi lineal
entre el tamano del corazdn sano y su capacidad
funcional, que se manifiesta en altos indices del
volumen sistolico y las magnitudes del consumo
mdximo de oxigeno.

Para los deportistas especializados en las moda-
lidades relacionadas con la resistencia a la fatiga,
que durante un periodo prolongado actian al nivel
de las marcas maximas, la hipertrofia del corazon
es menos pronunciada que la de los deportistas
menos capaces de efectuar un prolongado perfec-
clonamiento deportive y de actuacion estable al
nivel de los logros médximos, a la fatiga excesiva y
las oscilaciones considerables de sus potencialidades
funcionales. Estos fendmenos son comprensibles y
explicables, porque la adaptacién 6ptima del cora-
zdn, asi como la de otros misculos, se desarrolla
cuando la potencia de los mecanismos intracelulares
de la nueva sintesis del ATP alcanza sus indices
maximos, v se caracteriza por el hecho de que los
grandes resultados funcionales de la adaptacion se
combinan con la hipertrofia moderada de los teji-
dos, o sea, se consiguen al precio estructural
minimo. La realizacién de la variante econdmica
de la adaptacién obedece no sélo al régimen de las
cargas, sino también a las capacidades de adapta-
cion del organismo genéticamente predeterminadas
(Meerson, 1981).
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En el estado de reposo y durante un trabajo
fisico intenso, el flujo de sangre coronaria y el
consumo de oxigeno y substratos de oxidacitn
por el corazon, por cada 100 g de masa del
miocardio de las personas entrenadas, son mds
bajos que los de las personas no entrenadas, o sea,
¢l corazon del hombre bien entrenado no sdlo
tiene mds polencia sino también mds eficacia. Si
en el estado de reposo estas diferencias no son
erandes, durante la carga se mamfiestan de manera
muy evidente (cuadro 20).

Los datos citados demuestran que, a igual tra-
bajo externo, ¢l corazdn de las personas entrenadas
consume, por cada 100 g de masa del miocardio,
2 veces menos energia que el corazdn de los
individuos no entrenados.

La economia del trabajo es condicionada tam-
bién por la organizacidon de twmos en el
funcionamiento de las unidades motoras de tipo
preferentemente lento. El aumento de la eficacia de
la coordinacion intramuscular e intermuscular
constituye uno de los modos mas importantes de
perfeccionar el trabajo economico. Ello precisa-
mente predetermina la posibilidad de cumplir un
trabajo durante varias horas (Zimkin, 1984). Pode-
mos ilustrarlo convincentemente con los resultados
del siguiente experimento. Un grupo de nadadores
y ciclistas de alta categoria, con elevadas posibili-
dades aerobicas, pero no entrenado para la camrera
en llano, logré, mediante un entrenamiento especial,
reducir considerablemente el consumo de oxigeno
durante la carrera. Los indices mdximos de pro-
ductividad aerébica y la capacidad de mabajo
durante las pruebas cicloergométricas quedaron al
mismo nivel que antes (ilustr.67).

Indice Esiado No entrenados Entrenados
Flujo de sangre Relajado 80 64
coronario, ml/min Carga 252 130
Consumo de oxigeno, Relajado 16,6 7.9
mi/min Carga 313 188
Consumo de glucosa, Relajado 11,9 234
mmel/imin Carga 46,2 13,5
Consumo de [actato, Relajado 134 18,1
mmol/min Carga 364 171
Consumo de dcidos Relajado 9.6 6.5
grasos, mmol/min Carga 17,8 8.1

Cuadro 20 Consumo dé oxigeno y substratos de oxidacién por cada 100 gr de la masa del corazin de los individuos
enirenados v no entrenadoy (HW.Heiss, | Barmever, K. Wink er al,, 1975}
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lustr.67. Ahorro de oxigeno durante wna carrerd €n pista gracias o wng mejor cogrdinacidn. 1 antes del entrenamienio; 2

después del enirenamiento. (Hollmann y Hettinger, 1980)

La relacién entre la eficacia de la coordinacion
intra e intermuscular y el nivel de los deportistas
fambién puede ser comprobada con 10s indices de
aetividad de los muisculos de los deporiisias de
diferente nivel que corren a una velocidad deter-
minada: los deportistas de alta categoria tienen
una actividad eléctrica de los misculos considera-
blemente menor gue la de sus compafieros de
inferior nivel.

La resistencia de los deportistas a la fanga
durante la ejecucion del trabajo de potencia anae-
rébica casi méxima y submdxima, de potencia
aerdbica médxima y casi mdxima, asi como el
trabajo mixto aerébico-anaerdbice, debe relacio-
narse en gran medida con la velocidad del
desarrollo de los procesos anaerdbicos lacticidos,
y especialmente, aerdbicos. La incorporacion rd-
pida al trabajo de las fuentes de suministro
energético méds econdmicas es un importante fac-
tor para aumentar su eficacia. Se sabe que para las
personas sedentarias, el tiempo de despliegue de
las posibilidades funcionales del sistema aerGbico
puede durar hasta 3-5 min. Es bien comprensible
que en el proceso de la actividad competitiva,
cuanto mds temprano se alcancen las elevadas
cotas de consumo de oxigeno, mayor serd la parte

del procedimiento econdmico acrébico en el su-
ministro energético del trabajo. Los deportistas de
alta categoria poscen una capacidad considerable-
mente mayor de movilizar rdpidamente los
procesos energéticos. Por ejemplo, los corredores
de corta distancia de alto nivel (100 y 200 m), los
nadadores de 50 m, los ciclistas de pista, despucs
de trabajar al limite de intensidad durante 10-20
seg, a menudo tienen magnitudes de concentra-
cion de lactato en sangre de hasta 15-18 mmol/l,
lo cual demuestra la incorporacion excepcional-
mente rdpida del sistema de la glucolisis al
suministro energético del trabajo. Los deportistas
que dedican especial atencién al aumento de la
rapidez de desarrollo de las reacciones aerobicas,
a menudo son capaces de alcanzar el nivel de
consumo méximo de oxigeno para el tipo del
trabajo dado, ya 30-45 seg después de comenzar.

BASES GENERALES PARA EL
DESARROLLO DE LA RESISTEN-
CIA A LA FATIGA

El proceso de desarrollo de la resistencia a la
fatiga del deportista durante el macrociclo de




entrenamiento puede subdividirse, convencional-
mente, en tres etapas:
1. desarrollo de la resistencia general a la fati-
pLE:
2. perfeccionamiento diferenciado de los com-
ponentes concretos de la resistencia especial
a la fatiga;
3. desarrollo integral de la resistencia especial a
la fatiga.
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Naturalmente, esta clasificacion tiene cardcter
convencional: todas las etapas estin estrechamen-
te interrelacionadas, y en diferentes perfodos silo
se trata de la finalidad predominante del proceso
de entrenamiento (ilusir.68).

En el principio de la primera etapa del periodo
preparatorio el trabajo, en lo fundamental, esti
dirigido al desarrollo de la resistencia general a la
fatiga. Pero ya en el primer mesociclo del afio de
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Nustr.68. Correlacidn, en el macrociclo de enirenamiento, de los vodumenes de trabajo para desarroliar los distintas tipoes
de resistencia (csguema). 1 desarrallo de la resistencia global; 2: perfeccionamiento de cada componente de la vesistencia

especial; 3: desarrollo global de la resistencia especial.

entrenamiento se planean ejercicios para perfec-
cionar los componentes concretos de la resistencia
especial a la fatiga, y para la mitad de la primera
etapa ocupan mas del 50% del volumen total del
trabajo orientado al desarrollo de la resistencia a
la fatiga. Conforme se acerca el fin de la primera
efapa del periodo preparatorio, disminuye el volu-
men del trabajo onientado al desarrollo de la
resistencia general a la fatiga, v el iempo liberado
se aprovecha para realizar el trabajo que contri-
buye a desarrollar otras cualidades v capacidades,
el perfeccionamiento de la técnica, asi como los
componentes de la resistencia especial a la fatiga.
En la segunda etapa del periodo preparatorio y
en el periodo de competiciones, ¢l conjunto de
los medios cambia, en el sentido de aumentar
dristicamente el volumen de los ejercicios es-
peciales de preparacion. Ademds de los ejercicios
de cardcter analitico, se aplican ampliamente los

medios de accién integral, que propician el desa-
rrollo completo de la resistencia especial a la
fatiga. La correlacion entre los ejercicios de
diferente caricter, orientados al desarrollo de la
resistencia a la fatiga en el macrociclo de entre-
namientos, se presenta esquemdticamente en la
ilustracion 69,

Para seleccionar los ejercicios orientados al desa-
rrollo de la resistencia a la fatiga en una modalidad
concreta, 5 preciso guiarse por las exigencias
impuestas por los rasgos especificos de las compe-
ticiones. Por ejemplo, al pedeccionar los
componentes que determinan el nivel de la resis-
tencia especial a la fatiga en la natacion de 200 y
400 m, hay gue tomar en consideracion que el nivel
de esta cualidad, en primer lugar, ¢s determinado
por la potencia y la capacidad de las posibilidades
glucoliticas anaerdbicas. la potencia de los proce-
sos aerobicos de sustentacion energética y la
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Rustr.69. Correlacién en el macrociclo de enfrenamiento entre los efercicios de distinto caracter {esguemal, 1. de
preparacion general; 2; auxiliares; 3: de preparacion espevial; 42 de competicidn,

rapidez de su desarrollo, el grado de economia del
trabajo en las condiciones de acumulacion progre-
siva de productos de metabolismo intermedio, el
nivel de coordinacién inter e intramuscular, as
como la estabilidad, variabilidad y coordinacion de
las funciones motora y vegetativa, la estabilidad
psiquica en la superacion de las sensaciones graves
y progresivas de la fatiga, caracteristicas de la
considerable parte de las distancias recorndas.

En el desarrollo de la resistencia especial a la
fatiga de los luchadores de grecorromana y libre
el perfeccionamiento diferenciado de los compo-
nentes debe prever el desarrollo de la potencia y
la capacidad de los procesos anaerébico alactacl-
do y lactdcido, asi como de la potencia de los
procesos acrdbicos; el aumento de la resistencia
de diferentes grupos musculares en el trabajo de
cardcter estdtico; el desarrollo de la capacidad de
recuperacion efectiva durante el enfrentamiento,
en caso de que surjan pausas de corta duracién; el
perfeccionamiento de las habilidades de manifes-
tar las posibilidades de fuerza y velocidad, de
coordinacién y de técnica y tdctica, en condicio-
nes de cansancio progresivo.

Las diferencias de los factores que determinan
el nivel de la resistencia especial a la fatiga en
diferentes modalidades, el cardcter concreto de la
fatiga, que acompafia la actividad competitiva,
determinan la excepcional diversidad de los me-
dios empleados para desarrollar una capacidad, su
correlacién y el orden del uso en diferentes etapas

de la preparacion. Pero en todos los casos es
necesario procurar una seleccion de los ejercicios
de entrenamiento y la metodologia de su aplica-
cién, que activen las reacciones de los sistemas
funcionales del organismo capaces de lograr el
incremento de la cualidad determinada, y ademds.
permitan llevar a cabo un elevado volumen total
del trabajo de entrenamiento (Sorokin et al., 1988;
Miltsev y Kridzhev, 1989: Martinov et al.. 1988).
En ¢l desarrollo de la resistencia a la fatiga se
usan ejercicios mds diversos, de diferente estructu-
ra, duracion, potencia del trabajo, orientacion
preferencial, volumen de los misculos ocupados en
el trabajo, etc. La diversidad de los cjercicios,
acompanada del uso de diferentes métodos, ofrece
la posibilidad no sélo de garantizar el desarrollo
integral de la resistencia general o especial a la
fatiga, sino que permite también influir de manera
preferencial, por ejemplo, en el aumento de las
posibilidades funcionales del miisculo cardiaco o la
idad de la red de los capilares, el perfecciona-
miento del grado de economia del trabajo, etc. No
obstante, en la prictica, como regla general, no se
logran diferenciar muy estrechamente los ejerci-
cios, en cuanto a la orientacion de la accion sobre
diferentes componentes de la resistencia a la fatiga.
Habitualmente, se perfeccionan 2-3 capacidades
relacionadas con la resistencia especial a la fatiga
(las posibilidades anaerdbicas y la estabilidad psi-
quica frente al cansancio, las posibilidades
aerdbicas v el grado de ahorro del trabajo, el grado



de ahorro del trabajo vy la capacidad del sistema
aerdbico de suministro energético, etc.).

A continuacion analizaremos; (a) las bases de la
metodologia del desarrollo de la resistencia gene-
ral a la fatiga; (b) la metodologia de
perfeccionamiento de diferentes componentes que
determinan el nivel de los diversos tipos de la
resistencia a la fatiga: las posibilidades anaerobi-
cas y aerdbicas, el grado de ahorro del trabajo; (c)
las bases para una metodologia del desarrollo de
la resistencia especial a la fatiga.

DESARROLLO DE LA RESISTEN-
CIA GENERAL A LA FATIGA

El desarrollo de la resistencia general a la fatiga
persigue dos propositos fundamentales: crear las
condiciones necesarias para pasar a las cargas de
entrenamiento elevadas v la transposicion de Ia
resistencia a la fatga a las formas elegidas de los

armnmsicdinan Adomastione . Tlla sesk difasiassing

tanciales en los medios y metodos de desarrollo
de la resistencia general a la fatiga en dependencia
de las demandas planteadas por los rasgos especi-
ficos de diferentes modalidades. Al planificar el
trabajo onentado al desarrollo de la resistencia
general a la fatiga de los deportistas de alto nivel,
ante todo hay que tomar en consideracion la
ngurosa dependencia en que se hallan, respecto a
la especializacion del deportista, la orientacion de
este trabajo y la composicion de los medios y
métodos. En la metodologia de desarrollo de la
resistencia general a la fahga de los deportistas
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especializados en diferentes modalidades, son
idénticos: periodo en el cual se realiza el trabajo
principal, orientado a desarrollar la calidad dada
(sobre todo, la primera etapa y, en cierta medida,
la segunda etapa del periodo preparatorio); los
medios comunes (se aplican los ejercicios de
cardcter preparatorio general y auxiliar); volumen
del trabajo para desarrollar la resistencia general a
la fatiga, en el volumen total del trabajo de
entrenamiento, La diferencia principal en la meto-
dologia de desarrollo de la resistencia general a la
fatiga de los deportistas de diferentes especialida-
des es la diferencia del volumen de los medios
orientados al perfeccionamiento de la resistencia
general a la fatiga respecto al trabajo de diferente
cardcter: ejercicios prolongados de intensidad mo-
derada (de cardcter aerdbico), que incorporan al
trabajo una parte considerable del aparato muscu-
lar; ejercicios de velocidad, de fuerza-velocidad y
de fuerza; ejercicios gue plantean elevadas exi-
gencias a las pmlh;lldadeq anaerﬁl}xcas medios
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aglhdad, etc. Ei -:uadru 21 prese:ma la correlacion
aproximada entre diferentes partes del programa
de desarrollo de la resistencia general a la fatiga en
el entrenamiento de los deportistas de alto nivel.
En particular, en el caso de los deportistas
especializados en las distancias largas v medias de
las modalidades ciclicas, el desarrollo de la resis-
tencia general a la fatiga estd relacionado con la
elevacién de las posibilidades del organismo en
cuanto al cumplimiento eficaz del trabajo de in-
tensidad grande y moderada, que exige la mdxima
movilizacion de las capacidades aerdbicas. En

Duracion Desarrollo de Ia resistencia general a la Fatiga
del trabajo {%) en relacion con el trabajo
en la actividad
competitiva de cardcer de caracter aerdbico de velocidad orientado al desarrollo
petitiva aerdbico (glucoliticn) y fuerza de la flexibilidad
¥ capacidad
de coordinacion
hasta 15-20 seg 20 20 45 15
20-45 seg 25 30 30 15
45-120 seg 40 25 20 i5
3-10 min S0 25 5 1]
10-30 mun 60 20 10 H)
3080 min 70 15 5 1
E0-120 min 75 15 5 5
mds de 120 min 80 10 5 L

Cuadre 21, Correlacidn de las etapas de desarrollo de la resistencia general a la fatiga en el entrenamiento de los
deportistas de élite { en % del volumen total del trabajo en el macrociclo)
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esle caso se garantizan las condiciones para so-
portar grandes volimenes de (rabajo de
entrenamiento, la recuperacion completa después
de las cargas, asi como se crean las premisas
necesarias para manifestar el alto nivel de posi-
bilidades aerdbicas en el trabajo especializado
(Manzhdsov, 1986; Podoplélov v Koroliov,
1989), 1

lidades de fuerza-velocidad, lucha individual, jue-
oos, distancias cortas de tipos ciclicos, el proceso
de desarrollo de la resistencia general a la fatiga
es considerablemente mds complicado. El trabajo
orientado a la elevacién de las capacidades aerd-
bicas sdlo debe realizarse en el volumen gque
garantiza el cumplimiento eficaz del trabajo espe-
cifico y el curso de los procesos de recuperacion,
pero al mismo tiempo no crea obstdculos para el
posterior desarrollo de la velocidad y el perfeccio-
namiento de la técnica de velocidad. Se debe
hacer hincapi¢ en la elevacion de la capacidad de
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If: nnenmdns al desarrollo de las calidades de
fuerza-velocidad, posibilidades anaerdbicas, flexi-
bilidad v coordinacién.

En este capitulo no hace falta detenernos en
los temas relacionados con la metodologia de la
realizacion en el proceso de entrenamiento de
todos los momentos de desarrollo de la resisten-
cia general a la fatiga, porque esia metodologia
la abarcan los postulados metodolégicos princi-
pales, tratados a continuacion, realizados en el
proceso de desarrollo integral de la resistencia
especial a la fatiga o perfeccionamiento de sus
componentes. Asi por ejemplo, en el desarrollo
de la resistencia general a la fatiga aplicado al
trabajo de cardcter aerdbico, se usan, en lo fun-
damental, los mismos postulados que en el
proceso de trabajo destinado a elevar las posibi-
lidades aerdbicas, y en el desarrollo de la
resistencia general a la fatiga aplicado al trabajo
de cardcter anaerdbico (glucolitico), los postula-
dos utilizados para aumentar las posibilidades
anaerdbicas.

AUMENTO DE LAS CAPACIDADES
ANAEROBICAS ALACTACIDAS

Para elevar las posibilidades anaerobicas alacti-
cidas, relacionadas con el aumento de las reservas
de los compuestos macroenérgicos de flior, las
miés aceptables son las cargas breves (5-10 seg)
de intensidad maxima, Las pausas considerables
(hasta 2-3 min) permiten garantizar la recupera-

cion de los fosfatos macroenérgicos y evitar la
considerable activacién de la glucélisis durante la
ejecucion de las porciones sucesivas del trabajo
(Zatsiorski, 1980). Pero se debe tener en cuenta
que tales cargas, al garantizar la activacion exire-
ma de las fuentes de energia alactdcidas. no son
capaces de provocar el agotamiento de los depd-
~.;ms energéticos aldclﬁudm de los midsculos en
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muisculos esén pmcllu'ﬂ]‘nemt. mmplﬂm de CP,
y. por ende, al incremento de las reservas de los
fosfatos macroenérgicos. es el trabajo de médxima
intensidad durante 60-90 seg, o sea, un irabajo
gue es altamente eficaz para el perfeccionamiento
del procesos glucolitico (Prampero, Di Limas y
Sazs1, 1080).

Si se incluyen los ejercicios que propician la
elevacion de la productividad alactdcida (pese a
su corta duracion), los intervalos de descanso
deben ser suficientes para eliminar la mayor parie
de la deuda alacticida de oxigeno que s¢ ha
formado. Es deseable :,urﬁﬂlr el trabajo en series,
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se planifica un descanso prolongado (hasta 5-7
min), La necesidad de tal descanso se explica por
¢l hecho de que las reservas de los compuestos
macroenérgicos en los misculos son pequenas, v
para la tercera © cuarta repeticion se agolan en
considerable grado, De este modo, la metodologia
para aumentar la productividad anaerdbica alactici-
da tene mucho en comin con la metodologia de
perfeccionamiento de las aptitudes de velocidad.
Por eso. el trabajo orientado a la elevacion del nivel
de la productividad alactdcida, contribuye al incre-
menio de las aptitudes de velocidad de fos
deportistas, y viceversa, en el perfeccionamiento de
las aptitudes de velocidad aumentan las reservas de
los compugstos macroenérgicos en los musculos.

El cuadro 22 presenta los parimetros principa-
les de las cargas de entrenamiento gue estimulan
el incremento de la productividad alacticida del
organismo de los deportistas.

Para los deportistas que se especializan en las
modalidades de fuerza-velocidad v de velocidad a
corta distancia la duracion del trabajo puede alcanzar
las cotas méximas citadas en la abla 22, Para los
deportistas que se especializan en otras modalidades,
los ejercicios son menos prolongados. La duracidn
de los intervalos de descanso entre los ejercicios ¥
series se determina por la duracion de cada ejercion,
la especializacion del deportista, el nivel de desarro-
llo que tenga de las posibilidades anaerdbicas
alacticidas, por la capacidad del orzanismo del
deportista para recuperar los fosfatos de elevada
energia. Cuanto mds corno sea el ejercicio y cuanto
més alto sea el potencial anaerébico alacticido del
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Parimetros de la carga

Caracteristicas del proceso anaerdbico alactécido

Potencia

Capacidad

Duracion de los gpercicios,

Potencia de trabajo

5-25

Anaerdbica mixima

30-90

Anaerdbica maxima v casi mixima

Durzcidn de las pausas entre los 1.5-3 26
ejercicios, min

Cantidad de ejercicios serie 34 14
Cantidad de series en 2 sesidn 3-5 24

Cuadro 22. Parimetros principales de la carga de enmrenamiento en ¢l desarrolio de la potencia y la capacidad del

proceso anaendbico alactacido

deportista, tanto mds cortas deberdn ser las pausas
entre los ejercicios y las series de entrenamiento.

AUMENTO DE LAS CAPACIDADES
ANAEROBICAS LACTACIDAS

Al elaborar el método para aumentar las capa-
cidades anaerdbicas lacticidas, cabe tener en
cuenta que la potencia médxima del proceso
anaerdbico lactdcido se alcanza al cabo de 15-45
seg después de haberse iniciado el trabajo inten-
sivo que presenta las exigencias mdximas a la
glucolisis anaerébica, y puede mantenerse hasta 2
min en los jovenes que no practican deporte. En
los deportistas de alto nivel especializados en las
modalidades cuya actividad en competicion oscila
entre los 2 y 5 min, el mecanismo anaerébico de
suministro energético puede prevalecer durante 3-
4 min, mientras que el contenido méaximo_de
lactato se observa al utilizarse las cargas extremas
cuya prolongacion es de 1-4 min. El aumento de
la duracién del trabajo estd ligado con la disminu-
ci6n de la concentracion de lactato en los
misculos (ilustr.70).

En los deportistas especializados en las moda-
lidades cuya prolongacion e intensidad de la
actividad competitiva abarca las zonas de poten-
cia anaerGbica médxima y casi méxima, la potencia
mixima del proceso anaerébico se alcanza ya a
los 15-20 seg. Es dos-tres veces mas rdpido que
con los deportistas cuya actividad en la competi-
¢ién se caracteriza por una potencia menor de
trabajo. Por el contrario, en los deportistas espe-
cializados en las modalidades que exigen trabajar
en las zonas de potencia aerobia submaxima, con
una velocidad menor de despliegue del proceso
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Huste. 70, Concentracion mdvima de lacrate en sangre del
mismo deportista varon después de 13 tipos de carga
sudxima en la cinta ergoméirica, {Hermansen, 1971}

alacticido anaerdbico, se ohserva una magnitud
mayor de su capacidad: en el trabajo de una
duracién de hasta 4 min este proceso puede pre-
valecer, mientras que en un trabajo mas
prolongado (5-6 min) puede desempafiar un im-
portante papel (hasta un 30-40%) en el trabajo de
suministro de energia.

De tal modo, la duracion Gptima del trabajo
para elevar la potencia del proceso anaerdbico
lactdcido fluctia entre 30-45 y 60-90 seg. y para
aumentar su capacidad, de 2-4 a 5-7 min.

Para elegir el método éptimo para elevar las
posibilidades anaerobicas es importante seguir las
peculiaridades de la acumulacion de lactato en el
trabajo brusco de médxima intensidad. Por ejem-
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Nuste, 71, Cambio en la concentracian del laciato en sangre
duranie wng carga mdyima discontinug (5 efercicios gue
provocan el agetamiento al cako de un minute v divididos
en perfodog de reposo de-d min de duracion). (Hermansen,
Stenswold, 1972},

plo, cargas extremas de | min con pausas de 4
min conllevan el aumento permanente de lactato
en sangre, lo cual alcanza las magnitudes maxi-
mas después de la quinta repeticion (ilustr.71).

Ello evidencia el creciente papel de la glucélisis
con el aumento de la cantidad de repeticiones
{Henriksson y Reitman, 1977).

5i la concentracién de lactato en sangre se
eleva de ejercicio en ejercicio, la concentracion de
lactato en el musculo que trabaja se mantiene a un
nivel permanente a partir del primer ejercicio
(ilustr.72).

]

Cremracta. de lactass: o sargre sevmed /1]

Tiethge b |

Tustr.72. Esguema de la concemracidon de lactato en el
mitscwle (a) y en sangre (B) durane un trabajo discontinuo
(3 ejercicios que provocan el agotamiente al cabo de un
minuto v que estdn divididos por periodos de repose de 4
min de duracidn). (Hollmann v Hettinger, 1980).

La duracion del ejercicio (en determinadas pe-
culiaridades de los limites del suministro de
energia) no influye en la concentracion de lactato
en los misculos (ilustr.73).
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Tlustr. 73, Concentracidn miuscular de lactaio después de
cargas de distinta dwracidn. (Hollmann v Hettinger, 1980)

Al determinar la intensidad optima de trabajo
para ejecutar distintos ejercicios, cabe considerar
que las fibras FT y 5T reaccionan de manera
diferente ante la carga. La prolongacion de la
carga de cardcter anaercbico se realiza sin que
aumente el lactato en sangre. Simultineamente se
produce una pérdida progresiva de glucosa en las
fibras, que se reduce lentamente. La pérdida de
glucosa en las fibras FT se observa sélo con un
trabajo muy prolongado, vinculado con el desa-
rrollo de una clara fatiga. Al ejecutarse un trabajo
de elevada intensidad (por ejemplo, al ejecutarse
gjercicios de | min con una intensidad equiva-
lente al 15% del YO,méx) las primeras en agotar
sus recursos de glucosa son las fibras FT. La
cantidad de lactato en sangre alcanza 16 mmol/l y
mas (Gollnik v Germansen, 1982). Todos estos
hechos deben ser tenidos en cuenta al elegir los
pardmetros Gptimos de la carga de entrenamiento
en el proceso de trabajo para elevar el rendimien-
to anaerdbico lacticido. El afin de perfeccionar la
capacidad y la potencia del proceso anaerdbico
lacticido tomando en consideracion las peculiari-
dades del gasto de glucosa muscular en las fibras
de distinto tipo predeterminan una variacion bas-
tante amplia de la prolongacion de los ejercicios,
la prolongacion de las pausas entre algunos ejer-
cicios, la cantidad de ejercicios en las series.




Cambiando estos pardmetros de carga se puede
lograr una incidencia preferencial en el perfeccio-
namiento de los distintos componentes de las
posibilidades anaertbicas lacticidas en el sentido
de su optimizacién para la modalidad deportiva
concrets.

En el cuadro 23 se presentan los parimetros
principales de las cargas de entremamiento reco-
mendadas en el desarrollo preferencial de la
potencia o la capacidad del proceso anaerébico
lactacido,

Con el desarrollo del proceso anaerdbico lactd-
cido pueden utilizarse ejercicios relativamente
cortos (30-60 seg). Pero en ese caso su cantidad
en cada serie aumenta de tal manera que la
prolongacién total del trabajo constituye de 34 a
5-6 min. Entre los gjercicios se planifican pausas
de descanso poco prolongadas: 10-15 seg entre
ejercicios de 30 seg, 20-30 seg entre 60 seg.

AUMENTO DE LAS CAPACIDADES
AEROBICAS

El aumento de las posibilidades aerdbicas de
los deportistas requiere realizar grandes volime-
nes de entrenamiento a una intensidad un poco
superior al limite del umbral del intercambio
anaercbico, Esta intensidad Gptima de trabajo

S T
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corresponde a la concentracion de lactato en los
limites de 3-4 mmol/l.

El nivel de preparacion de los deportistas y la
especificidad de las distintas modalidades depor-
tivas inciden de manera sustancial en el indice de
intensidad de trabajo necesario para alcanzar el
UMAN. Por ejemplo, para las personas que no
practican activamente los deportes, la carga al
nivel de un 40-50% de la mdxima con una prolon-
gacion del trabajo de 30-40 min debe contribuir a
aumentar la capacidad del proceso aerdbico. Para
los deportistas de primera categoria (corredores
de larga distancia, ciclistas de carretera, esquia-
dores) serin estimulantes las cargas de una
duracién de 1-2 h con una intensidad de trabajo al
nivel de un 80-85%, y para algunos deportistas de
élite, a un nivel supenior al 90% del VO, médx. Para
la mayorfa de los deportistas que se especializan
en los juegos deportivos y de lucha la intensidad
de trabajo debe estar al nivel de un 65-75% de los
indices mdximos de consumo de oxigeno.

Sin embargo, cabe sefialar que un importante
factor que determina la eficacia del entrenamiento
es la selecci6n estrictamente individual de la inten-
sidad de trabajo en el limite del UMAN, por cuanto
para los deportistas de una misma calificacién que
se especializan en el mismo deporte este indice
puede encontrarse a distinto nivel. Por ejemplo,
para la mayoria de los remeros de canoa de alto

Caracteristicas del proceso anaerdbico alacticido

Parametros de carga

Potencia Capacidad
1 2 3
Duracion de los ejercicios 30-90 seg 24 min

Potencia de trabajo

¥ submdxima
Duracién de las pausas entre
Cjercicios 30-90 seg
Cantidad de ejercicios en la serie 4-6
Cantidad de series en la sesifn 3-5
Duracién de las pausas entre las
series, m, 5-6

Anaerdbica mdxima, casi mixima

Anaerdbica sebimdxima,
anaerihica-aerdbic mixia

1-3 min

4-6

34

8-12

Cuadro 13, Pardmetros principales de la carga de entrenamiento al desarrollarse la potencia ¥ la capacidad del procesa

angerdbico lactdoido
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nivel estd a un nivel que fluctia entre el 55 y el 80%
de los indices mdximos de consumo de oxigeno.
La eleccién de la intensidad racional de trabajo
con indices dados de consumo de oxigeno puede
ser facilitada con el registro de los datos de la FC,
puesto que, como es sabido, entre la FC y el
consumo de oxigeno existe una dependencia lineal:

Frecuencia cardiaca Lonsumo de oxigeno

{pulsaciones) (% del maxima)
110-130 40-45
130-150 50-355
150-170 60-65
170-180 75-80
180-190 85-90
190-210 90-100

Las cargas en los limites del 90% y mis altos
del VO,midx en gran medida estin ligadas a la
incorporacién al trabajo de fuentes anaerdbicas de
energia y comprenden las fibras FT, lo que queda
corroborado por la eliminacién de la glucosa en
estas fibras. Si la intensidad de la carga no supera
el UMAN, por ejemplo, con un 60-70% de
VO méx, en el trabajo se utiliza, en lo fundamen-
tal, la fibra ST, lo que es decisivo para desarrollar
la resistencia a la fatiga en el trabajo prolongado
(Gollnik, Shepard y Saltin, 1973). Precisamente
gsta cuestibn no la tuvieron en cuenia en su
tiempo los autores de la obra (Hett, 1967; Rein-
dell, Roskman y Gerscheler, 1962), donde se
anunciaba el método de imtervalo con pausas
«estimulantes» como ¢l mds eficaz para elevar el
rendimiento aerdbico. Tal entrenamiento influye,
en primer lugar, en la fibra FT y es mucho menos
eficaz que el ininterrumpido para la fibra ST.
Ademds, cuanto més alta es la intensidad de
trabajo en el entrenamiento intervélico, tanto mds
se perfeccionan las capacidades anaerdbicas
(alacticidas y lactdcidas) v menos, las aerdbicas.
El método con intervalos, elevando en igual me-
dida las posibilidades anaerdbicas de todos los
tipos de fibras y, al mismo tiempo, contribuyendo
a la elevacion de las capacidades anaerdbicas de
las fibras FT, tan s6lo por ello es inferior al
método continuo en cuanto a la eficacia del per-
feccionamiento del rendimiento aerdbico. La
reduccion del volumen de trabajo, junto con el
aumento de la cantidad de lactato en el entrena-
miento intervilico, influye desfavorablemente en
su eficacia por cuanto sabemos que las elevadas
concentraciones intracelulares de lactato pueden
alterar la estructura v las funciones de las mito-
condrias.

En el proceso de desarrollo de las capacidades
aerGbicas importa asegurar el perfeccionamiento
de todos los factores de suministro energético.
Ello podria conseguirse sdlo con cargas eveniua-
les muy prolongadas y frecuentemente repetidas o
con una gran cantidad de ejercicios de duracion
relativamente corta. Por ejemplo, en ciclismo esta
tarea se resuelve sobre todo en las carreras de
AN IS, AP iAA06 .96 00U R0 IS
valos, por ejemplo, 20 x 400 m con pausas de 30
Seg.

Las cargas prolongadas estimulan el desarrollo
de todo el conjunto de cambios hemodindmicos y
metabélicos en los misculos, el desarrollo del
aparato de respiracion exterior y del sistema de
circulacidn central.

Sin embargo, cabe tener en cuenta que el traba-
jo excesivamente prolongado conduce a una
disminucién del efecto del entrenamiento en vir-
tud del aminoramiento progresivo del consumo de
oxigeno, la disminucién del volumen sistolico y
expulsion cardiaca, con un aumento simultineo
de la frecuencia de contracciones del corazon y
del volumen del aire respirado por minuto. Un
trabajo de esta indole puede provocar una fatiga
excesivamente profunda y llevar a que se hagan
mucho mds lentos los procesos de recuperacion.

Al escoger los ejercicios es preciso considerar
que las reestructuraciones de adaptacion centrales
(sistema de respiracion exterior, el miocardio}
solo dependen del volumen de los miisculos en
funcionamiento y no estan ligados con su locali-
zacién, Resultan particularmente eficaces los
ejercicios de cardcter global y regional que incor-
poran al trabajo grandes volimenes de musculos.
En lo que se refiere a la adaptacion periférica (la
mejora de la capilaridad, el aumento del volumen
de las mitocondrias, la actividad de los enzimas
oxidantes, la elevacidn del peso proporcional de
la oxidacién de las grasas en comparacion con los
carbohidratos, etc.), aqui, en primer lugar, es
importante la localizacion de los miuisculos acti-
vos, lo que se expresa en la estricta
correspondencia del cardcter de los ejercicios con
la orientacién necesaria de las reacciones de adap-
tacion.

La eficacia del proceso de aumento de la resis-
tencia aerdbica local puede crecer con el aumento
de la magnitud de las resistencias que deben
superar los misculos al ejecutar los ejercicios
correspondientes. Por ejemplo, en atletismo se
utiliza la carrera en terreno accidentado con gran
cantidad de largas cuestas; en ciclismo y esqui se
utilizan rutas con empinadas cuestas arriba; en
natacion se recorren largas distancias trabajando




s6lo con los brazos, usando paletas especiales o
cinturones frenadores, etc. Tales ejercicios con-
ducen a una importante nueva distribucion de la
sangre en el sistema muscular, aumentan brusca-
mente la circulacion y los procesos metabélicos
en los miisculos activados, estimulando el incre-
mento de las capacidades del sistema periférico
para aprovechar el oxigeno.

El logro del efecto deseado de entrenamiento,
para awncitar el rendimicnte aordbice, guarda

relacion también con la cantidad de microciclos
en las sesiones de entrenamiento realizadas para
elevar las capacidades aerobicas. En el entrena-
miento de leos deportistas de alto nivel
especializados en las modalidades que requicren
alts mivel de rendimiento aerdbico, la elavacion
de las capacidades del proceso aerdbico de sumi-
nistro energético se observa cuando ¢l trabajo de
gran volumen dirigido a elevar las posibilidades
del miocardio y el sistema respiratorio exterior, se
planifica con una frecuencia de 3-4 veces por
semana. La formacion de la adaptacion periférica
se produce de manera mds eficaz cuando los
ejercicios correspondientes son diarios.

Es evidente que las diferencias en el entrena-
miento de las cargas de diferente duracion, y
aplicadas con diferente frecuencia, dependen, en
considerable medida, del grado de entrenamiento
v del nivel de los deportistas, de la especificidad
y la modalidad concreta. Por ejemplo, los depor-
listas poco entrenados o de poca categoria se
adaptan bien incluso con las cargas de duracidn
relativamente corta, 2-3 veces por semana.
Cuando se celebran 3-4 sesiones de entrenamien-
to por semana, un volumen de trabajo
relativamente pequefio lleva a un incremento bas-
tante eficaz de las capacidades aerdbicas de los
deportistas especializados en modalidades de
compleja coordinacién, y en especial, en las de
fuerza-velocidad y fuerza.

En el entrenamiento de los deportistas especia-
lizados en juegos y enfrentamientos individuales,
que presentan elevadas exigencias a nivel de ren-
dimiento  aerdbico (especialmente, fiitbol,
balonmano y waterpolo), hay que ejecutar voli-
menes bastante grandes de trabajo para elevar las
capacidades del proceso aerdbico de suministro
energético. No obstante, el entrenamiento aerdbico
en pequefio volumen tiene un cardcter estrecha-
mente orientado (carrera a campo a través,
natacion, etc.). En lo fundamental, las capacida-
des aerobicas se desarrollan paralelamente con el
cumplimiento de otras tareas del entrenamignto:
desarrollo de la resistencia especial, perfecciona-
miento de la maestria técnica y tactica en las
condiciones de juego, etc.
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El consumo miéximo de oxigeno puede elevarse
de 15 al 30% en los primeros 2-3 meses de
entrenamiento. El entrenamiento durante 9-24
meses puede llevar las proporciones de este incre-
mento hasta un 40-50%. El incremento mdximo
posible, de YO, mdx individual como efecto de
largos afios de entrenamiento, no supera dichas
magnitudes (Hickson, Bomze v Holloszy, 1974;

Hollmann v Hettinger, 1980). Al mismo tiempo,
lo que se oleva con mayor rapidez bajo la influen.

cia del entrenamiento es la actividad de los
fermentos aerdbicos (Helgerg y Jansson, 1976}
La ampliacion de las capacidades de la red capilar
transcurre mucho mds lentamente. La formacion
bastante completa y polifacética de la reordena-
cion de los distintos componenies del sisiema
aerdbico de suministro energético bajo la influen-
cia del entrenamiento sistemitico tiene lugar, por
lo comin. al cabo de 8-10 semanas (Buldtova,
1984; Mischenko, 199(). Estos datos tienen gran
significado prictico para la planificacion de una
estructura racional de entrenamiento en el trans-
curso de un aho, del macrociclo, o durante varios
anos,

El entrenamiento incide en el nivel del VO,mdx
de manera particularmente intensa cuando se trata
de las personas en el periodo de pubertad o previo
a éste (Astrand v Rodahl, 1977; Kitagawa y Ikai,
1072). Las sesiones de entrenamiento celebradas
tres veces por semana, de 20-30 min de duracion,
con una intensidad correspondiente al 70% de
VO, méx, provocan un importante aumento de las
capacidades aerdbicas de los nifios no entrenados;
un enirenamiento de 16 semanas para chicos de
11-13 afios condujo a un aumento de les indices
relativos (por 1 kg de la masa del cuerpo) en el
16% (Eriksson, 1972). En ese mismo periodo de
tiempo, el volumen minuto cardiaco aumento en
un promedio de 12,5 UVmin a 14.6 |/min, el vo-
lumen del corazéon, de 500 a 550 ml, Ia FC, con
una carga estindar, disminuyé en un 10-15%, O
sea, el entrenamiento de orientacion aerobica
durante aproximadamente 2.025 horas en 3.5
meses puede crear un efecto asi de importante. Es
mas, las cargas diarias de 5 min, durante 10
semanas, reporian un aumento de VO, mix en un
12%, para las chicas no entrenadas (lkai, Fuku-
naga y Honda, 1973).

El trabajo aerdbico prolongado puede conducir
a cambios sustanciales de las fibras musculares
FTa y FTb, contribuyen en determinada manera a
aumentar su resistencia, pero inciden muy negati-
vamente en el nivel de las capacidades de
velocidad. En los deportistas que logran altos
resultados en las modalidades que requieren ele-
vada resistencia a la fatiga durante el trabajo
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prolongado, se observa un porcentaje bastante
alto de fibras FTa y el porcentaje poco considera-
ble de fibras FTb en los miisculos que soportan la
carga principal durante los entrenamientos vy la
actividad competitiva. Al mismo tiempo, en los
miisculos que no son activados en una modalidad
dada, se observa un contenido normal de fibras
FTh, Por ejemplo, en el misculo séleo de los
corredores de larga distancia se observé un 67,1%
de fibras ST; un 28%, de fibras FTa, y apenas un
1.9% de fibras FTh. En el delides de esos
mismos deportistas habia, en promedio, un 68,3%
de fibras ST; un 143% FTa y un 174% FTb
(Jansson y Kaiser, 1977). Ello constituye un fun-
damento de peso para suponer que la desaparicion
de las fibras FTb es parte de la reaccion de
adaptacion del organismo frente al entrenamiento
de resistencia a la fatiga (Andersen y Heriksson,
L977). Para las personas que tienen estructura del
tejido muscular caracteristica para los velocistas,
pero que s¢ entrenan vy actiian como fondisias, en
las fibras musculares se observa un ensancha-
miento de los espacios interfibrosos a
consecuencia de la hinchazén y destruccién de
algunas miofibras, su seccionamiento longitudi-
nal, el agotamiento de las reservas de glucosa, la
destruccion de las mitocondrias, Un resultado
frecuente de tal entrenamiento es la necrosis de
las fibras musculares (Serguéiev vy Yazvikov.
19843, -

De tal modo, los deportistas especializados en
las modalidades que presentan altas exigencias al
potencial de velocidad y fuerza del deportista,
deben planear con gran circunspeccién el trabajo
onentado a elevar las capacidades aer6bicas y no
abusar de los ejercicios aerobicos.

En el proceso de trabajo para elevar las capaci-
dades aerdbicas surge la necesidad de
perfeccionar: la potencia de los procesos aerdéhi-
cos, expresada por las magnitudes del consumo
maximo de oxigeno; la rapidez con que el sistema
de sustentacion energélica aerdbica se adapta a la
magnitud mdxima de consumo de oxigeno para
un trabajo determinado y la capacidad del proceso
aerobico, que se manifiesta en la capacidad de
mantener prolongadamente altos indices de rendi-
miento aerdbico determinado por la duracién del
mantenimiento de las magnitudes de consumo de
oxigeno méiximas asequibles para un trabajo dado.

Para elevar las posibilidades aerdbicas se utili-
zan los métodos intervilico y continuo, el trabajo
puede realizarse tanto en el régimen arménico
como variable,

El entrenamiento intervélico se basa en el fend-
meno del aumento del volumen de la FC durante
las pausas después de un trabajo relativamente

intenso. De tal modo, al comienzo del descanso el
miocardio experimenta una incidencia especifica
que supera lo que se observa durante la actividad
muscular, Ello permitié fundamentar el denomi-
nado entrenamiento con intervalos y pausas
incidentes, en el cual duranie la mayor parte del
trabajo y en el curso de todo el perfodo de
descanso se mantiene la magnitud méxima del
volumen de la FC.

Al aplicar el mélodo intervilico para elevar el
nivel del rendimiento aerdbico, es necesario ate-
nerse a los siguientes principios basados en el
enfoque fisiologico: (a) la duracién de los ejer-
cicios no debe superar 1-2 min: (b) en
dependencia de la duracion del ejercicio las pau-
sas para ¢l descanso, por lo general, son de 45-90
seg: (c¢) al determinar la intensidad del trabajo
durante la ejecucitn del ejercicio cabe considerar
que la FC debe estar en los fimites de 170-180
pulsfmin al rerminar el rabajo y 120-130 al termi-
nar la pausa. El aumento de la FC por encima de
180 puls/min y su reduccién a menos de 120 puls/
min al terminar la pausa es inconveniente, por
cuanto en ambos casos se observa una disminu-
cién de la FC.

El entrenamiento intervilico busca, en lo funda-
mental, elevar las capacidades funcionales del
corazén, las cuales, en una medida considerable.
limitan el nivel del rendimiento aerébico, Sin embar-
go, la infloencia de este método no se limita al
aumento del volumen del miocardio. Su aplicacion
desarrolla la capacidad del deportista para que los
tejidos utilicen intensamente el oxigeno, ¢ incide
benéficamente en el nivel de rendimiento anaerdbico,

La alta eficacia del método intervilico no debe
distraer la atencion de sus defectos considerables.
En primer lugar, el efecto consistente en el au-
mento considerable del rendimiento del corazén
no es estable; segundo, la excesiva aficion por el
entrenamiento intervilico es peligrosa para el
organismo del deportista, ante todo, para su cora-
zOon y su sistema nervioso central. Ademds, este
método cede considerablemente al de la distancia,
en cuanto a la formacion de los reordenamientos
del tejido muscular.

La aplicacidn del método continuo contribuye
al perfeccionamiento de pricticamente todas las
propiedades principales del organismo que asegura
la entrada, el transporte y la utilizacién del oxige-
no. El trabajo prolongado se efectia, por lo
comiin, con una FC de 145 a 175 puls/min, lo
cual es muy eficaz para mejorar la capilaridad de
los midsculos y el perfeccionamiento de las capa-
cidades ligadas con el consumo de oxigeno. En
general, este método permile un aumento mis
estable de las capacidades aerdbicas que el de




intervalos, contribuyendo a construir una buena
base para aplicar otros métodos de entrenamiento.

Al aplicarse el método continuo se debe tener
en cuenta que la intensidad del trabajo debe ase-
gurar altas magnitudes de FC y del nivel de
consumo de oxigeno que supera muy poco el
UMAN. A tales condiciones corresponde un tra-
bajo de una duracion de 10 a 60-90 min. En
algunos casos, se planifica un trabajo mds prolon-
gado: hasta 2-3 h.

La diversidad del proceso de entrenamiento, asi
como la ampliacién de la influencia del método
continuo se observa en el caso de que el trabajo se
ejecute no sOlo en un régimen armoénico, SiNO
también variable. Ademds, la parte intensiva del
trabajo debe asegurar un aumento de la FC hasta
175-185 puls/min, y su reduccién poco intensiva,
hasta 140-145 puls/min. Por ejemplo, en natacion
cubrir la distancia de 2.000 m en régimen variable
puede hacerse de la siguiente manera: {a) 100 m
con alta velocidad + 100 m con baja velocidad,
etc.; (b) 150 m con alta velocidad + 50 m con baja
velocidad, etc: (¢) 300 m con alta velocidad +
800 m con baja velocidad, etc.

Cualguiera que sea el método empleado para
aumentar las capacidades aerdbicas, la intensidad
del trabajo debe ser planificada segin la reaccion
del organismo de los deportistas respecto a los
ejercicios y los conjuntos de éstos. En la prictica
la reaccion del organismo se valora por los indi-
ces de concentracion de lactato en sangre 0 por
los datos de la FC. Por ejemplo, orientindose a
partir de los indices de FC, el trabajo de entrena-
miento puede ser dividido en tres periodos: (a)
mantenimiento del nivel de capacidades aerébicas
de FC de 120-140 puls/min; (b) aumento de las
capacidades aerdbicas de FC de 140-165 puls/
min; (¢) aumento miximo de las capacidades
aerdbicas de FC de 165-185 puls/min.

No se puede estar de acuerdo con la opinidn
ampliamente difundida segtn la cual el aumento
del rendimiento aerdbico debe ser realizado prin-
cipalmente con el método continuo y a intensidad
relativamente uniforme. Un entrenamiento de di-
cha indole, efectuado por encima de la norma,
puede tener consecuencias negativas expresadas
por una inhibicién de las capacidades de veloci-
dad anaerdbicas y un empeoramiento del estado
funcional de los misculos.

El aumento eficaz de las capacidades aerdbicas
sin el peligro de una influencia negativa en algu-
nos aspectos del entrenamiento del nadador y el
estado de su salud sélo es posible a base del
empleo integral de los métodos continuo e inter-
vilico con una amplia variacién de medios de
entrenamiento y regimenes de trabajo. Por ello, es
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infundado el afin de algunos especialistas por
contraponer un método a otro y recomendar es-
tructurar el entrenamiento para elevar el
rendimiento aerobio, utilizando el método conti-
nuo o intervdlico. La solucién 6ptima a este
problema reguiere no sélo saber como influyen
los distintos métodos en el aumento de las capa-
cidades relativamente exiguas que predeterminan
el nivel de resistencia para el trabajo prolongado.
El uso de trabajo intervilico, continuo armoni-
co o variable tiene particularidades caracteristicas
en el entrenamiento de deportistas de alto nivel.
Asi, estos métodos influyen de modo distinta en
el tiempo de desarrollo de las capacidades fun-
cionales del sistemas circulatorio y respiratorio,
en la capacidad para el mantenimiento prolon-
gado de altas magnitudes de consumo de
oxigeno, las capacidades de velocidad y especi-
ficas de fuerza, la resistencia para el trabajo de
cardcter aerobio y otras cualidades de las cuales
depende el resultado deportivo. Por ejemplo, el
trabajo intervilico o continuo variable es ex-
traordinariamente eficaz para aumentar la
capacidad y el despliegue ripido al médximo de
las posibilidades del sistema circulatorio y res-
piratorio. Ello se explica por el hecho de que con
tal entrenamiento se produce una sustitucidn
ripida del trabajo intensivo por el pasivo. Por
ejemplo, al usarse dichos métodos en el curso de
una sola sesion de entrenamiento, se multiplican
hasta las magnitudes casi limites de la actividad
de los sistemas circulatorio y respiratorio, lo que
influye en el desarrollo de la capacidad de los
respectivos sistemas funcionales para acortar el
periodo de adaptabilidad, Al utilizar el trabajo
continuo variable, ello no ocurre, puesto gue los
deportistas durante la sesién de entrenamiento
pasan la fase de adaptacién plena generalmente
no mis de 3-4 veces. El empleo del método
continuo en las condiciones del trabajo arménico
requiere el funcionamiento de los sistemas mas
importantes en el curso de un lapso bastanie
prolongado y con un alto grado de movilizacion
de sus capacidades. Ello asegura el desarrollo
eficaz de una cualidad tan importante como la
capacidad de mantenimiento prolongado de altas
magnitudes de consumo de oxigeno y la capaci-
dad del sistema aerobio de abastecimiento de
energia. En este sentido, las posibilidades del
método continuo son extraordinariamente altas.
El empleo preponderante de los métodos cita-
dos influye de manera distinta en el desarrollo de
las posibilidades anaerébicas y de velocidad. Si el
entrenamiento intervalico contribuye a cierta ele-
vacién del nivel de estas cualidades, de utilizarse
un trabajo arménico con largas distancias sin un
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entrenamiento especial complementario no se
puede siquiera mantenerlas al nivel alcanzado.

Lo anteriormente dicho predetermina la necesi-
dad de una aplicacion integral en el proceso de
entrenamiento de los métodos intervilico y con-
tinuo con el fin de desarrollar la resistencia en el
irabajo de cardcter aerobio, Sin embargo, para el
resultado final es importante dicha combinacion
de métodos en el macrociclo. El mds eficaz de
cllos es cuando en su combinacién se cambia
ritmicamente la correlacidén de ejercicios ejecuta-
dos en el marco de los diversos métodos al
principio (en Ia primera etapa del periodo prepa-
ratorio) el volumen principal de trabajo se cumple
a base del método continuo armoénico, luego cre-
cerd el papel del trabajo continuo variable, ¥, al
terminar el periodo preparatorio y empezar el
periodo competitivo, le sigue el método intervali-
co. Tal correlacién contribuye al desarrollo
polifacético de las capacidades aerobicas, influye
benéficamente en el desarrollo de otras cualidades
y capacidades de los deportistas.

EL AUMENTO DE LA ECONOMIA

En el desarrollo de la resistencia a la fatiga no
hay que limitarse al aumento de las posibilidades
de los sistemas funcionales y mecanismos gue
determinan la potencia y la capacidad de las vias
principales de suministro energético. Pero no es
menos importante ensefiar al deportista a usar con
ahorro y de la manera mds eficaz el potencial
funcional de que dispone.

La capacidad para una actividad motora econd-
mica estd estrechamente vinculada a oftros
aspectos de la preparacion del deportista (técnico,
tictico, fisico, psicoldgico). Por eso, la capacidad
de realizar econémicamente el trabajo se perfec-
ciona paralelamente con el desarrollo de las
distintas cualidades motoras, el perfeccionamien-
to de la técnica y la tictica, las posibilidades
psiquicas del deportista. Por ejemplo, el logro de
elevados indices de potencia y capacidad de los
procesos aerdbicos lleva a que aumente la pro-
porcién de éstos en el suministro de energia del
trabajo estindar o extremo, aumentando su aho-
rro. Contribuye a ello la mejora de la técnica de
respiracién en el proceso intensivo de la compe-
ticién v la elevacién sobre esta base del volumen
de respiracién por minuto. El desarrollo de la
flexibilidad v el aumento de la amplitud de los
movimientos al ejecutarse ejercicios especiales de
preparacién o de competicién, hace los movi-
mientos més libres y efectivos, a la vez que
contribuye a elevar el ahorro de la tactica.

El perfeccionamiento de las percepeiones cines-
tésicas y visuales de los pardmetros de las acciones
motrices vy el medio extermno, realizado en el
proceso de entrenamiento ideomotor conlleva una
elevacién sustancial de la capacidad de regular
con eficacia 1a coordinacion muscular: sincronizar
la tension de los miisculos que trabajan, relajar
con eficacia los misculos antagonicos. Ello, na-
wralmente, no sélo aumenta fa eficiencia de los
rnovimientos de trabajo, sino también la economia
de la téenica.

De tal modo, la solucién de los problemas mds
diversos de la preparacion deportiva debe prever
el uso de medios especiales y procedimientos
metodologicos que contribuyan a elevar la econo-
mia. Ademds, cabe prestar especial atencion al
hecho de que la economia del trabajo se halla en
dependencia directa de la parte de los mecanis-
mos aercbicos de metabolismo en la sustentacion
de éste con energia. Aqui desempefia un papel
decisivo la capacidad del deportista para utilizar
con eficacia en las condiciones especificas del
trabajo el nivel que tiene de rendimiento aerdbico.
La dificultad de la respiracion externa y de la
circulacién periférica de la sangre en virtud de las
peculiaridades especificas de la téenica y el traba-
jo tenso de los miisculos, no permiten utilizar las
capacidades aerdbicas que dispone en plena me-
dida en las competiciones. Por eso la
economicidad del trabajo en gran medida estd
determinada por la técnica racional de respiracion,
la cual debe ser perfeccionada en forma perma-
nente en distintas condiciones de la actividad de
entrenamiento y competiciones.

La proporcién del aseguramiento aerdbico del
trabajo y, en consecuencia, de su economia, esti
determinada por la rapidez con que se desen-
vuelven las posibilidades funcionales del sistema
de transporte de oxigeno al nivel mdximo posible
y la duracién de su mantenimiento, lo que es
importante para alcanzar alios indices de resisten-
cia durante la relativamente prolongada actividad
de la competicién. Al perfeccionamiento de la
primera de estas capacidades contribuye la forma-
ci6n de un régimen econdmico de trabajo, puesto
que con los ejercicios prolongados del deportista
de ciclo en ciclo reduce la cantidad de los obs-
tdculos exdgenos y endogenos.

Por ejemplo, el entrenamiento diario continuo
en el curso de 2-3 meses con un 80-90% de
movilizacién de los sistemas cardiovascular y
respiratorio (segin datos de FC, un 80-90% de los
indices méximos) y una duracién de no menos de
20-30 min conlleva un ahorro sustancial de las
funciones, lo que se manifiesta en el desplaza-
miento del UMAN a la zona de velocidades mas



altas, Incluso para personas entrenadas con mag-
nitudes bastante altas de UMAN se observa un
efecto considerable.

Al desarrollar la economicidad respecto a las
modalidades y disciplinas deportivas que presen-
tan exigencias especiales al rendimiento aerdbico
(carreras a larga distancia. carreras de esqui,
distancias de fondo en natacién, ciclismo de ca-
metera, etc.), debe prestarse mas atencion a la
reestructuracién de las fibras musculares FTa y
FTb. Debido a que los cambios en estas fibras
constituyen una importante parie de la economia,
los ejercicios de la respectiva orientacion tienen
que hallar un lugar importante en el proceso de
entrenamiento. Se trata, ante todo, del trabajo
continuo prolongado en las condiciones de una
fatiga compensada y clara, cuando al trabajo se
incorporan las mencionadas fibras musculares.

Un método eficaz para elevar la economicidad
del trabajo es el trabajo firmemente orientado al
perfeccionamiento de la capacidad de poner en
tensién o relajar los miisculos. Como resultado el
deportista adquiere el importante hibito de con-
trolar el grado de tension de los misculos en
activo, relajar al mdximo los misculos que no
participan en el trabajo.

Hay que prestar principal atencién al trabajo de
los grupos musculares clave. Asi, los deportistas
especializados en lucha grecorromana, aprenden a
poner en tension y relajar por twrno los musculos
de los brazos izquierdo y derecho, el cuello,
pectoraleés vy dorsales; los nadadores que s¢ prepa-
ran para los estilos braza y mariposa perfeccionan
la capacidad de poner en tension alternativamente
los miisculos de ambos brazos o ambas piemnas.
Tal enfoque permite optimizar la coordinacion del
trabajo de los misculos durante los movimientos
de trabajo y preparatorios.

Es muy importante ensefiar a los deportistas a
relajar los masculos faciales. Si el deportista sabe
trabajar con una alta intensidad relajando los mis-
culos faciales, menos tension experimentarin
también muchos otros misculos que no toman
parte en el trabajo. Ademads, el deportista consu-
me la energia de forma mds econdmica, se fatiga
mds tarde y recupera las fuerzas mds eficazmente
durante el trabajo.

Cabe prestar especial atencion al hecho de que
los altos indices de economia y el uso de las
reservas funcionales del organismo pueden ser
desarrollados por el deportista con éxito en el
proceso de las competiciones s6lo en el caso de
que las citadas capacidades sean resultado del
empleo de medios especificos de entrenamiento.
Si éstas fueron adquiridas con ayuda de ejercicios
no especificos, en ese caso en las etapas subsi-

301

guientes de preparacion con el uso del complejo
de medios de preparacion especiales, debe ser
transformado en cambios especificos que corres-
pondan a las peculiaridades de la distancia
concreta. Ello presupone la necesidad de un pro-
ceso de perfeccionamiento de la economia: en
primer lugar, cabe relacionarlo con el empleo de
ejercicios preparatorios especiales y ejercicios de
las competiciones.

En el cuadro 24 se insertan los complejos de
ejercicios que contribuyen a elevar la economia
del trabajo de los deportistas especializados en el
ciclismo (de carretera). Segin ¢l mismo principio,
pueden ser confeccionados los conjuntos de ejer-
cicios para los deportistas especializados en otras
modalidades.

De tal modo, en la metédica de elevacion de la
economicidad se pueden remarcar dos orientacio-
nes relativamente independientes: (a) elevacion
de la economia funcional, (b) elevacidn de la
economia biomecdnica. La primera de estas
orientaciones estd vinculada al aumento de la
potencia y la capacidad (reserva funcional) del
sistemna de suministro de energia, lo que lleva a
una economia sustancial de su actividad. La se-
gunda orientacion prevé optimizar la interaccion
de las distintas cualidades motrices, el perfeccio-
namiento de la técnica deportiva, el
establecimiento de una interrelacion eficaz de las
funciones motriz y vegetativa, el perfecciona-
miento de la regulacién neuro-psiquica de la
actividad muscular.

EL DESARROLLO DE LA RESIS-
TENCIA ESPECIAL

Para lograr un alto nivel de resistencia especial,
el deportista debe conseguir la manifestacién in-
tegral de ciertas propiedades y capacidades, de
sus determinantes en Jas condiciones caracteristi-
cas para la actividad concreta en las
competiciones.

En las etapas tempranas de preparacion, el
deportista todavia no estd en condiciones de reco-
mer toda la distancia de competicidn con la
velocidad planeada, resistir el ritmo necesario del
partido o para librar el combate. No obstante, es
indispensable ejecutar un gran volumen de trabajo
con gran intensidad ya que ello contribuye a la
formacion de la técnica para la competicion, eleva
la economia de trabajo, elabora una coordinacion
racional de las funciones motoras y vegelativas,
perfecciona la psique. Para crear esas cualidades
especificas se utilizan ampliamente distintas va-
riantes de los métodos intervilico y continuo.



Indices

|. Recorrido de distancias largas en tramos en llanuma con
una velocidad uniforme y con orientacién @ una respiracion
eficaz v un trabajo ahorrativo de los midscolos

Y. Recorrido de distancias largas con una velocidad
escalonada creciente

Recorrido de distancias largas con una velocidad
escatonada descendente

Recorride de distancias en grupo en rutas compiejas con
una vargcion pennanents de la velocidad, cambio

de posiciones, régimen de trabajo v de otros indices

en bisqueda de Ia mas eficaz, desde el punto de vista
de la economia de la variante téenico-ldctica

Recorrido de las distancias con ana marcha més elevada
en los tramos de lanura con la velocidad {marcha en
pendiente, carrera con entrenador motorista, marcha

tras automdvil en carretera, elc.)

De 60-80 a 100-120 km

60 km (15415415415 km),
20 km (20+20+20+-20 km),
100 km (25+425+25+25 km),

De 50-70 a 150-120 km,
60 km (15+15+15+15 km)
80 km (20420420420 km)
100 km (25+25+25+25 km)

De 5-10 a 40-50 km, velocidad
méxima para fa distancia dada

Reaccidn del organismo (segiin la FC)

Durante el trabajo:

En ¢l primer tramo:
en el segundo:

en el tercero:

en ¢l cuarto:

En el primer tramo:
segundo:

tercern:

Cuarto:

La reaccidn del organismo estd determinada por las
peculiaridades de la carrera

150-165 puls/min

140-150 puls/min
150160 puls/min
160-170 pulsfmin
170-180 puls/min

170-180 puls/min
160-170 puls/min
150-160 pulsfmin.
140-150 puls/min,

170-200 puls/min

Cuadro 24. Ejercicios recomendados para aumentar la economia del sisterma de suministro energérico

En el trabajo para desarrollar la resistencia
especial los ejercicios principales son los prepara-
torios especiales, préximos al médximo por la
forma, la estructura y la peculiaridad de la in-
fluencia en los sistemas funcionales del organismo
a los ejercicios de competicion, asi como la com-
binacién de los ejercicios de distinta duracién al
ejecutarse el programa de una clase.

Por ejemplo, para desarrollar la resistencia es-
pecial de los luchadores se usan ejercicios de
imitacidn con el compafero, distintas proyeccio-
nes de maniquies, la realizacién reiterada de partes
de un combate con el mismo compafiero o distin-
tos, combates de entrenamiento de cardcter
competitivo en un lapso de tiempo superior al
estipulado por las reglas de las competiciones, etc.



El desarrollo de la resistencia especial a la
fatica para los nadadores, corredores o patinado-
res sobre hielo prevé recorridos miiltiples de
tramos de distancia con una velocidad de com-
peticibn o cercana a ésta y pausas poco
prolongadas de descanso, el recomrido de distan-
cias de competicién en las condiciones de las
competiciones de control u oficiales. Con fre-
cuencia los ejercicios se ejecutan en condiciones
mis complejas (el trabajo en moniafias de media-
na altura, usando médscaras especiales o tubos para
dificultar la respiracion; los corredores y patina-
dores sobre hielo utilizan la carrera con pesos
especiales; los nadadores entrenan con ataduras o
dispositivos de freno especiales, ete.).

La intensidad del trabajo se planea de manera
que sea proxima a la planeada para la competi-
cién, Se utilizan ampliamente los ejercicios con
una intensidad un poco superior a la planificada
para la competicion.

Si la prolongacion de algunos ejercicios no es
erande (un poco menor de la prolongacion de la
actividad competitiva), entonces la duracion de
los intervalos de descanso entre ellos no debe ser
grande. Ella, por lo general, debe asegurar la
ejecucion de los ejercicios subsiguientes sobre la
base de la fatiga después del anterior. Sin embar-
go, cabe tener en cuenta que el intervalo de
tiempo, en el curso del cual se puede ejecutar el
nuevo ejercicio estando fatigado, es muy grande
(por ejemplo, después de un trabajo con el
méximo de intensidad y una duracién de 20-30
seg, la capacidad de trabajo resulta reducida
aproximadamente en el curso de 1,5-3 min). Por
ello, al planificar la duracion de las pausas, se
toma en cuenta el nivel y el grado de entrena-
miento del deportista, intentando que la carga, por
una parte, presente al organismo exigencias ca-
paces de ejercer una accidn de entrenamiento y,
por ofra, que no sea excesiva y en virtud de ello
no incida desfavorablemente.

Cuando algunos ejercicios de entrenamiento
son prolongados, las pausas entre repeticiones
pueden ser largas, puesto que en ese caso la
influencia de entrenamiento principal provoca
cambios que ocurren durante la ejecucién de cada
uno de los gjercicios, ¥ no como resuliado de la
influencia acumulativa del conjunto de ejercicios.

Cuando se eligen los ejercicios destinados a
desarrollar una resistencia especial a la fatiga,
cabe vincularlos a las peculiaridades caracteristi-
cas de la actividad competitiva en la modalidad
deportiva concreta. Por ejemplo. al planificar el
trabajo dirigido a desarrollar la resistencia espe-
cial a la fatiga en los deportistas de alto nivel, es
necesario tener en cuenta que les espera una fatiga
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considerable tanto general como local. La necesi-
dad de contrarrestar la fatiga general se debe a
que los deportistas trabajan en el curso de 4 dias
durante 2-3 horas. En ese lapso ejecutan hasta 25
veces ejercicios de competiciones de control;
realizan un gran volumen de trabajo durante el
calentamiento. La necesidad de contrarrestar la
fatiga local obedece a la especificidad de los
distintos tipos del concurso miltiple en gimnasia;
en el ejercicio en el caballo con arcos la carga
principal recae en los misculos del antebrazo y la
palma de la mano que aseguran la presa.

Una influencia sustancial en el desarrollo de la
resistencia especial a la fatiga ejerce la combi-
nacién de ejercicios de distinta duracién al ejecutar
el programa de la sesién de entrenamiento. Por
ejemplo, en las modalidades ciclicas cobraron la
mayor difusion aquellos cuya longitud del tramo
en las series es permanente o desciende paulatina-
mente (cuadro 25). La aplicaciéon de series de
prueba permite modelar con bastante exactitud las
condiciones de la actividad competitiva propues-
ta. Pero al hacerlo es preciso regirse estrictamente
por las siguientes reglas, las pausas entre los
segmentos no deben ser largas (la FC no debe
disminuir més que en 10-15 puls/min); cada nue-
vo segmento debe ser mds corto que el anterior o
tener la misma longitud; el tiempo total de la serie
debe ser cercano al que se pretende demostrar en
las competiciones.

De manera andloga se puede determinar el
régimen de trabajo en las modalidades deportivas
de coordinacion compleja, los juegos deportivos ¥
enfrentamientos individuales.

La cantidad de cada ejercicio depende del ca-
ricter, del volumen de su cardcter, el volumen de
la carga en las clases, la clasificacién y el nivel de
entrenamiento de los deportistas, la metodologia
del programa de la clase, etc. De tal modo, al
planificar el volumen de trabajo destinado a ele-
var el nivel de desarrollo de la resistencia especial
a la fatiga hay que partir de la situacion concreta.
En igualdad de condiciones, la cantidad de ejerci-
cios puede ser aumentada a cuenta de la ejecucion
en serie, asi como de la diversidad del programa
de entrenamiento de cada sesion.

En el proceso de desarrollo integro de la resis-
tencia especial a la fatiga, cabe tener en cuenta
que la actividad eficaz en las competiciones im-
plica una gran variedad de funciones motoras y
vegelativas que aseguran una elevada capacidad
de trabajo del deportista frente a grandes cambios
del organismo y en condiciones diferentes del
medio externo. En este sentido, al desarrollar la
resistencia especial a la fatiga cabe asegurar:

1. la gran diversidad de medios y métodos de
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Series de Longitud de la distancia (m), descanso (seg)

enirend-

miento Primera  Descanso  Segundo  Descanso  Tercer Descanso  Cuarto  Descanse  (Juinta
Carrera

400 200 15 100 15 100 - -

E11,1) 300 20 200 15 1043 10 1 0 10
1500 S(H) 3N 400 20 300 10 2080 10 10K
50010 1500 30 1500 30 LY 30 | 500 0 400

10000 3000 45 3000 45 15060 30 1 500 in L1 H
Matacidn

100 50 5 25 3 25 = - -

2iM} 104} ] 50 5 25 5 25 - -

400 250 ] 100 5 50 - - - -

RO 3060 15 200 10 100 5 [ (Kb 3 10
1500 S0 20 400 10 30 10 200 s LK

Cuadro 25. Ejemplos de series de entrenamiento al desarroflarse la resistencia especial a la fatiga en los corredores ¥

nadadores de alve nivel

perfeccionamiento de acciones técnico-tdcti-
cas y el desarrollo de la resistencia especial
a la fatiga;

2. la estrecha interligazon de los procesos de
perfeccionamiento técnico-ticticos y el desa-
rrollo de la resistencia especial a la fatiga;

3. la simulacion ¢en las condiciones de la activi-
dad de entrenamiento de todo el espectro
posible de estados y reacciones de los siste-
mas funcionales, caracteristicos de la
actividad competitiva;

4. la alteracién de las condiciones del medio
externo tanto al desarrollarse la resistencia
especial a la fatiga como en el proceso
técnico-tdctico del perfeccionamiento.

La diversidad de medios y métodos aplicados
en el proceso del entrenamiento deportivo ayuda
al deportista a dominar una gran cantidad de
précticas y hébitos, lo que contribuye a realizar en
las competiciones las acciones motoras adecuadas
a la situacion formada: a las posibilidades funcio-
nales del organismo del deportista en las distintas
fases de los combates, juegos, partidos, carreras,
etc.

La diversidad de medios y métodos contribuye
también a la adaptacion operativa a las exigencias
impuestas por el cardcter de las acciones técnico-
técticas, asi como por las posibilidades de los
distintos sistemas funcionales y mecanismos que
aseguran la eficacia de su ejecucion.

La diversidad mdxima de medios y métodos de
desarrollo de la resistencia especial a la fatiga -la
intensidad v la prolongacién de los ejercicios, el

cardcter complejo de su coordinacion, el régimen
de trabajo y descanso durante su ejecucion, etc.-
contribuye al desarrollo de una interrelacion opti-
ma de la resistencia a la fatiga con las cualidades
de velocidad, fuerza, coordinacion y flexibilidad.
Ello aumenta de manera considerable la capacidad
de trabajo especial del depertista y el rendimiento
de la actividad en las competiciones.

El perfeccionamiento de la técnica vy la tictica
deportiva en los distintos estados funcionales del
deportista, incliido el estado de cansancio, no
sélo genera firmerza de hdbitos y cambios sus-
tanciales en el medio interno del organismo. sino
que asegura también una esirecha interaccion de
las funciones motoras y vegetativas, su adapta-
cion mutua para lograr el resultado final
perseguido. A fin de cuentas, en el deportista se
desarrolla la importante capacidad de aunar de
modo 6ptimo las caracterfsticas cinematicas, dind-
micas y ritmicas de la técnica deportiva con las
posibilidades funcionales del organismo en el
momento concreto de la actividad en las compe-
ticiones.

Entre las orientaciones principales de la meto-
dologia para el perfeccionamiento de la estabilidad
y la alternacién de los hdbitos motores y de las
funciones vegetativas, de la constitucion de una
interligazdn 6ptima entre la resistencia especial a
la fatiga y otras cualidades meotrices, cabe desta-
car la amplia alteracién de condiciones del medio
externo tanto en el proceso de entrenamiento,
como en la actividad competitiva. Ademds, las
condiciones mds eficaces que hacen mas comple-



jas las condiciones de entrenamiento y la actividad
competitiva son los juegos en canchas mas pequenas
o mds grandes, juegos, combates o enfrentamientos
con rivales que cambian permanentemente, el en-
trenamiento en las condiciones de montanas de
mediana altura, competiciones con rivales mds
fuertes, en condiciones climaticas inusuales o en
una hora desacostumbrada, con jueces poco im-
parciales, etc. También es Gtil ¢l uso de distntos
simufadores gue facilitan ¢l perfeccionamiento de
la maestria écnica o aseguran el perfecciona-
miento colateral de la técnica y el desarrollo de la
resistencia especial a la fatiga,

Un capitulo especial del entrenamiento debe ser
el perfeccionamiento del cambio de cardcter del
trabajo en el proceso de las competiciones. El
método ripido y eficaz del paso de un género de
trabajo a otro, con el mantenimiento del nivel
optimo de actividad funcional determina, en gran
medida el nivel de resistencia a la fatiga en los
deportistas.

Un lugar especial en la metodologia del desa-
rrollo de la resistencia especial a la fatiga ocupa la
elevacion de la estabilidad psiquica para superar
las arduas sensaciones de cansancio gque acompa-
fian a la actividad de entrenamiento y de
competiciones en la mayoria de las modalidades
deportivas. Es particularmente grande el papel de
la estabilidad psiquica para lograr altos indices en
los ripos ciclicos de deportes higados con la apa-
ricion de la resistencia, en los combates cuerpo a
cuerpo, los juegos deportivos de equipo y en una
serie de disciplinas de las modalidades deportivas
de coordinacién compleja.

Cabe tener en cuenta que la estabilidad para
superar las duras sensaciones de cansancio gue
acompafian a la actividad de entrenamiento o
competicion se forma respecto a un trabajo con-
creto, su fransferencia es relativamente pequefia
no solo del material de un tipo de deporte a otro,
sino también al ejecutar un trabajo de distinta
intensidad, duracion y cardcter referente a la mis-
ma modalidad deportiva. Por eso, para el éxito del
trabajo dirigido a desarrollar la resistencia espe-
cial a la fatiga es necesario saber qué exigencias
se presentan al tipo concreto de deporte, cémo se
puede aumentar la capacidad de transferencia de
las cargas psiquicas, como los distintos métodos
de entrenamiento perfeccionan las cualidades vo-
litivas, ete.

Es especialmente grande el papel del factor
psicoldgico en la preparacion relacionada con la
movilizacion mdxima de las posibilidades aerd-
bicas, con la necesidad de ejecutar durante largo
tiempo un trabajo en las condiciones de altas
magnitudes de insuficiencia de oxigeno. Estas
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provocan sensaciones profundas y, a menudo,
dolorosas, de fatiga. Para superarlas se requieren
cualidades volitivas especificas, la capacidad del
deportista de superar las crecientes dificultades
con un esfuerzo volitivo prolongado y tenso.

Las cualidades volitivas reveladas en las com-
peticiones por lo general son perfeccionadas con
el mejoramiento de otras cualidades que deter-
minan ¢l nivel de desarrollo de la resistencia
especial a la fatiga mediante el uso de aquellos
mismos méodos y medios de entenamiento. Sin
embargo, el perfeccionamiento de la estabilidad
psicologica no puede ser descuidado. Al ejecutar-
se todos los ejercicios vinculados con la
superacion de la dificultades especificas, los de-
portistas deben prestar particular atencién en la
actitud seria hacia el trabajo, exigir de si mismos
un esfuerzo fuerte vy firme de voluntad para el
trabajo prolongado, la maxima concentracion de
voluntad al ejecutar entrenamientos relativamente
cortos v ejercicios de competicion.

Los ejercicios mais proximos a los de compe-
ticién tienen especial significado para perfeccionar
la estabilidad psicol6gica de los deportistas por
las peculiaridades de incidencia en los mas impor-
tantes sistemas funcionales y el estado psicologico
del deportista. Pero cabe considerar que el estimu-
lo mas poderoso para perfeccionar las cualidades
volitivas es la participacién en competiciones de
responsabilidad contra rivales de la misma fuerza.
Ademds, hay que senalar el papel bivalente de las
competiciones. Por una parte, el estimulo psiqui-
co, caracteristico de los partidos importantes,
conduce a un agolamiento mucho mayor de los
recursos funcionales que los ejercicios de entre-
namiento, Por otra, los altos cambios y el nivel de
actividad de los sistemas funcionales mds impor-
tantes por el principio de la relacién inversa
estimulan el perfeccionamiento de las posibilida-
des psiquicas especiales.

La eficacia del proceso de aumento de la esta-
bilidad psiquica depende de las formas
organizativas de realizacion de las sesiones de
entrenamiento. Cabe agui destacar dos factores
interligados. El primero de ellos presupone una
organizacion del proceso de entrenamiento en el
cual en el grupo participen deportistas del mismo
nivel que compitan por la plaza en el equipo. Ello
crea un microclima de competitividad permanente
al ejecutar los mds diversos ejercicios. El segundo
factor estd vinculado con la habilidad del entrena-
dor para movilizar al médximo a sus pupilos para
que demuesiren los indices mas altos de capaci-
dad de trabajo, ante todo, con el clima de
permanente emulacion y entrega cabal en el
proceso de las clases de entrenamiento.
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EJERCICIOS PARA EL DESARRO-
LLO DE LA RESISTENCIA

ESPECIAL A LA FATIGA EN LAS
DISTINTAS MODALIDADES DE-
PORTIVAS

Al elegir los ejercicios destinados a desarrollar
la resisiencia especial a la fatiga, es necesario
asegurar en el sistema de incidencias pedagégicas
todos aguellos cambios diversos de la técnica v la
actividad de los sistemas funcionales que tienen
lugar en la actividad competitiva. Ademds, cabe
prestar atencion a la uniformidad relativa de dis-
tribucion de los recursos dingidos a perfeccionar
las capacidades de los deportistas en todo el
espectro de la técnica y la actividad de los sistemas
funcionales. Sélo entonces se puede hablar del
desarrollo multilateral de la resistencia especial a
la fatiga de los deportistas tomando en cuenta las
exigencias concretas que imponen las peculiarida-
des de su especializacion deportiva.

A continuacion se mencionan los ejercicios mis
eficaces para el desarrollo integro de la resistencia
especial a la fatiga de los deportistas que se espe-
cializan en las distintas modalidades deportivas.

La intensidad del trabajo al ejecutarse los ejer-
cicios varia en correspondencia con una u otra
zona que refleja las peculiaridades de la susten-
tacion energética de la actividad locomotora
concreta. En particular, se utilizan ocho zonas: (a)
de potencia anaerdbica mdxima. (b) de potencia
anaerobica cuasimixima, (c) de potencia anaerd-
bica submidxima, (d) de potencia aerdbica mdxima,
(¢) de potencia aerébica cuasimixima, (f) de po-
tencia aerdbica submdxima, (g) de potencia
aerdbica mediana, (h) de potencia aerdbica pe-
quefia. Una caracterizacion detallada de las zonas
mencionadas de intensidad figura en los capitulos
primero y séptimo del libro. En algunos casos,
para caracterizar la intensidad del trabajo, se sue-
len utilizar los indices de la FC o la velocidad de
la ejecucidon de los ejercicios (porcentaje del
mdximo posible).

Carreras en atletismo

Distancia de 100 y 200 m

Carrera a campo a través (3-4 km) por terreno
accidentado brusco con subidas cortas v empina-
das (20-40 m). La intensidad de trabajo durante
las subidas es de las zonas 1-2; los tramos restan-
tes, de las zonas 4-6.

6-10 x 60 m (1 zona) con pausas de 3-4 min.

69 x 100 m (los tramos 2-3, la zona 3; 2-3, la
zona 2; 2-3, la zona 1) con una intensidad creciente.

3 x 800 m con velocidad alterna (100 m, zonas
1-2; 100 m, zonas 7-8, etc.)

3 x (3 x 300 m), zonas 2-3 de intensidad; las
pausas entre los tramos. 2-3 min; entre las senes.
5-6 min.

2 x (4 x 150 m), zonas 1-2 de intensidad,
pausas entre los tramos de 2-3 min; entre las
series, de 3-4 min.

Distancias de 400, 800 y 1 500 m

Carrera a campo a través de 5-8 km por terreno
accidentado brusco y subidas empinadas (hasta 75-
100 m). La intensidad del trabajo durante las
subidas, zonas 2-3; los tramos restantes, zonas 4-6.

6-10 x 100-150 m (zona 2) con pausas de 4-5
min.

1.500 m con velocidad alterna ( 100 m. zona 1-
2:'50 m, zona 7-R, ete.)

3.000 m con velocidad alterna (700 m. zona 3-
4: 300 m, zona 6-8, etc.)

4-6 x 200-300 m carrera cuesta arriba (dngulo
de 6-8); intensidad, zona 2-3; descanso entre los
trames, 2-3 min,

2 x {3 x 800 m); zona 4 de intensidad; pausas
entre los tramos, 2-3 min; entre las series, 5-6
min.

1.000-800-600-400-200 m. La intepsidad es
creciente: zonas 4.3.2; intervalos de descanso des-
cendente: 5 min, 2 min, 1 min, 30 seg.

Distancias de 5.000 y 10.000 m.

Carrera continua en Ia distancia de 5-10 km
(zona 5).

Carrera continua a una distancia de 20-15 km
(zona 6).

Carrera continua a campo a través o carretera a
una distancia de 15-25 km (zonas 6-7).

Carrera contrarreloj uniforme y continua a cam-
po a traveés a una distancia de 6-12 km (zonas
5-6). -

Carrera altemna a una distancia de 10-20 km
(800- 1.2060. m), zonas 4-5 de intensidad; 800-
1.200 m, zonas 7-8 de intensidad)

5-6 x 1.200-3.000 m (zonas 4-5) descanso hasta
la recuperacion de la FC hasta 110-120 puls/min.

3-4 x (34 x 400-800 m) carrera cuesta arriba o
por arena (zonas 3-4); pausas entre los tramos
hasta recuperar la FC (110-120 puls/min).

Maraton (42.195)

Carrera continua a una distancia de hasta 20 km
(zona 6).

Carrera continua a campo a través o carretera a
una distancia de 20-30 km (zonas 6-7).

Carrera contrarreloj uniforme y alterna a campo
a través a una distancia de 15-20 km (zona 6).




Carrera alterna a una distancia de 20 km (800
m, zona 4; 400 m, zonas 6-7, etc.)

Carrera alterna a una distancia de 30 km (2.000
m, zona 5; 1.OO0O, zonas 7-8),

6-8 x 5.000 m (zona 5: descanso entre distan-
cias, 10-13 min.

3-5 x 10.000 m (zona 6); descanso entre distan-
cias, 15-20 min.

Ciclismo

Prueba de velocidad v carrera de 1.000 m
contrarrelof con salida parada.

4-6 x 1.000-1.200) m con salida lanzada. con un
equipo de 4-6 corredores cambiando de posicio-
nes cada 200 m (zonas 2-3). Las pausas entre los
ejercicios son de 10-12 min.

3-4 x 1.000 m con salida lanzada, con parejas
cambiando de posiciones cada 500 m (zonas 2-3).
Las pausas entre los ejercicios son de 12-15 min.

3-5 x 3.000 m con salida lanzada tras moto o
Demy individual, con velocidad en progresidn
creciente hasta 120 km/h (zona 4). Las pausas
entre los ejercicios son de 10-15 min (carretera).

5-6 x 500 m con salida lanzada y una velocidad
de competicidn (zona 2), individual. Las pausas
entre los ejercicios son de 6-8 min.

2-3 x L.OOO m con salida lanzada y velocidad
de competicion (zona 3). Las pausas entre los
ejercicios son de 10-12 min.

2-3 x 1.000 m con salida lanzada, con parejas
cambiando de posiciones cada 125-200 m (0.5 de
una vuelta) con velocidad de competicién (zonas
2-3). Las pausas entre los ejercicios son de 12-15
T,

2-3 x 1.000-1.200 m con salida lanzada, con un
equipo de 4-6 personas y velocidad de competi-
cién (zonas 2-3), con cambio de posiciones cada
125-200 m (0,5 de una vuelta). Las pausas entre
los ejercicios son de 10-12 min.

34 x 1.000 m con salida lanzada, individual
tras moto o Demny (zona 3). Las pausas entre los
ejercicios son de 8-10 min.

Carrera de persecucion individual y por equi-
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5-6 x 2.000-3.000 m con salida lanzada, indivi-
dual, con velocidad competitiva (zonas 3-4). Las
pausas enire los ejercicios son de 12-15 min.

4-6 x 5.000 m con salida lanzada, con veloci-
dad de competicion (zona 4). Las pausas entre los
gjercicios son de 12-15 min.

2-4 x 3.000-4.000 m con salida lanzada, indivi-
dual, en el equipo hay 3-4 corredores con cambio
cada 0,5 vuelta, con una velocidad en progresién
creciente de 70-85 km/h (zona 4) tras moto o

7

Demy. Las pausas entre los ejercicios son de 10-
15 min.

3-4 % 3.000-4.000 m con salida lanzada, indivi-
dual, con una velocidad en progresion creciente
(zona 4). Las pausas entre los ejercicios son de 6-
8 min.

2-4 x 5.000 m con salida lanzada (zona 4) tras
moto o Demy, individual. Las pausas entre los
gjercicios son de 8-10 min,

4-5 x 4000 m con salida lanzada, con un
equipo de 4-5 corredores con cambio cada 0.5
vuelta con una velocidad de competicidn (zonas
3-4), Las pausas entre ejercicios son de 8-10 min,

Carrera por puntos (50 km)

4-6 x 500-600 m con salida lanzada, individual
{zona 2). Las pausas entre los ejercicios son de 8-
12 min.

2-3 x 10.000-15.000 m con salida lanzada, con
un equipo de 5-8 corredores, con un desplaza-
miento de la dltima posicion a la primera, con una
velocidad de 50 km/h (zonas 4-5). Las pausas
entre los ejercicios son de 15-20 min (carretera).

2-3 x 8.000-12.000 con salida lanzada, con un
equipo de 4-6 corredores, con cambio de posicio-
nes cada 1.000 m (zonas 3-5). Las pausas entre
los ejercicios son de 15-20) min (carretera).

2-3 x 10.000-15.000 m con salida lanzada, con
un equipo de 8-12 corredores, con cambio de
posiciones cada 3-5 seg (zonas 4-3). Las pausas
entre los ejercicios son de 15-20 min (carretera).

6-8 x 1.500-2.400 m con salida lanzada, con un
equipo de 6-8 corredores, con aceleraciones méxi-
mas por umo a la primera posicion a cada
250-300 m (zonas 2-4) con subsiguientes reduc-
ciones de ejecucion del ejercicio. El comredor que
parte primero en el ejercicio subsiguiente ocupa el
lugar del dltimo del equipo. Las pausas enire los
ejercicios son de 10-12 min.

Carrera de 100 km por equipos

24 % 5 km con equipo de 4-5 corredores con
salida parada o lanzada, en planicie o bajada (con
un dngulo de hasta el 5%), sin viento o con viento
a favor (zona 4). Las pausas entre los gjercicios
son de 20-25 min.

1-3 x 100 km con un equipo de 4-5 corredores,
en planicie, sin viento o con viento a favor (zonas
6-7). Las pausas entre los ejercicios son de 25-30
Imim.

3-5 x 15 km con un equipo de 4-5 corredores
con salida lanzada, con o sin viento en conira, con
el uso de cambios de velocidades altos en una
proporcion del 85-90% de la velocidad de la de
competicion (zona 5). Las pausas entre los ejerci-
cios son de 15-20 min.
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2-4 x 20 km con un eguipo de 4 corredores con
salida lanzada o parada en planicie o sin viento,
con una velocidad de competicion (zona 5). Las
pausas entre los ejercicios son de 20-25 min.

1-2 x 20 km con un equipo de 4-5 corredores
con salida lanzada en planicie, sin viento o con
viento en contra, con el uso de cambios de velo-
cidad altos, con una velocidad del 85-90% de la
de competicion (zona 5). Las pausas entre los
ejercicios son de 20-25 min.

1-2 x 25 km con un equipo de 4 corredores,
con salida parada, sin viento o con viento a
favor, con cambio de wvelocidades super alto
(zona 5). Las pausas entre los ejercicios son de
25-30 min.

1-2 x 25 km, con un equipo de 4-5 corredores
con salida lanzada en planicie, sin viento o con
viento a favor, con el uso de cambios de veloci-
dad altos, con una velocidad de un 85-90% de la
de competicion (zonas 5-6). Las pausas entre los
ejercicios son de 15-20 min.

3-5 x 25 km con un equipo de 4-5 corredores
con salida lanzada o parada, en planicie, sin
viento o con viento a favor, con velocidad de
competicion (zonmas 5-6), Las pausas entre los
gjercicios son de 20-25 min.

1-2 x 50 km con un equipo de 4 corredores con
salida parada o lanzada, en planicie con una
vuelta y velocidad de competicion (zona 6). Las
pausas entre los ejercicios son de 30-35 min.

Carrera individual

2-3 x 5 km individual, con salida lanzada en
planicie o con relieve moderadaments alterno de
la ruta, sin viento o con viente a favor con la
velocidad maxima posible (zona 4). Las pausas
entre los ejercicios son de 25-30 min.

34 x 5-15 km con un equipo de 3 6 6 corredo-
res con salida lanzada, en llano o relieve
moderadamente alterno de la ruta, sin viento o
con viento a favor, con cambio de posiciones cada
300 m con la velocidad médxima posible para la
primera posicién (zonas 4-5). Las pausas entre los
ejercicios son de 25-30 min.

2-3 x 10-15 km con un equipo de 8 6 12
corredores con salida lanzada en planicie o relieve
moderadamente alterno de la ruta, con cambio de
posiciones cada 1.000 m, con la mixima veloci-
dad posible para la primera posicion (zonas 5-6).
Las pausas entre los ejercicios son de 10-15 min.

2-3 x 10-20 km con un equipo de 8-12 corre-
dores con salida lanzada en planicie o relieve
moderadamente alterno de la ruta, con desplaza-
miento de la ditima posicién a la primera, con la
velocidad méAxima posible durante el desplarza-
miento y en la primera posicion. Cambio de

posicion cada 5-10 seg (zonas 4.5 y 6). Las
pausas entre los ejercicios son de 20-25 min.

3-4 x 10-20 km con un equipo de 8-12 corredo-
res con salida lanzada, en planicie o relieve
moderadamente alterno de la ruta, sin viento o
con viento a favor, con cambio de posiciones cada
3-5 seg, con la velocidad mixima posible en la
primera posicion, con imitacion de aceleracion de
llegada en los dltimos 500 m (zonas 4,5 y 6). Las
pausas entre las aceleraciones son de 25-30 min.

3-4 x 1-3 km individual o en grupo cuesta
arriba (con un angulo mayor del 5%), con salida
parada o lanzada, con la velocidad mdxima posible
{zona 4). Con pausas entre los egjercicios de 25-30
.

2-3 x 5-15 km individual o en grupo cuesta
arriba (con un dngulo de hasta el 5%) con salida
lanzada, con la velocidad méxima posible (zona
5). Pausas entre los ejercicios de 25-30 min.

1-2 x 20-25 km individual © en grupo cuesla
arriba (con un dngulo de hasta el 5%). con salida
lanzada, con la velocidad mdxima posible (zona
6). Pausas entre los ejercicios de 30-35 min.

Natacion

Distancias de 100 y 200 m

6-10 x 50 m con una intensidad en progresidn
creciente (zonas 4,3 v 2) en un régimen de 43 seg
(5).

6-8 % 50 m con ayuda de los brazos o piernas
{zonas 2-3 de intensidad) en un régimen de 45
seg.

4-6 x 50 con ayuda de los brazos o piemas sin
respiracion (zonas 2-3 de intensidad), en un régi-
men de | min.

4-6 x 100 m (zonas 2-3 de intensidad) en un
régimen de | min 30 seg.

4-6 x 100 m (zonas 2-3 de intensidad) en un
régimen de 1 min 30 seg.

d-6 x 25 m (zonas 1-2 de intensidad) en un
régimen de 45 seg, 400 m con velocidad variable
(50 m, zona 2; 50 m, zona 4).

Distancias de 200 y 400 m

4-6 x 100 m (zonas 3-4) en un régimen de 1
min 45 seg.

8 x 50 m (zonas 2-3) en un régimen de 45 seg.

4 x 200 m (zona 4) en un régimen de 4 min.

3 x (4 x 50 m) con una velocidad de competi-
cién, pausas entre los tramos de 10 seg y entre las
series de 1 min.

(5) En un régimen de 45 para nadar un tramo de 50 m v un
descanso despuds de dsie de 45 seg.




8 x 100 m con una velocidad creciente (zonas
54 y 3) en un régimen de | min 30 seg.

800 m con velocidad alterna (100 m, zona 3);
100 m, zonas 6-8).

10-100 m con ayuda de los brazos y grandes
palas (zonas 3-4) en un régimen de 1 min 30 seg.

Distancias de 80 y 1.500 m

4-8 x 300 m con velocidad de competicion y
pausas de 20 seg.

4 x 500 con velocidad de competicién y pausas
de 30 seg.

4 x 300 m con ayuda de los brazos o piernas
(zona 4) con pausas de 15-20 seg.

4 x 400 m (cada 400 m, 100 m en coordinacién;
100 m con ayuda de los brazos; 100 m con ayuda
de las piemas; 100 m de natacién combinada)
(zona 4) con pausas de 30 seg.

15 x 100 m progresivamente (zonas 4 y 5) con
pausas de 15 seg.

3 x 1.500 m (zonas 6 y 5) con pausas de | min.

24-32 x 50 m (zona 3) en un régimen de 45 seg.

Patinaje artistico

1. Repeticién doble de la combinacion con el
mismo elemento del programa original. Por ejem-
plo, del primero (1+1) sin descanso. Los pasos
que ligan el final de la combinacion y su inicio
deben ser cortos y sencillos. Repeticion de series
de 4 repeticiones. El intervalo de descanso entre
las series es de 2,5-3 min.

2. Combinacidn con dos elementos en la suce-
sién del programa (1+2, 3+4, 5+6, 7+8). Repetir
las series 3-4 repeticiones. El intervalo del des-
canso entre las series es de 2.5-3 min.

3. Uno, dos, tres, cuatro elementos del progra-
ma original lo ejecutan en la variante de la
competicitn, los cuatro elementos restantes se
simplifican o se pasan por alto. Las series se
repiten 3 veces. El intervalo de descanso entre las
series es de 2-3 min.

4. Repeticion quintupla del programa original,
partiendo de su repeticion completa, luego con
exclusiones sucesivas de elementos: al principio
del octavo, luego del séptimo y sexto, a continua-
cion del cuarto al sexto, etc. En la iltima, quinta
repeticion, se ejecutan los primeros tres elemen-
tos. Los intervalos de descanso entre las series son
de 2.5-3 min después de la repeticién completa; 2
min después de la repeticion sin un elemento: de
1,5 min después de la repeticion sin tres ele-
mentos; de 1 min, sin cuatro elementos, etc.

5. Repeticion miiltiple de los fragmentos del
programa original, partiendo de la ejecucion de
los primeros dos elementos, agregando en cada
repeticion el elemento siguiente. En la dltima,
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quinta repeticion, ejecutan el programa en la va-
riante de competicion. Los intervalos de descanso
entre las series son de 2,5-3 min.

6. Ejecucion de la variante de competicién del
programa libre con acompafiamiento de miisica.
Es posible la sustitucion de uno o dos elementos
mids o menos complejos. La cantidad de repeticio-
nes es de 1-3 veces. El intervalo de descanso es de
10-15 min,

7. Ejecucion del programa libre, pasando por
alto los elementos impares del programa, o sea, el
primero, ¢l tercero, el quinto, etc. En la segunda
repeticion no se ejecutan los elementos pares. Por
término medio para cada 20-30 seg gastados en la
ejecucién de los elementos le corresponden 2-3
seg de descanso deslizindose. La cantidad de
repeticiones es de 1-3 veces. El intervalo de
descanso es de 5-10 min.

8. La ejecucion solo de las partes pares del
programa libre, sustituyendo los impares por pa-
s0s de carrera, el deslizamiento hacia adelante o
atrds (separado o junto para las parejas y baila-
rines) al ritmo de la misica. En la segunda
repeticion del programa, por el contrario, se eje-
cutan sélo las partes impares. La cantidad de
repeticiones, 4. El intervalo de descanso es de 3-
10 min.

9. Repeticion regresiva del programa libre. Al
principio ejecutan todo el programa, luego, des-
pués de la pausa del descanso, la repeticion
empieza de la segunda parte al final; la siguiente
repeticion, de la tercera parte al final, etc. Son 4-
5 repeticiones. Los intervalos de descanso entre
las repeticiones son de 3-10 min.

10. Ejecucion de una parte del programa libre,
por ejemplo, de la rdpida, después de la cual
siguen pasos de carrera (para las parejas y baila-
rines) durante 1| min a ritmo lento; luego sin
intervalo de descanso sigue la misma parte y
pasos de carrera en el curso de 2 min. De manera
semejante se repiten todas las partes del progra-
ma. Después de la parte con acompafamiento
musical lento siguen pasos de carrera a mitmo
ripido en el curso de 30-50 seg. La prolongacion
total del ejercicio es de 4 min 30 seg. La cantidad
de repeticiones del ejercicio dado es de 4 veces.
El intervalo de descanso es de 10 min.

Yoleibol

1. En una parte de la cancha tres deportistas se
pasan el balén recurriendo al remate tras la linea
de tres metros. En la parte opuesta de la cancha
tres jugadores reciben el balén en la defensa, se lo
pasan uno al otro y con un remate envian el balon
a la parte contraria de la cancha.

2. En el caso de que el balon salga fuera de los
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limites de la cancha, el entrenador arroja otro
balon.

3, El mismo ejercicio, pero participan 9-10
jugadores. Los deportistas se pasan la pelota en
un fado de la cancha y tres en el otro; en el caso
de que el balon salga de los limites de la cancha,
el trio que perdi6 el balén abandona la cancha y
en su lugar entra commiendo el tercer trio; ¢l trio
que guedd en la cancha lanza el balén. El remate
se ejecuta fras la linea de tres metros, asi como
cerca de la red segiin la tarea del entrenador.

4. Aparte de las seis personas que se ubican en
las dos partes de la cancha, otros tres que forman
un blogue se ubican en una parte de la cancha. Dos
trios juegan el balon y el trio que blogquea se les
opone. Después de cada vez que el balén pasa a la
parte de los que forman el bloque. éstos se despla-
zan junto a la red y se oponen al remate de la parte
opuesia. En caso de pérdida del balon por parte de
uno de los trios, los jugadores salen para ser substi-
idos por el trio que se encuentra en la cancha.

5. En la cancha hay dos trios. Hay 1 & 2
jugadores que ejecutan el saque. El trio que lo
recibe juega el baldn. Si el balon sale fuera de la
zona de juego el saque siguiente corresponde a la
parte opuesta.

6. El mismo ejercicio, sélo que se agrega juga-
dores de blogue. El baldén se pone en juego
mediante el sague, luego sigue la recepcién del
baldn. El segundo pase, el tiro del atacante con la
oposicion de quienes bloguean, los que bloquean
se desplazan junto a la red. Dos jugadores que no
participan en el ataque al efectuarse el tiro cubren
a su atacante.

7. Seis jugadores con las piernas flexionadas v
un poco inclinados se desplazan a lo largo de la
linea lateral, en la parte opuesta se encuentran los
jugadores que ejecutan el tiro de ataque en posi-
cién de apoyo. En el caso de que se pierda el
balén, los jugadores que ejecutan los tiros de
ataque utilizan el balon siguiente.

8. En la zona Nl se coloca el enlace, en la
zona N5 se coloca el jugador que ejecuta el
primer pase al enlace. El mismo ejecuta el tiro de
ataque a la zona N®5. El jugador que recibe el
baldn en la defensa, lo envia a la zona N®2 donde
se desplaza el enlace, luego el enlace hace el pase
a la zona N°4 y alli se desplaza el jugador de la
zona N"5 y ejecuta el subsiguiente tiro a la zona
N*5 6 | de la parte opuesta; el jugador recibe el
balén y en la parte opuesta todo se repite.

Baloncesto

1. Desplazamiento a través de toda la cancha en
rios con cambio de lugares en combinacién a

pase del balén. Es necesario cruzar la cancha en
tres pases y terminar con lanzamiento del balon a
canasta.

2. Carrera a velocidad maxima con pase del
baldn, de tablero a tablers, con lanzamiento del
balon a canasta desde mediana distancia. Tarea: el
jugador termina el ejercicio después de 4-5 lanza-
mientos precisos.

3. Carrera con pase del balén désde una a otra
linea de fondo durante 40-60 seg.

4. Lanzamientos del balon a canasta en serie,
duranie 3 min. El jugador efectia 3 lanzamientos
desde un mismo punto y realiza un esprint hasta
la linea de fondo para, al volver hacer 3 nuevos
lanzamientos. El compaficro pasa al jugador el
baldn.

5. Lanzamientos en serie durante 3 min, des-
pués de un lanzamiento exacto el balon se pasa al
jugador para efectuar el lanzamiento, después de
cada fallo, el jugador hace un esprint hasta la
linea de fondo y volver para proseguir los lanza-
mientos.

6. Lanzamientos individuales, por tumo, en dos
tableros opuestos situados entre si a una distancia
de 15 metros. El ejercicio se ejecuta en la compe-
ticidn de dos jugadores, durante 3 min para una
cantidad de lanzamientos fructuosos en ese lapso.

7. Permutacién entre dos jugadores a una velo-
cidad médxima durante 30-40 seg,

8. Permutacion a una velocidad mdxima por los
lados de un tridngulo a la orden del entrenador
durante 30, 40, 50 seg.

Balonmano

1. El ejercicio se ejecuta en trios, Dos jugadores
atacantes, ubicindose a 3 m del drea del portero,
s¢ pasan ¢l balon mutuamente a velocidad maxi-
ma. El defensa procura cortar el pase
adelantdndose en un momento comodo, luego
vuelve, y asi sucesivamente.

2. El gjercicio se ejecuta en trios. Dos delante-
ros extremos dominan el balon; el del medio es un
defensa. Los jugadores avanzan por la cancha (en
una misma linea). El defensa se desplaza por
tume hacia cada delantero y obstaculiza activa-
mente sus movimientos.

3. El delantero con el balén se desplaza a lo
largo de la linea de lanzamiento e imita el tiro del
balon a puerta. Uno de los dos defensas sale
adelante y marca de cerca al delantero; el segundo
ocupa su lugar v ejecuta acciones de blogueo. Los
defensas cambian de funciones.

4. Los jugadores se distribuyen en parejas a una
distancia de 3-4 m cada uno. Uno de ellos realiza
distintas acciones de defensa. Su pareja las repite.
A la sefial del entrenador el primer jugador imita




el tiro de la pelota a puera; el segundo imita
acciones de blogueo.

5. Dos defensas se colocan en la linca del drea
del guardameta a una distancia de dos metros uno
del otro. Enfrente, tras la linea de tiros libres, se
colocan dos delanteros, Los delanteros se pasan el
balén uno al otro. El defensa sale al encuentro del
delantero que recibe el baldn, y después que éste lo
pasa a su compafiero ocupa la posicién inicial, El
ejercicio puede ejecutarse en la formacién 3-3, 4-4.

Futbol

1. Carrera permutando el balon: 5 m adelante-
atrds: 10 m adelante-atrés.

2. Carrera permutando el balén: 5 m adelante-
airds, 10 m adelante-atrds, 5 m atras.

3. Saltar de una altura de 50-60 cm al ritmo mads
alto durante 15 seg, estando de frente (de costado)
a la altura.

4, Carrera a ritmo lento (moderado) alrededor
de la cancha de fitbol con aceleraciones de 5 seg.

(63 Nota: Al ejecurarse los ejercicios recomendados para
todos los juegos deportives —veleibiol. baloncesto, balon-
mana y fiithol— cabe asegurar una intensidad bastante alta
de trabajo caracteristica pava la acrividad competitiva de
fos deportisias. Usualmente, los ejercicios se ejecwtan con
una frecuencia cardiaca igwal a 160 pulsimin, Log efer-
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5. Saltos hacia arriba al méxime nitmo, tocando
el pecho con las rodillas durante 15-20 seg,

6, Pase de cabeza en salto {(saltando de un
banquillo de gimnasia). Después del pase regreso
de un salto a la posicion inicial; la pareja, situada
a 34 m del banguillo lanza el balén con las
manos. Cada 15 seg, se efectia el cambio de
lugares de trabajo.

7. Retencion del balén: en la mitad del campo
dos equipos con el mismo nimero de integrantes;
el equipo que tiene el baldn trata de retenerlo el
maximo tiempo posible, los rivales tratan de qui-
tarle el balén. Duracion: 10-15 min.

8. Juego bilateral con una limitada cantidad de
pases en la mitad de su campo (con la mayor
frecuencia el nimero de pases en su mitad se
limita a dos). Duracién: 15-20 min.

9. Lleva el balén a la velocidad méxima a lo
largo de la linea lateral, pase del balén a la pareja
en la zona de drea penal; distancia en que se lleva
el bal6n, 40-50 m; pase del balén sin pausa; 8-10
repeticiones (6).

cicios pueden ser de corta duracidn (15-30 seg) o bastante
largos: 3-5 o incluso 15-20 min. Se utiliza ampliamente la
efecucion en serie de los ejercicios. Por efemplo, 34
series de 3-5 repeticiones con ung durgcidn de 2 min y
con pausas entre los ejercicios de 30-64) seg entre series
de 3-5 min.

Boxeo

Ejercicios Intensidad FC media
{puls/min)

Saltos a la comba Ritma uniforme bajo 130-139

Boxeo contra la sombra Ritmo mediano 140-149

Ejercicios de imitacidn con sobrecargas Ritmo mediano 150-159

¥ COMm «SPErTings

Boxeo contra la sombra Ritmo alto con aceleraciones prolongadas 160-179

Salos a la comba Ritmo rdpido con aceleraciones 160-179

prolongadas ¥ vueltas dobles

Ejercicios con el uso de saco de arema Ritmo bajo 140-149

pequedfio y baldn neumdtico

Ejercicios con el saco de arena posibles Ritmo mediano y uniforme con posibles 150-159

saco de arena pequeno, baldn
neumndtico ¢ hidriolico

gceleraciongs de corta duracion




Ejercicios Intensidad FC media
{ puls/min)

Ejercicios con el saco de arena pequefio, Ritmo alto con aceleracionés 160-179

balén hidriulico v balén neumidtico

Ejercicios con el saco Ritmo alio con aceleraciones 170-179

Ejercicios con guanteleles Ritmo mediano con posibles aceleraciones 1B0-189
de corta duracidn

Ejercicios con guanteleles Ritmo alto con aceleraciones 180-189

Combate libre Ritmo mediano, método de grupo, 180-1%9
sparmring débil

Combate libre Ritmo alio, sparring fuerte 150-199

Sparring Ritmo mediano y alto 200-209

Combate de control Ritmo mediano y alto Mis de 210

Cuadro 26. Ejercicios preparatorios especiales para desarrollar la resistencia a la fatiga.

La duracion de los distintos ejercicios puede
fluctuar en una amplia escala: de 10-15a 23 y
hasta 5-6 min. Los ejercicios de corta duracién
por lo comiin se ejecutan en series de 3-5 inte-
racciones; las pausas entre los ejercicios son de
corta duracién, entre las series son largas, para
asegurar la recuperacidn de la capacidad de traba-
jo. En calidad de ejemplo se puede citar el
ejercicio con guanteletes a elevado ritmo de

aceleraciones: 4 series (4 x 1 min), las pausas enire
los ejercicios en la serie son de 15 seg: entre las
series, de 1 min: trabajo en serie intenso con el uso
de equipos especializados: 3 series x (30 seg de
trabajo con el saco, 30 seg de trabajo con el
colchoén de pared, 30 seg de trabajo con el baln
para entrenar la rapidez, 30 seg de trabajo con el
saco de arena); las pausas entre los ejercicios en la
serie, 10-30 seg; entre las seres, 30-90 seg.




CAPITULO VIII

Miguinas de musculacion y
material que aumentan la
eficacia de la preparacion fisica

de los deportistas

El andlisis de la experiencia de preparacion de
deportistas de elevada categoria especializados en
distintas modalidades deportivas demuestra que la
eficacia de las diferentes cualidades fisicas estd
determinada, en gran medida, por el use de varios
simuladores diversos o maguinas de musculacion:
para la preparacion de fuerza especial y peneral,
el desarrollo de las cualidades de velocidad y de
velocidad-fuerza, el desarrollo combinado de la
fuerza y la flexibilidad, las capacidades de veloci-
dad y coordinacion, el desarrollo simultineo de
las cualidades fisicas y el perfeccionamiento de la
iéenica deportiva, etc. (Polievski et al, 1986;
Fomin, 1988; Stenin y Polovtsev, 1990).

El uso de simuladores permite ampliar sustan-
cialmente el volumen de los medios de prepara-
ci6n fisica, aumentar la incidencia selectiva en
distintos sistemas funcionales, elevar el coeficien-
te de accion til de los ejercicios ejecutados,
asegurar la realizacién plena del nivel base de las
cualidades fisicas en los ejercicios de competi-
cion, crear las condiciones necesarias para dosi-
ficar con exactitud la carga, controlar y dirigir con
eficacia el proceso de desarrollo de las distintas
cualidades fisicas (Shreder, 1971; Agranovski,
1980; Platonov. 1986).

El uso de maquinas de musculacion en el pro-
ceso de preparacion fisica permite crear regime-
nes inalcanzables en condiciones naturales, de
cjecucion de los ejercicios o de sus elementos
principales. Las peculiaridades del disefio de tales
miguinas presuponen el minimo de desviaciones
de la técnica racional de ejecucion de los movi-
mientos motores planeados. Ello crea premisas
para evitar los errores y aumenta la probabilidad

de alcanzar indices mds altos en los movimientos
caracteristicos més imporntantes. El aligeramiento
artificial con ayuda de simuladores de las condi-
ciones para alcanzar la estructura coordinadora
Optima de los movimientos (en comparacién con
fas condiciones comunes de entrenamiento y la
actividad de competicion) permiten a entrenador v
deportista determinar la via mds completa de
realizacidn de sus posibilidades funcionales.
Pasemos al examen de las maquinas principales
y los implementos especiales utilizados en el
proceso de preparacion fisica de los deportistas y
que permiten elevar sustancialmente la calidad del
trabajo en el desarrollo de las cualidades fisicas.

MAQUINAS PARA LA
PREPARACION DE FUERZA
BASICA

La eficiencia del proceso de preparacidn de
fuerza crecié de manera notable cuando los me-
dios tradicionales de preparacion (ejercicios con
halteras, en la barras fija, paralelas asiméiricas,
con resistencia de la pargja, etc.), fueron comple-
tados en forma sustancial con gjercicios diversos
¢jecutados con el uso de simuladores especiales
(médquinas de musculacion).

Ya hace mucho aparecieron las mdquinas con
cargas en forma de placas selectorizadas, cuyo
uso permitia localizar la carga en grupos muscu-
lares y misculos determinados, diversificar el
proceso de preparacion de fuerza y elevar su
eficacia. Existe una enorme cantidad de disenos
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de simuladores con placas selectonzadas tanto
para los epercicios especifices (iusm. 74}, como
también de aparmlos imegrales que posibilitan

ejecular una gran canlidad de cjercicios diversos
que incorporan al trabaje la mayor parte del
sislema muscular de los deportistas (iluste. 75).
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HNustr.75. Conjinto de mdguinas de musculacion con placay seleciorizadas de lo marca «Universals,

En los dltimos afos fueron desarrollados y comen- resistencia se regula a costa de la compresidn de aire
zaron a implantarse en la practica maguinas cuya o liquido en un sistema de émbolo (ilustr.76).

2

Nustr. 76, Mdiguinas de lo marca «Technogymes, I para las flextones estirado de espalda; 2: para flexidn y extension de
PrlETILy
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Nustr.77. Mdguinas de musculacitin para entrenar la fuerca de los extensores y log flexores del muslo.

Estas mdquinas no tienen tantas piezas metdli-
cas como las de placas selectorizadas. sin embar-
go. no son lo suficientemente fiables y con fre-
cuencia se estropean si se explotan intensamente.

También aparecieron aparatos mucho mds sofis-
ticados, en particular, simuladores que permiten
trabajar en un régimen isocinético (ilustr.77).

El disefio del elemento bdsico de esos simulado-
res (ilustr.78) aseguran la posibilidad de cambiar
las cargas en el transcurso de toda la amplitud del
movimiento.

HNustr.78, Elemento de la mdguing de musculacidn gue
permite ejecutar efercicios en régimen isocirélico.

Gracias a las peculiaridades de la méquina, |z
resistencia puede wvariar eén una amplia escala,

adaptindose a las posibilidades reales de los mis-
culos en cada fase del movimiento ejecutado. Un
elemento importante es también el hecho de que la
velocidad de desplazamiento de los bioeslabones
en el trabajo con estos simuladores puede variar de
0 a 200 y més grados por segundo, con el uso de
miquinas con sobrecargas (pesas) la velocidad de
desplazamiento, por lo comiin, no puede superar
los 50-60° por segundo.

Sin embargo, las médquinas isocinélicas lienen
también defectos sustanciales. En particular, en el
trabajo con estos simuladores puede ser utilizado
solo el régimen concéntrico de trabajo de los
musculos, El trabajo excéntrico, muy eficaz para
el desarrollo de la fuerza, es imposible ya que el
retomo de las partes del cuerpo a la posicion
inicial se produce cuando los musculos se hallan
en el estado pasivo. La imposibilidad de superar la
resistencia con el trabajo excéntrico hace que estos
simuladores no aseguren la extension completa de
los misculos en la fase final del movimiento.
Naturalmente, disminuye el nivel de fuerza en el
subsiguiente trabajo concéntrico, asi como se re-
duce en un promedio de 3-5° la amplitud de los
movimientos al ejecutarse distintos ejercicios. Ello
no sdlo aminora la eficacia de la preparacion de
fuerza, sino también de la técnica deportiva de
distintas modalidades, la cual, como se sabe, re-
quiere una gran amplitud de movimientos con
gran intensidad de fuerza en los puntos extremos
de la amplitud, con una extension mdxima de los
musculos implicados.

El nuevo enfoque en ¢l disefio de mdguinas de
musculacién, realizado actualmente con bastante
éxito por una serie de firmas, ¢n primer lugar, por
Nautilus, David. Cybex (EE.UU.). Sportesse (Ale-



Tustr, 79, Mdguings de resistencia variable. | polea excémirica, 2; palenca de cambio

mamia), Salter (Espafia), Sports World (lsrael),
Peters Gym, permitié compaginar los mejores
elementos del entrenamiento tradicional de fuerza
con el uso de pesas, dispositivos selectonizados
con las ventajas del entrenamiento isocinético,
atenuando, al mismo tiempo, sus elementos nega-
tivos.

El disefo de los simuladores con resistencia
variable se basa en el uso de palancas con discos
y poleas excéniricas, cuva longitud varia durante
el movimiento (ilustr.79).

La existencia de maguinas selectorizadas y del
juego de cargas permite ejecutar el movimiento
con la amplitud maxima, lo que se logra con la
extension forzada de los misculos en la parte de
retroceso del movimiento, asi como asegurar el
movimiento tanto en las condiciones de trabajo
concéntricas como excéntricas. El elemento prin-
cipal de los simuladores -la polea excéntrica uti-
lizada en el sistema de transmision de fuerza-
asegura la posibilidad del cambio de resistencia al
cambiar la resistencia en ¢l dngulo de rotacidn.
Con ello cambia la resistencia en las distintas fases
de amplitud. El problema se reduce a que el
disefio de la polea excéntrica determine la forma
de la curva de la resistencia que corresponda a la
forma de la curva del desarrollo de la fuerza del

deportista. Cabe senalar que al ejecutarse distintos
movimientos, la funcién dindmica del desarrollo
de 1a fuerza es especifica. En los ilustraciones 80-
83 estdn representadas las curvas integrales de |a
fuerza para algunos ejercicios, obtenidos como
resultado de los estudios de las posibilidades de
fuerza de los deportistas de alto nivel.

Por lo que se ve en las ilustraciones presenta-
das, la diferencia en la estructura biomecdnica de
los movimientos v en las posibilidades de los
grupos musculares incorporados al trabajo deter-
minaron no sélo la diferente funcion dindmica de
la fuerza revelada, sino grandes diferencias en la
dispersidn del nivel de fuerzas entre los indices de
las fases mids o menos eficaces desde el punto de
vista del logro de la fuerza médxima.

Las diferencias sustanciales en la forma de las
curvas integrales de fuerza se observan también al
examinar otros de los ejercicios mds difundidos de
fuerza. Ademds, cabe destacar distintas varianies:

1. el aumento suave de la fuerza y el logro de

sus valores médximos en la parte central de la
amplitud con la subsiguiente reduccién uni-
forme (levantamiento de pesas en posicion
estirada, flexion del torso en posicion senta-
da, traccion hacia el pecho en posicion sen-
tada}:
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2. el logro de indices limites o casi limites al
comienzo del movimiento con la ulterior
reduccién suave o brusca (levantamiento de
pesas en posicion sentada, movimiento del
hombro en posicion sentada, flexion de la
piena en posicidn sentada. extension del
torso en posicion sentada, movimiento del
hombro en posicidn sentada). En la segunda
parte del movimiento es posible la estabiliza-
cion del nivel de fuerza, la elevacion o des-
censo gradual;

3. el crecimiento suave de la fuerza con el logro
de valores mdximos en la parte inicial de la
amplitud con el ulterior descenso suave (do-
blamiento de los brazos de la posicion senta-
day;,

4. crecimiento brusco o gradual de la fuerza
logrindose los valores mdximos en la parte
inicial de la amplitud (extension de las pier-
nas de la posicién sentada, extension del
antebrazo);

5. cardcter ondulatorio de la curva (movimiento
de la fuerza arriba-adelante-abajo desde la
cabeza, pull over).

Al ejecutarse los distintos ejercicios se observan
fluctuaciones entre los valores médximos y mini-
mos de la fuerza registrados en las distintas fases
del movimiento, Por ejemplo, esta dispersion es
erande al ejecutarse el ejercicio «flexién de brazos
desde la posicion sentada» y la «flexidn de piemas
desde la posicion sentada (40-43%). Al ejecutar
otros ejercicios, la dispersion disminuye hasta un
30-40% e incluso hasta un 15-20% («flexion del
torso desde la posicion sentada»).

Sin embargo, en todos los casos las fluctuacio-
nes son tan grandes que confirman convincente-
mente las ventajas indiscutibles de los simuladores
con resistencias variables en comparacidn con
todos los otros medios de desarrollo de la fuerza,
en especial, de las pesas y las miquinas comunes
de placas selectorizadas. Es bien sabido que, por
ejemplo, el crecimiento del didgmetro del misculo
y, respectivamente, del nivel miximo de la fuerza
es sustancial si se aplica una resistencia del 89-
95% del nivel maximo de fuerza. En todos ague-
llos casos en que la fuerza se encuentre mas baja
de ese nivel, ¢l efecto del entrenamiento se re-
ducird de modo sustancial. Para la mayoria de
los ejercicios cerca del 50% de la amplitud del
movimiento resulta ineficaz desde el punio de
vista del desarrollo de la fuerza a costa del creci-
miento del didmetro del muisculo, aungue en al-
gunos ejercicios este porcentaje es un poco infe-
rior (30-40%), vy en otros mds alto (60-70%).
También se diferencia de manera notable en dis-

tintos ejercicios la zona de fuerza mdxima absolu-
ta, la cual varia en una amplia escala. En cuanto a
la tarea de desarrollar la fuerza mdxima bajo la
zona de mdximo absoluto cabe entender la escala
de 85-90 al 100% del nivel méximo con relacion
a cada ejercicio concreto. Teniendo esto en cuenta
en algunos ejercicios esta zona es bastante amplia
{75-90%), mientras que en otros es visiblemente
mis estrecha (15-20%). El estudio de la interrela-
cidn entre la dindmica de la fuerza y la actividad
eléctrica de los musculos gue soportan la carga
principal al ejecutar el ejercicio concreto, ha de-
mostrado que a pesar de toda la diversidad de las
curvas individuales de fuerza la actividad eléctri-
ca mis integrada (AEI) coindice con la zona de la
fuerza médxima absoluta (ilustr.84-85).

Por lo tanto, el alto nivel de fuerza estd hgado
con una actividad elevada de los misculos que
trabajan.

De acuerdo con lo expresado se puede estable-
cer también la mayor eficacia de los simuladores
con resistencia variable para desarrollar la fuerza
mixima y el crecimiento del didgmetro del muscu-
lo: cuanto méds amplia es la zona tanto mas eficaz
son los simuladores en comparacion con las resis-
tencias tradicionales. En aquellos ejercicios donde
la zona del méximo absoluto es estrecha, la efica-
cia de los medios tradicionales de preparacion de
la fuerza puede no ceder al trabajo en los simula-
dores, Ello es natural puesto gue la magnitud de
la sobrecarga (discos, placas en las maéquinas
selectorizadas) estd limitada por el nivel de fuerza
en la fase menos eficaz del movimiento, Por eso,
respecto a aquellas fases en las cuales las posi-
bilidades de fuerza de los deportistas son un 15-
20% mas altas gue la resistencia aplicada el ejer-
cicio resulta ineficaz. Por eso, cuanto mds amplia
sea la zona de maximo de fuerza y cuanto mayor
sea la dispersion entre los valores extremos duran-
te el trabajo en un simulador concreto, tanto ma-
yor debe ser 1a importancia de ese simulador en el
sistema de preparacién de la fuerza en compara-
cion con los otros medios.

Respecto al desarrollo de la fuerza-velocidad
este problema no es tan agudo, puesto que en ¢l
es admisible una escala de los esfuerzos conside-
rablemente méds amplia, lo gque hace bastante efi-
caces los medios tradicionales de preparacion de
fuerza. Sin embargo, al desarrollar la fuerza-re-
sistencia de los muisculos las ventajas de los
simuladores con resistencias variables son eviden-
tes, puesto que permiten asegurar un trabajo en
toda la amplitud en un régimen estrictamente
dado de suministro energético: el anaerébico alac-
tacido, anaerdbico lacticido, mixto aerdbico-anae-
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Nustr.84. Dinamograma de los esfuerzos (1) v actividad elécrrica muscular del biceps (2) v del misculo del howbra (3]
durante: la flexidn del brazo. (a: persona sedentaria, b: nadador de atio nivel).

robico o aerdbico. Las fluctuaciones sustanciales
de los indices de fuerza respecto al nivel miximo
en las distintas fases del movimiento, lo que se
expresa con el empleo de las resistencias tradi-
cionales (por ejemplo, las maguinas selectoriza-
das), aminoran la eficacia del entrenamiento ya
que en cada movimiento cambia permanentemente
el énfasis de uno a otro régimen de sustentacidn
energética debido al cambio del nivel de intensi-
dad. Ello no permite asegurar un nivel permanente
de actividad del sistema de sustentacion energética
para cumplir una tarea concreta estrecha.

En el andlisis de los datos obtenidos llama la
atencidn el hecho de que, entre los factores més
importanies que predeterminan el caricter de la
dependencia del nivel de fuerza respeclo a la
magnitud del dngulo de las articulaciones en los
ejercicios analizados, junto con los determinantes
anatémico-morfolégicos, es la semejanza biome-
cdnica de la estructura del ejercicio compelitivo

con los movimientos caracteristicos para uno u
otro ejercicio. En esie caso se observa, no solo
una alta reproduccidén de los resultados en la serie
de intentos conseculivos, sino también las propias
zonas de fuerza mdxima de aquella parte del
gjercicio competitivo que exige del deportista un
nivel especialmente alto de fuerza. En individuos
sedentarios o que no se especializan en modalida-
des con estructuras de coordinacion compleja de
los movimientos v una gran diversidad de los
mismos tal dependencia no se observa.

El estudio de las curvas individuales de la dina-
mica de la fuerza testimonian una dispersion bas-
tante amplia de los valores individuales respecto a
la curva integrada. En quienes no practican de-
portes las fluctuaciones individuales estin expre-
sadas en menor grado que en los deportistas ca-
lificados. La especificidad de la modalidad depor-
tiva no solo predetermina los indices maximos de
la fuerza desarrollada, sino también la dindmica de
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[ustr 85, Dinamograma de fas esfuerzos (f) v AEM de Las cabesay literal i2) v medal {3} del iriceps duranie fo exiension
del bruze. (g persona sedentaria, b gimnasia de wife nivef].

la curva en cada ejercicio conereto, Ademas, la
especificidad se manifiesia en mayor medida al
cjccuarse aquellos ¢jercicios en cuya ejecucion
toman pane los midsculos que no llevan la carga
principal en el entrenamiento especializado y la
actividad de competiciones.

El nivel de las tlucuaciones individuales de ja
fuerra respecto a 3 curva integrada en determina-
das fases del movimieno puede alcanzar un 20-
256, lo que s muy sustanciul para la practica.
puesto gue diferencias tan grandes reflejan la
imposibilidad de crear simuladeres unificados (-
les para todos los deportistas. De tal modo, surge
el problema no s6le de crear simuladores especia-
les o medios de tansformar los simuladores ¢n
otros aptos para cada ejercicio conerety teniendo
en cuenia fa forma de la curva integrada y tam-
bign de ia adaptacion de esws entrenadores a las
peculiaridades de cada deportisia concreto.

Todo ello predetermina ls necesidad de seguir
perfeccionando los disefos de las poleas excéntn-
cas para lograr una carga limite o cuasilimite

sobre 1us mijsculos en oda la amplitud del muvi-
micrito at ejecetarse cada ejercicio concreto. Bstu-
dios en simuladores de distintas fimnas han de-
mostrado que tan solo un 40-50% de los dise-
fios de poleas aseguran una correspondencia satis-
fzctoria de la curva de esfuerzos con la curva
integrada ohtenida al estudiarse las posibilidades
de fuerza de grandes grupos suietos a expenmen-
tacion. En este sentido se puede considerar sa-
tisfactoria una desviacion de !a curva modelo que
no supere et 5-10% en la distintas fases del
maovimierio, lo que permite hablar de una alu
eficacia de los esfuerzos con relacion 4l desamollo
de la fuerza méxima. Respecio a ciertos disenos
de fas miguinas y 4 algunas fases de lox movi-
mientos, las desviaciones alcanzan un 20-35% de
las curvas modelos, to que reduce en forma sus-
tancial la eficacia del entrenamiento.,

Una gran meserva en el perfeccionamiento de
los simuladores debe ser también la varathdad
de las poleas, lo que permitiria aunur la dindmica
de los esfuerzos impuesta por el simulador con la



curva individual de cada deportista. Existen todas
las razones para hablar de que las peculiaridades
mdividuales del deportista, predeterminada por la
especificidad de la modalidad deportiva, las capa-
cidades morfologicas de los musculos y las articu-
laciones, los datos antropométricos influyen sus-
tancialmente en la curva individual de fuerza al
ejecutarse el ejercicio concreto. Por ejemplo, al
extender las rodillas, los halterdfilos tienen una
actividad de los musculos mucho mas grande al
principio del movimiento que los nadadores o las
personas que no practiquen deporte. Al extender
el antebrazo los nadadores revelan altos indices de
fuerza al final de la amplitud, lo que refleja la
especificidad de la manifestacion de fuerza al
ejecutarse los movimientos de paleteo. El alio
nivel de manifestacion de fuerza va acompafiado
de una actividad EMG elevada de los misculos.
Para los lanzadores de martillo y jabalina la capa-
cidad para alcanzar con rapidez el pico de la
fuerza en ejercicios como el movimiento de hom-
bro en posicion sentado, levantamiento de pesas
en posicién acostada, movimiento de fuerza,
arriba-adelante-abajo desde la cabeza (pull over)
es grande.

La curva de manifestacidn de fuerza al ejecutar-
se distintos ejercicios depende también de la capa-
cidad del deportista para hacer una considerable
distension previa de los musculos. Los musculos
bien distendidos previamente son capaces de una
rapida movilizacidn, lo que se expresa tanto en la
dindmica de desarrollo de la fuerza, como tam-
bién en el nivel de actividad (EMG). En este caso,
el caricter de la curva de desarrollo de la fuerza
es un elemento prioritario: el rdpido logro de altos
indices, su conservacién durante un lapso determi-
nado con la ulterior reduccion gradual.

Curvas andlogas también se registran en las
personas cuya composicion de fibras musculares
estd ligada con la existencia de una cantidad
elevada de fibras FTa y FTb. El aumento de la
cantidad de fibras que disminuyen con rapidez en
la seccién diametral de los muisculos al 60% va
lleva al subsiguiente cambio de la curva de es-
fuerzos en el sentido de un logro mds ridpido de
los indices limites. La existencia de una gran
cantidad de fibras ST, por el contrario, hace mis
lento el proceso de activar los musculos; la curva
de desarrollo reviste un cardcter suave. Sin em-
bargo, las personas con una elevada cantidad de
fibras ST con frecuencia son capaces de demos-
trar altos indices de fuerza al final de la amplitud
del movimiento.

Partiendo de consideraciones pricticas no es
tan importante determinar cudles son las causas
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gue determinan una u otra variante de la curva
individual de fuerza. Hay que asegurar a los
deportistas la posibilidad de utilizar, en el proceso
de preparacion de fuerza, aquellas resistencias a la
fatiga que respondan a sus peculiandades indivi-
duales. Entre tanio, se podrian destacar tres vanan-
tes tipicas de desarrollo de la fuerza al ejecutar la
mayoria de los ejercicios: (a) normal, que refleja
las caracteristicas de la curva integrada para el
conjunto general de deportistas. sin lomar en
cuenta sus peculiaridades individuales; (b) prefe-
rencial, gque se caracteriza por el desarrollo ace-
lerado de los indices médximos de fuerzy; (¢
retardado, es decir, que se caracteriza por un
desarrollo lento de los indices médximos de fuerza.
En forma de esquemas estas curvas estdn repre-
sentadas en la ilustracion B6.

Themgn

Nlustr.B6. Varignres tipo del desarrollo de la fuerza (esgue-
puz). 1 normal, 2: acelerado, 3: retardade.

Los datos obtenidos sobre las peculiaridades
tipologicas e individuales de la dindmica de la
dependencia de la magnitud de la fuerza isométn-
ca maxima respecto al dngulo de la articulacidn al
ejecutarse los ejercicios que se diferencian por la
estructura biomecdnica, la cantidad y las peculia-
ridades morfoldgicas de los misculos que partici-
pan en el movimiento, pueden ser examinados,
ante todo, como premisas metodoldgicas para
optimizar los programas de preparacion especial
de fuerza con el uso de distintos medios técnicos
y simuladores. Es evidente que la condicion deci-
siva al elaborarse los programas de preparacion
individual debe ser el test previo con el fin de
determinar la curva individual de desarrollo de la
fuerza del deportista concreto y la seleccion, so-
bre esta base, de los ejercicios, maquinas u olros
medios de preparacion de fuerza.

En este sentido nos parecen prometedores los
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esfuerzos de los distintos simuladores que se pro-
ducen para crear sistemas de regulacién de la
dindmica de la curva de desarrollo de los esfuer-
zos dirigidos a lograr su correspondencia con las
peculiaridades individuales de los deportistas. Por
ejemplo, la fimma Cybex monto un nuevo meca-
nismo en poleas excéntricas de simuladores (ilustr.
87).

Nustr.87, Repufador manual de lo amplined de movimiento
instalado en las poleas excéntricas por la marca «Cybexs,

Este mecanismo asegura ¢l cambio de la ampli-
tud del movimiento conservindose la dindmica de
la curva de resistencia (ilustr.88). El empleo de un
limitador simple permite variar la amplitud de los
movimientos con un intervalo de 107
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Nustr 88, Cambio de perfil de la resistencia en una mdgutn
«Cvbexs con utilizacion de regulador mamal de lo amplitud
de movimiento (1 ) respecto a la resisiencia curva programa-
da por la consireceion de una poles excéntrica (2).

Un importante camino para el perfeccionamien-
to del disenio de los simuladores es la bisqueda de
vias para reducir la resisiencia por rozamiento.
Por ejemplo, las firmas Nautilus, Sport World y
David usan cojinetes de ruedas y lubricantes efica-
ces en lugar de los casquillos de acero o bronce, lo
cual permitié reducir en forma notable la resisten-
cia, lograr un funcionamiento suave de los meca-
nismos de los simuladores. Ello es extremadamen-
te importante para elevar la eficiencia de la pane
del movimiento excéntrico en retroceso. Por ejem-
plo, ¢l uso de simuladores provistos de casquillo,
durante la tase de trabajo superadora conduce a un
aumento sustancial de la resistencia positiva (ilus-
tr.89), Ia cual en el ejemplo citado estd compuesta
de la resistencia elegida (125 libras) mis la re-
sistencia de friccion (20 libras), lo que sumado da
145 libras. Sin embargo, la resistencia negativa
(trabajo excéntrico) es igual a la resistencia elegida
menos la resistencia de friccién, dando de tal
modo una carga total de 105 libras. La diferencia
de 40 libras obliga al deportista a hacer un esfuerzo
excéntrico con una resistencia que constiluye cer-
ca del 70% del nivel méximo de fuerza concen-
trica. Pero tal resistencia en el trabajo excéntrico
hace que el entrenamiento sea practicamente nutil,
pues ha sido demostrado convincentemente que ¢l
entrenamiento con régimen de retroceso (exceéntri-
co) es eficaz sélo cuando la resistencia fluctda en
una escala de 100-130% del nivel miximo en el
trabajo concéntrico. El uso de cojinetes de alta
calidad posibilita lograr resistencias practicamente
iguales tanto durante la fase del movimiento con-
céntrico, como de la del excéntnico (ilustr.89).

El uso de cojinetes de rueda y lubricantes espe-
ciales con el fin de reducir la resistencia de fnec-
cién tiene gran significado también para todas las
midquinas selectorizadas, puesio que coniribuye a
elevar la eficacia de la fase excéntrica del movi-
miento, Cabe decir que las méaquinas con resis-
tencia variable, a pesar de su complejidad y alio
costo, cada ano cobran creciente difusion en la
préctica deportiva, especialmente, en el desarrollo
de la fuerza maxima. El juego de simuladores que
fabrica cada una de la firmas mds conocidas
{(Nautilus, David, Cybex, Sports World, Sportesse,
Salter, Peter's Gym) estd compuesto de unas 20-
30 méquinas eficientes para el desarrollo de la
fuerza de distintos grupos musculares. La mayoria
de los simuladores hechos por las diversas firmas
surien un efecto idéntico en los deportistas. Pero
cada una de ellas construye también simuladores
originales que no son ofertados por ofras firmas. A
continuacién presentamos los simuladores princi-
pales recomendados por las distintas firmas.
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Tluste 8Y, Cambin e fa resisiencia en wna mdguing de fa marca ~Cvbes- goe attlfca e regilador maanal dc fa amplitie
e movirnentr,

I. Migquinas de musculacién para ejercitar las slitec mayor, cuddriceps femoral, semimembra-
piemas wlilizadas para desarrollar los misculos nos, semilendinoso y biceps lemoral {ilusie.Y0).

Tlusir. ™). Mdguinas pare cxensiones de plermas, | Maneitns. 20 Sportesse,

- e m
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Hustr. 9.

2. Mdquinas para los misculos femorales de
abduccién (misculo gliteo mediano y menor,
miisculo piriforme, miscule obturador interno)
aseguran la separacion de los miembros inferiores.
A medida que se separan las piernas experimenta
resistencia la parte externa del muslo (ilustr. 91).

3. La maquina para los misculos adductores del
muslo (midsculos adductores acrestade, largo y
corto, misculos adductores mayor y menor) se
utiliza para desarrollar la parte interna del muslo
que asegura €l movimiento de las piernas (ilus-
tr.92).

4. Miquinas para extender las piemas desarro-
llan los cuatro muisculos principales del muslo,
que garantizan el giro de la piemna alrededor de la
articulacidn de la rodilla ¥ la extensidn de la
misma (ilustr.93).

5, Méquinas para flexionar las piernas, fortale-
cen los miusculos de la parte posterior del fémur:
semimembranoso, semitendinoso y biceps crural
(ilustr,94).

6. Maquinas para extender las piemas en la
articulacién coxofemoral, fortalecen los misculos
ghiteos (ilustr.95).

7. Maguina para los misculos deltoides y trape-
cio (ilustr.96).

8. Miguina para realizar ejercicios de press
militar, sirve para fortalecer los miisculos deltoi-
des, trapecio y triceps (ilustr.97).

9, Miquinas para realizar ejercicios de fuerza
hacia armiba y por detrds de la cabeza (pull over)
fortalecen, los musculos deltoides y trapecio (ilus-
tr.98).

10. En comparacién con la maquina precedente,
la supermiquina para realizar ejercicios de press
tras nuca actia de manera mas amplia en el sistema
muscular y garantiza el funcionamiento giratorio de
los misculos dorsales, fundamentalmente del dorsal
ancho: el mayor y mis fuerte en la parte superior
del cuerpo. Por otra parte, desarrolla el misculo
redondo mayor del abdomen (ilustr.99).

11. Maquina para fortalecer los misculos de la
parte posterior del cuello (dorsal ancho dorsal y
redondo mayor). Fortalece el triceps del hombro
(ilustr. 100).

12. Miquinas para fortalecer la parte superior de
la espalda y el cinturén escapular. Fortalece los
miuisculos biceps y triceps, dorsal ancho, los mus-
culos del abdomen y pectoral mayor y menor
(1lustr. 101).

13. Maquinas para desarrollar los misculos pec-
torales, Fortalece los misculos pectoral mayor y



Nustr91. Mdguinas para lox miscalos abductores del muslo. @ Sportexse, 2@ Nautifus
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Nustr. 93, Mdguines para fa extensidn de las piernas. I Naiilus. 2: Salier, 3: Spartesse
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Tlustr.93,



aM

Tlustr.95. Mdguina para extender las piernas én la articulacidén coxofemoral. I Technogym, 2 Sairer,



Tusir.95.

Nustr.96, Maguing para desarrollar el deltoides lateral.
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Nustr.97 Miguina de hombros,

TNustr.98, Mdguing para realizar el ejercicio de pull-over.




EEX]

Dustr. 99 Miquina para desamoliar lus miseilos dorsales,

Dustr, 100. Mdguina pare desarvaliar fos miseuios de la parte posterior del rudlfo,



Hustr, 101, Meguing para desarrollar las extremidades superiores ¥ la parte superior de la espalda. |- Sportesse, 20 Nawtifus



menor, coracebraguial, deltoides v iriceps. El apara-
to pemmite realizar dos cjercicios: de fuerza con
inclinacién y eruce de los brazos. El movimiento de
los brazos aisla el misculo pectoral mayor y crea
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resistencia en los codos. E] pedal permite modificar
la posicion de cada empufisdumm v siarlas delante
del pecho para realizar ejercicios de fuerza en
posicion inclinada tilustr. 102},

Ihustr . L02. Miquing pura desarroltlar s peciorales,

14, Maquina para desarrollar los rmisculos pecto-
ral mayvor y menor ¥ el misculo deltoides. Las
peculiaridades mecanicas del aparato permiten ex-
tender al maximo el misculy & comienzo del
¢jercicio, garantiza la amplimd completa del ejerci-
ciy y mejora las condiciones de Iz contraccidn de
los misculos pectorates (iluser. 103,

15. Maquinas para realizar ejercicios de fuerza
tumbado ¢n un banco inclinado. Desarrolla e
muscule ticeps. delloides, pectoral mayor y me-
nor ¥ &l coracobraquial {ilusir, 1044,

16. Miquina para fortalecer los miisculos pecto”
ral mayor ¥y menor. deileides, coracobraguial v
biceps, en posicidn estirada en un banco inclinado
{ngulo 10°). Las empufaduras auténomas del si-
mulador garantizan una fuene conmaccion de los
misculos pectorues {ilusmr. 105},

17. Maquina para fortalecer los miisculos pecto-
ral mayor y menor, deiloides, coracobraquial y
biceps. posicion estirada en un banco inclinado
(Angulo: 50°) (ilustr.106).

13, Miquinas de mdiliple accion para el bi-
ceps. Garantizan el movimiento simultineo y
alteno de |0s brazos de manera gue une de ellos
trabaju en régimen concéntrico y el otro en ré-
gimen excéntrico. 5Sus peculiardades écnicas
permiten mantener los brazos a distinta distancia
¢l uno del otro, ke que vara la accidn en el
miiscule (ilustr.107).

19, Maquina de maltiple accién para el triceps.
Funciona de manera andlogy a las mdguinas de
musculacion precedentes (ilusir, 08 ),

20. Miqguina para foralecer los misculos del
abdomen. en particular el recto anicnor (ilus-
tr. 109

21, Maquina para fortalecer la parte buja de la
espalda {miisculo extensor del ronco y ruadrade
humbar}. El aparato permile aiskar los mitsculos de
Ia cintura sin la participacign del miscole gliteo
mayor {ilustr. 1100,

22. Mdquina para fortalecer los musculos obli-
cuos mlemo y externo del abdomen (flustr. 111).
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Liustr. 103, Maiguing para desarroliar las pectorales, 1: Sportesse, 2; Nauifus,



7

Uustr.105. Mdquing para desarraliar los pecarales en posieidn harizonta! tobre

WH bance clingde (dngafe: 10-154)
{Nauiilesi,



Nustr. 106, Mdguina para desarroliar (ps peciorales sobre un bance inclingde {(dngulo: 50°).

lHustr.107. Mdguinas de gecidn diversa para ef biceps. 1: Salter, 2: Nautilus
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lustr. 107,

Wr-108. Meguing dfy triple accidn parg ef friceps. {: Sportesse, 3. MNetatifus,
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Ilir.108.

Nuste M9, Mdguinas para desarrollar los abdominales. |, Sportesse, 2 Naurilus.

b=




Dusir.109.

Hustr. 110, Mdguing para desarroliar la parte inferior de la espalda. 1: Sportesse, 2; Nouriles.

i
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Nusir.110.

Mustr. 111, Mdguine paro log mikscwlos faternos del abdomen (Nauiilns),



23. Miquina para fortalecer los misculos del
cuello (flexores de la superficie delanter ¥ latera-
les del cuello. extensores de la pane trasera del
cuelio). Crea resistencia directa, alterna y giratona
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a las funciones principales del cuella: flexidn,
extension y movimientos giralorios haci la dere-
cha v la izquierda (ilusir.] 12).

[uste.142. Mdgring para desarrallar los miisculos del vuelfe (Naterifus).

24, Mdquina para realizar ejercicios de fuerza
en posicion estirada en el banco. Foralece los
musculos trfceps, deltoides, pectoral mayor ¥ me-
nor y el misculo coracobraquial. Las empuiadu-
ras largas permiten disponer fas manos de manera
cémoda v a distimia distancia (Hustr.113).

2%, M4quina para realizar flexiones en posicion
senlada. Desarrolta los masculos mriceps, pectoral
mayor y menar, €l dorsal ancho, deltoides ¥ cora-
cobraquial. Ticne un astento regulable, que permi-
te modificar el grade de extensién en posicion
inicial (ilustr.!14).

26. Méquina para hacer tracciones hacia el pe-
cho. Estd destinada a desarrollar los midsvilos de
tos hombros v la espalda: biceps, triceps, delioi-
des. trapecio. romboide, dorsal ancho y rédondo
mayar (Hustr. 1150,

27. Miguina para flexionar y extender los pies
en la articulacion talocrural. Se utiliza pam desa-
rrollar los misculos de las pantorrillas (ilustr, 116).

Las miquinas de resistencia vaniable que ofre-
cen estas firmas son complejas y caras y se basan

en las mismas soluciones tonicas. Los simulado
res de distintas firmas se dislingben por su aspecto
exteror, calidad y comodidad de sus componen-
tes. En este conlexto representa interés of conjunto
de simuladores de resistencia variable que fabrica
la firma Shnell (ilusir117). El disefio de esios
aparatos es mucho mds seneillo, vienen 2 serun
30-40 por ciento mds baratos y garanlizan tna
resistencia permanenie en todas las partes de 13
amplitud de los ejercicios de acuerdo con la fuerza
de | persona que practica. La mesistences se regula
cambiando la posicin del brazo de resistencia. de
manera que la mayer resistencia recaigy sobre T}
purte media de la amplitug del ejercicio. Un dis-
positive cspecial sincronizado garantiza la carga
6plima en los puntos extremos de la amplitud
{lustr.117). A pesar de que la carga en los s1-
muladores de la marca Shnell se regula con menor
eficacia que en los aparatos de Ja marca Mautitus,
no dejan de ser eficaces para trabujar en rEgimen
de cargas varables, sobte fode siose foma en
cuenta que su disefio cstipula wna superficie miy



Mustr 114, Magring para reafizar flexiones desde 1o pocicidn seatade (Nawtilus).




lustr 115, Maguina para realizar tracciones hacia el peche (Nautilis)

Nustr.116. Maguina pars desammollar el misculo sdleo.
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Tlustr.117. Miguinas de resistencia variable de la firma Shnell. 1: para flexionar y estirar brazos en la articulacidn cubital;
2, 3. 4: para los ejercicias en la arficulacién cubital; 5: para flexionar y extender ¢l tronco; 6. para flexianar y extender las

piernds {en lox esquemas se dan lag direccicnes de Tos movimientos: lo anchura de las flechas refleja la dindmica de la
resistencial,

R R—



lustr.117.
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Tustr.117.
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reducida de friccion debido a la susencia de cables
¥ placas. Esto garanliza una resistencia prictica-
mente igual en @gimen tnto concéntrico como
exceéntnco.

Esguema de {a regulacion de la resistencia se-
giin la fuerza de los practicantes:

l. cambio de la carga {en ¢l ejemple de la
flexion de brazos),

2 dinamica del esfuerzo duranie la flexién de
los brazos.

3. zona de la muyor ulilizacién de la carga,

4. coincidencia del pesa y la dindmica de los
esfuerzos durante la wtilizacion del dispositivo
sincronizador.

5 distintas vanantes de resisiencia segun las
peculiandides biomecinicas de distintos ejerci-
cios.

Tlusir.117.

MAQUINAS PARA LA
PREPARACION ESPECIAL DE
FUERZA

Las miquinas modemas que se wilizan ¢n Ja
preparacion peneral de luerza estipulan ejercicios.
cuyas Caracter{shcas de espacio estin esinclumen-
e determinadas. Ello garantiza ¢l efecle mis
pleno en disiintos grupos musculares, fifan la

atencidn del deportista en la calidad de Jos e¢jerci-
cios, Ademds, los simuladores se diseiian de ma-
nera que disminuyan ¢l traumatismo durarne los
gjercicios. Sin embargo, hay que tencr en cuenta
que la aspiracion a reducir el proceso de la pre-
paracion de la fuerza exclusivamente a fa utiliza-
cion de los simuladores es irracionat debido a que
s¢ altera la correlucion entze la fuerza y la capa-
cidad de conservar el eyguitibrio. o gue repercute
negalivamente en la capacidad de redizar las
propiedades de fuerza durante los ejercicios gue
caraclerizan cada modalidad deportiva concreta.
Esto se refiere especialmente a las moedafidades
deportivas en que se deben realizar simultinea-
mente los miximos indices de fuerza, las capaci-
dades de velocidud v coordinacion (distuntas for-
mas de lucha, lanzamiento de peso. martiile, hal-
terofilia. et

En este contexto surge el problema de adgeinr
¢l mvel bdsico de fuerza mediante ejercicios pre-
paratorios y competilivos especiales en cada mio-
dalidad deponiva concreta, v desarmollar propie-
dades de foerza especiales & enor con [ reaccion
y las posibilidades coordinativas de los deportis-
5. Los simuladores destinados a la preparacion
de fuetza especial contibuyen a resolver eslos
problemas.

Las maguinas de este grupo permiten elevar el
nivel de fuersa méxima v la resistencia de Tos

-
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miisculos que asumen la carga principal en cada
modalidad deportiva concreta. El diseno de los
mismos ofrece la posibilidad de actuar intensa-
mente en los muasculos durante los movimientos
motores, que por su espacio y tiempo responden a
la estructura de los ejercicios de preparacion es-
pecial v competitivos. Ello garantiza no sélo el
desarrollo de las propiedades de fuerza, tomando

muwy iR g Towr elarw ﬂﬂl‘t_l’l]" da |-|-l1r|d1 r\ﬂﬂ"r"ll: ARTRNT
tiva, sino el perf&ccmnmmentu Tisico ¥ 1ECnico.

Mencionaremos a continuacion ejemplos de mi-
guinas especiales que se utilizan en algunas moda-
lidades deportivas.

En remo se utiliza ampliamente una maquina
que permite imitar con bastanie exactitud la €cni-
ca del impulso y la dindmica de los esfuerzos en
condiciones de elevada resistencia, cuya magnitud
se regula modificando el peso. Los esfuerzos del
TEMEro Se invierien en poner en movimiento una
carretilla con peso, que se desliza en el plano
horizontal. El esfuerzo se transmite a la carretilla
a través de cables unidos al remo (ilustr. 1 18). Para
trabajar en el gimnasio se wiiliza una variante
portitil de la méiquina de remo.

Nustr. 118, Trabajo en la mdguinag de enatrenamiento de
reme,

En la preparacion de nadadores y remeros so-
viéticos y alemanes se utiliza muy ampliamente un
simulader de muelles y palancas (ilustr.118, 119).
La resistencia se regula con el nimero de muelles
y se modifica durante los ejercicios cambiando el
brazo de aplicacion de la fuerza respecto al eje de
rotacion de la palanca (ilustr.120). Esta maquina
permite regular la carga en toda la amplitud de los
movimientos tomando en cuenta las posibilidades
reales de los grupos musculares que participan en
¢l trabajo,

Existen numerosas maquinas selectorizadas que

permiten desarrollar la fuerza. perfeccionar los
elementos principales de la técnica deportiva y
revelar propiedades de fuerza durante la simula-
cidn de los movimientos principales que caracteri-
zan distintas modalidades deportivas (ilustr.121).

Un lugar determinado en el sistema de prepara-
cién especial de fuerza de los deportistas ocupan
las maquinas selectorizadas, que en lugar del jue-

ey e mecny oesan tm amarats naca ol entrena-
miento 1secmetico, gque permite II].UCET’!C&I‘ 1a resis-

tencia en distintas fases de la amplitud del movi-
miento a tenor con las posibilidades reales de los
miisculos. El aparato para ¢l entrenamiento isoci-
nético se puede utilizar en los simuladores para la
preparacion especial de fuerza en distintas moda-
lidades deportivas (ilustr.124-126).

En distintas modalidades deportivas se utilizan
disefios y dispositivos que corresponden al cardc-
ter especial de las modalidades y garantizan el
desarrollo eficaz de las distintas formas de fuerza
{1lustr.127-129),

En los juegos deportivos (béisbol, tenis y tenis
de mesa) han adquirido un amplio desarrollo los
lanzapelotas deportivos que disparan segun pro-
gramas dados, con orientacion del vuelo de la
pelota y frecuencia de tiro regulada (Hlustr.132,
133). Estas mdguinas permiten intensificar en dos
y tres veces los entrenamientos y excluir el trabajo
improductivo,

Actualmente se utilizan lanzapelotas de direc-
cion programada controlados por ordenador. Es-
los aparatos permiten modelar los entrenamientos
y las competiciones, asi como aumentar la eficacia
de la preparacién especial de velocidad y fuerza,
de coordinacion y técnico-tdctica.

En los dltimos afios se utilizan lanzapelotas para
el entrenamiento de jugadores de béisbol, hockey
y fiitbol. Estos simuladores son muy prometedores
para los juegos deportivos individuales por cuanto
la utilizacién de grabaciones de la actuacion de
jugadores famosos para elaborar programas de
entrenamiento ofrece la posibilidad de optimizar
considerablemente la preparacién de los deportis-
as.

MAQUINAS PARA
DESARROLLAR LA VELOCIDAD Y
LA COORDINACION

En la prictica deportiva actual se utilizan con
bastante frecuencia simuladores que funcionan se-
glin el principio del liderato aliviado. Esto guarda
relacidn con el hecho de que con ayuda de una



Thustr. 120, Miguina de resortes ¥ palancas para la preparacidn de fuerza especial de remeros. Dos momentos del trabajo
para desarrollar la fuerza,

Nustr.02). Mdquing de resortes v palencas para be preparacion de fuerza de nadadores,



Hustr.122. Elemento fundamental de una médquina de resortes y palancas. !: chasis; 2: resorte; 3 amoriiguador hidrdulico;
4 barra
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Thustr. 123, Maguina con placas selectorizadas para el entrenamiento de nadadores,
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Hustr.124. Distintos tipos de madquinas selectorizadas para la preparacion de fugrza especial de nadadores con wilizacidn
del métado s Tt iy,



Hustr 125, Utilizacidn de mdguinags parg el enrrenanmienta isocindiice de lanzadores de peso vy saltadores de longimd v

alturag,

Iustr 126, Cicloergdmetro para la preparacion de fuerca.

senie de dispositivos simuladores se ofrece la po-
sibilidad de crear regimenes inalcanzables en con-
diciones naturales para realizar ejercicios deporti-
vos 0 sus elementos principales. Las caracteristi-
cas técnicas de estos simuladores presuponen mi-
nimas desviaciones de la técnica racional en el
ejercicio de los movimientos motores, lo que crea
premisas para evitar errores y aumenta la posibili-
dad de lograr marcas mis elevadas en las caracte-
risticas de los movimientos programados por el
disefio del simulador.

Las condiciones encauzadas a lograr la mejor
coordinacion (en comparacion con las condiciones
corrientes de los entrenamientos v las competicio-
nes). artificialmente aliviadas con ayuda de los
simuladores, permiten al deportista buscar la posi-
hilidad de realizar el potencial funcional v formar
una estructura de espacio, tiempo, dindmica y
ritmica necesaria para alcanzar el resultado pro-
gramado. Asi, al corredor le ofrecen la posibilidad
de aumentar la frecuencia de movimiento de las
piernas, disminuyendo la resistencia interior y
exterior, Con este fin se puede wilizar un disposi-
tivo de remolgque, consistente en un muelle con
manilla unido al parachogues trasero del automd-
vil. Con ayuda de este dispositivo se puede au-
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Hustr.d27, Mdquinas para desarrollar la fuerza explosiva de lanzadores de pesa (1), lanzadores de jabaling (2), saliadares

de alturg (3) v velocistas (4)

mentar la frecuencia de movimiento de los pies y
aumentar la zancada, lo cual aumenta la velocidad
de carrera. Los mismos resultados da la carrera en
el simulador con una velocidad de la cinta superior
a las posibilidades del corredor.

Simuladores con el mismo principio de funcio-
namiento se wilizan en otras modalidades depor-
tivas ciclicas. Por ejemplo, el entrenamiento en la
piscina hidrodindmica con contracormiente, cuya
velocidad supera la velocidad del nadador, eic.
(ilustr.130); el remolque del nadador (o de la
lancha, en el remo) con una velocidad supenor a
la absoluta (ilustr.131); el entrenamiento en el
cicloergometro, cuyo ritmo de velocidad automi-
ticamente se regula y supera el ritmo accesible al

ciclista. Investigaciones efectuadas en esta onienta-
cion muestran la alta eficacia de estos simuladores
para elevar la velocidad y superar la barrera de la
TR e

Por gjemplo, se ha establecido que la utilizacion
del canal hidrodindmico como simulador permite
al nadador aumentar de 2-3 hasta 10-15 seg el
tiempo de trabajo a velocidad mdxima en un
entrenamiento (Platonov y Vaitsejovski, 1983),
Con este fin se determina la velocidad médxima
que el nadador puede mantener durante vanos
segundos y se crea una contracormiente de la mis-
ma velocidad, El programa de entrenamiento con-
siste en la repetida realizacion de ejercicios cortos
{5-15 seg) con pausas de 2-3 min y la tar¢a de
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Nustr.128. Varias mdguinas para desarrollar la fuerza-velocidad de lox extensores de atletas (1, 2) ¥ madadores de braza
(3).
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Dustr. 130, Piscina hidrodindmica con velocidad regulada de la corriente de agua. 1@ vemtanas, 2: bomba.

e R R R e R R

Nustr.131: Mdquing para marcar el ritmo obligade de ejecucion. 1: el nadader Heva un cinturdn para el remolgue, 2: cable
de remolgue, 3; remolgue, 4: polea, 5; cilindro para enrollar el cable del remolgue, 6 tense dinamdmerro, 72 eleciromonitor

mantenerse en el sitio durante el tiempo mads largo
posible. En estas condiciones la mayoria de los
nadadores halla con rapidez la 6ptima coordina-
cion de los movimientos, que garantiza el aumento
de la velocidad y la capacidad de mantenerla.
En las modalidades deportivas ciclicas se utilizan
vastamente simuladores diagnosticadores con aco-
plamiento contrarreactivo que permiten determanar la
eficacia en la realizacion de distintos elementos de
las competiciones, La utilizacion de cdmaras de

television combinadas con ordenadores permite al
deportista obtener informacitn ripida sobre el resul-
tado en el cumplimiento de distintos elementos com-
petitivos, y corregir la estructura coordinadora de los
movimientos con el fin de buscar una variante écni-
ca eficaz y revelar las propiedades motoras, Por
ejemplo, el conjunto simulador diagnosticador que
utilizan los nadadores soviéticos mds fuertes permite
regisirar el tiempo desde la sefial de salida hasta la
separacion de los pies de la plataforma de salida, el
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Nuste. 132, Miguing con una voarea de 125 pelotas porg of entrénamicnto de los fenisfas, con wna freewencid de tire gue v
f 5 "

desde | hasta 32 pelotas por miiiaio

Hustr, 133, Mdguina con ung carga de [0 pelotay para el entrenamiento de tenis de mesa.



tiempo hasta entrar en el agua y la superacién de
distintas fases de la distancia: 24 m, 74 m, 10 m,
125 m, 17,5 m ¥ 22,5 m en la piscina de 25 metros
¥25m 75m, 10m 25 m 40my 475 men la
piscina de 50 metros,

El aparato se puede utilizar para aumentar la
velocidad durante la salida, el viraje y la supera-
cion de sectores de distinta longitud. Por eso se
pueden establecer marcas, fijar el tiempo desde la
senal de salida hasta la separacion de la plataforma
de salida, el tiempo del salto hasta la entrada
completa del cuerpo en el agua, el tiempo de
superacion de distintas distancias: 7.5 6 10 m.
Sobre esta base se registran y se perfeccionan los
clementos débiles de la salida.

Conjuntos andlogos se utilizan vastamente en la
carrera, el ciclismo (pista), el remo y el patinaje.

Para perfeccionar la coordinacién se utilizan
dispositivos que ayudan al deportista a mantener
la velocidad programada de los movimientos en el
cumplimiento de los ejercicios de entrenamiento y
formar un ritmo racional. Por ¢jemplo, en las
modalidades deportivas ciclicas se ulilizan sefiales
luminosas, que permiten mantener la velocidad en
distintas fases del entrenamiento v elaborar un
esquema tictico racional de toda la distancia. En
distintas modalidades deportivas se usan marcado-
res que regulan la intensidad de trabajo del depor-
tista, informédndole sobre la frecuencia de Jas con-
tracciones del corazon. Estos pueden ser pequefios
tableros luminosos ubicados en el manillar de la
bicicleta 0 en el timén de la lancha, pequefios
auriculares, con ayuda de los cuales los deportistas
reciben una sefial actstica determinada cuando la
frecuencia de las sistoles rebasa los limites dados.
Los marcadores aciisticos y luminicos también se
utilizan para formar un ritmo éptimo de movi-
miento. Con este fin se usan aparatos para la
estimulacion eléctrica de los misculos, que garan-
lizan su contraccion forzosa en una fase dada del
movimiento. Por ejemplo, en la preparacion de los
deportistas soviéticos se usa un sefalizador biols-
gico miosimulador para la regulacién biolGgica
adaptativa durante la correccién de los movimien-
os incorrectos, perfeccionar v fijar los hdbitos
motores. Estos aparatos emiten sefales acisticas,
luminicas y electrocutdneas conforme los resulia-
dos de la comparacion entre la prolongacion de las
contracciones de los misculos v los intervalos
previamente condicionados. Otro aparato, el sefia-
lizador biol6gico del ritmo de la actividad mus-
cular, estd destinado para regular el ritmo en la
actividad de distintos grupos musculares compa-
rando la magnitud y el ritmo de las sefiales eléc-
tricas biologicas de los misculos que actian du-
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rant¢ ¢l cumplimiento de los respectivos movi-
mientos motores y el ritmo modelado de las sefa-
les eléctricas condicionadas por el aparato. La
informacion sobre las desviaciones registradas se
transmite al deportista en forma de sefiales acisti-
cas. luminicas y electrocutdneas con el fin de
corregir los movimientos. El sefializador biolégico
es muy eficaz durante la elaboracion de la estruc-
tura ritmica y dindmica dptima de los movimien-
tos en las modalidades deportivas ciclicas.

Las pequefias dimensiones de ¢stos simuladores
permiten fijarlos fiicilmente en la bicicleta. lancha
o cinturén del deportista, aplicar los electrodos a
los misculos v utilizarlos en los entrenamientos.

Para perfeccionar la reaccion y la coordinacién
en distintas modalidades de lucha los deportistas
soViéticos utilizan un simulador que desarrolla la
velocidad de reaccién y la actuacién téenico-
tactica en condiciones de déficit de tiempo vy
situaciones imprevistas. Por ejemplo, el simulador
para la lucha constitu$e un aparato, cuyos compo-
nentes principales son una cortina que se corre
auftomdticamente. un sistema para registrar el
tiempo y un sistema de video para analizar la
actugacion tictico-técnica. Durante el entrenamien-
to, los luchadores se encuentran separados uno
frente al otro por una cortina transparente. Uno de
ellos simula el ataque y el otro la defensa. El que
se defiende adopta una de las numerosas posicio-
nes estindar, que presupone la realizacion de un
conjunto determinado de ejercicios motores.
Cuando la cortina se corre ¢l atacante imita el
atague en el tiempo minimo. El tliempo que se
invierte en el cumplimiento de distintos élementos
atacantes y el grado en que el cumplimiento de
los mismos corresponde a la solucidn éptima de la
tarea motor se evalia en un baremo.

Para evaluar Ia fuerza del golpeo en tenistas. la
velocidad del vuelo de Ta pelota v la presion del
alaque, se usa un conjunto simulador compuesto
por un micréfono direccional, un blanco de con-
tacto multisectorial y un mezclador de sonido con
interfase combinado con ordenador,

El principio de trabajo del simulador consiste

. en medir el intervalo de tempo entre ¢l momento

del golpe sobre la pelota y el momento en que ésta
toca el blanco. Conociendo la distancia entre ¢l
tenista y el blanco, se calcula la velocidad media
del vuelo de la pelota. Para determinar el momen-
to del golpe de la raqueta sobre la pelota se utiliza
una sefial acistica que el micréfono direccional
capta. El lugar en que la pelota pega, es decir, la
precision del atague, se registra con ayuda del
blanco sectorial. Los resultados de la medicién se
transmiten inmediatamente al monitor o a la im-
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presora ¥ se pueden acumular en una base de forma de tablas o griaficos. Los resultados obteni-
datos, En case de necesidad éstos pueden recupe- dos pueden compararse con datos de control o
rarse de la memoria del ordenador y exponerse en caracteristicas modelo.



CAPITULO IX R e

Control del sistema de
preparacion fisica de los

deportistas

La eficacia del desarrollo de distintas cualidades
motoras en sumo grado depende de la utilizacion
de medios y métodos objetivos de control del
desarrollo de las mismas. La evaluacién objetiva
de las cualidades fisicas del deportista y las posi-
bilidades principales de los sistemas funcionales
permite al entrenador v al deportista obtener una
informacion objetiva que puede servir de base
para tomar decisiones de cardcter administrativo
durante la programacion del proceso encauzado a
desarrollar la velocidad, la fuerza, la coordinacion,
la resistencia y la flexibilidad.

Objeto de control en la preparacién fisica del
deportista constituyen el nivel de desarrollo de
distintas cualidades fisicas, las posibilidades de los
principales sistemas funcionales del organismo,
que garantizan el desarrollo de la fuerza, la agi-
hdad, la velocidad, la coordinacién v Ia resisten-
CIa.

FORMA DE CONTROL

Segin el nimero de tareas concretas y el volu-
men de los indices incluidos en el programa de
investigacion, el control puede ser profundo, se-
lectivo y local (Ivanov, 1987 Zaporozhanov,
1988). El control profundo de la preparacién fisica
del deportista estipula el estudio plurilateral del
nivel de desarrollo de distintas cualidades motoras,
el registro y la evaluacion de varios indices fi-
siologicos, morfolGgicos, bioquimicos y psicoldgi-
cos que contienen informacitn sobre las posibili-
dades funcionales del aparato locomotor, el siste-
ma nervioso central, el sistema respiratorio, la
circulacién sanguinea, la sangre y la capacidad del
deportista de desarrollar el potencial funcional en
las competiciones.

El control selectivo comiinmente se efectia con
ayuda de los indices que reflejan el nivel de
desarrollo de una cualidad concreta (por ejemplo,
el sistema de generacién de energia aerdbica o
anaerdbica),

El control local consiste en utilizar uno o varios
indices que permitan evaluar los aspectos relativa-
mente débiles de la funcién motora (por ejemplo,
el iempo de cada movimiento concreto, el sentido
del ritmo, etc.), o las posibilidades de distintos
sistemas funcionales (por ejemplo, la cantidad de
fibras ST en el musculo, el coeficiente respirato-
rio, el contenido de lactato en sangre después de
los ejercicios, etc.).

El control de la preparacion fisica puede tener
caricter pedagogico o integral. Durante el control
pedagogico se utilizan distintos métodos e indices
que permiten evaluar de manera integra diferentes
cualidades o elementos. Durante el control integral
se estudian las posibilidades de distintos sistemas
funcionales, érganos, cualidades y mecanismos
que determinan el nivel de desarrollo de las
principales cualidades fisicas del deportista. Con
este fin se utilizan distintos métodos de investi-
gacion tomados de Ia fisiologia, la bioquimica, la
biomecanica, la psicologia y la morfologia de-
portivas (Boiko, 1981: Alexiciev y Mozgovoi,
1988; Seifulla y Ankudinova, 1988),

En la preparacion deportiva se practican tres
formas de control: por etapas, corriente y operativo.

El control por etapas caracteriza la modificacion
del estado fisico del deportista bajo la influencia
de la larga preparacion, por ejemplo, durante ¢l
afio, del microciclo o periodo de preparacién. Esta
forma de control tiene un cardcter profundo y en
clla se wtilizan muchos indices. A resultas del
control por etapas se trazan las orientaciones gene-
rales de la preparacion fisica vy del periodo si-
guiente de entrenamiento.
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El control corriente se basa en la evaluacion de
los estados fisicos dominantes de las cargas de
distintos microciclos y regimenes de entrena-
miento. Esta forma de control tiene casi siempre
un cardcter selectivo y los indices que se utilizan
¢l clla deben proporcionar informmacion para de-
terminar la orientacidn de los entrenamientos vy la
carga de log ejercicios para los préximos diag
partiendo de la posibilidades reales del deportista.

El control operativo consiste en revelar las reac-
ciones inmediatas del organismo del deportista
durante la realizacion de distinlos ejercicios ¥,
sobre esta base, elegir el régimen optimo de los
entrenamientos (por ejemplo, determinar la mag-
nitud idonea de las cargas durante el desarrollo de
la fuerza médxima, la frecuencia de las sistoles, el
UMAN respectivo, etc.).

EXIGENCIAS QUE DEBEN
CUMPLIR LOS INDICES DE
CONTROL

Los indices gue se utilizan durante el control de
la preparacion fisica deben ofrecer una evaluacion
objetiva de las distintas cualidades fisicas del
deportisia, asi como de las posibilidades de los
sistemas funcionales del organismo. Al mismo
tiempo, estos indices deben responder a las de-
mandas de cada forma concreta de control, a la
cualificacion del deportista, al nivel de su prepara-
cién y a los objetivos y tareas de la etapa concreta
de preparacion anual o de muchos afios.

Con arreglo a las tareas de cada forma de
control los indices deben responder a las siguientes
EXIgeNCIas:

— Correspondencia al caricter especial de la
modalidad deportiva, El tener en cuenta las pecu-
liaridades especificas de cada modalidad deportiva
tiene importancia primordial para elegir los indi-
ces que se utilizan en el control, por cuanto la
relacion de las cualidades fisicas en distintas
modalidades estd relacionada con reacciones
concretas de adaptacion y con el conjunto de
movimientos motores que caracterizan la modali-
dad deportiva (Platonov, 1985; Ratov et al., 1984;
Arinochin y Guidriuk, 1989).

En las modalidades deportivas que requieren la
resistencia a la fatiga (natacién, remo, ciclismo,
carreras de fondo y medio fondo, etc.), se utilizan
sobre todo indices que reflejan el nivel de la
resistencia de los deportistas y las posibilidades
del sistema de sustentacion energética, Otras cua-

lidades motoras se evaliian de manera mds super-

ficial, tomando en cuenta el papel que desempe-
fian para lograr una marca deportiva concrela y ¢l
lugar que ocupan en el proceso de la preparacién
fisica del deportista (Vaitsejovich y Kiseliov, 1988;
Suslov et al.,, 1990).

En las modalidades de velocidad y fucrza, on las
que la cualidad principal del deportista congiste en
manifestar esfuerzos neuromusculares maximos
de corta duracién (carrera sprint, lanzamientos
atléticos, sprint ciclista, distancia de 50 m en
natacion, eic.), como medios de control se utilizan,
en primer lugar, los indices que caractenizan el
estado del aparato neuromuscular, del sistema ner-
vioso central y los componentes de fuerza-velo-
cidad de la funcidn motora {Golik, 1982; Platonov,
1986).

En las modalidades deportivas en que los resul-
tados dependen principalmente de la actividad de
los analizadores y la movilidad de los procesos
nerviosos, que garantizan la exactitud y Ia correla-
cion de los movimientos en el tiempo y en el
espacio (gimnasia, acrobacia, patinaje arlistico,
salto de trampolin, todos los juegos deportivos,
etc.), durante el control se estudian extensivamente
las posibilidades coordinadoras: la precision con
que se producen los componentes de tiempo,
fuerza y espacio de los movimientos, la capacidad
de procesar la informacion y tomar decisiones
ripidas y eficaces, en sentido del ritmo, etc. (Ter-
Ovanesian y Ter-Ovanesian, 1986; Armaev y
Cheburaev, 1989).

Los indices principales se complementan con
indices auxiliares segiin las peculiaridades de la
modalidad deportiva. Por ejemplo, en las modali-
dades de fuerza-velocidad se utilizan indices para
evaluar la intensidad de los procesos anaerdbicos;
en los juegos deportivos y en la lucha cuerpo a
cuerpo, la potencia y capacidad de los procesos
anaerobios glucoliticos y aerobios (Bondarchuk,
1988).

Al elegir los indices es muy importante vincu-
larlos con el estudio de la forma de preparacion de
los deportistas: general, auxiliar o especial. De ello
depende no s6lo el conjunto de indices que se
utilizan durante la potencia y capacidad de los
procesos aerdbicos en los luchadores durante el
estudio de su preparacion bdsica (fisica general),
se pueden efectuar pruebas cicloergométricas o de
carrera aumentando gradualmente la intensidad
del trabajo. Cuando estos procesos persiguen ¢l fin
de evaluar la preparacion especial del deportista,
se admiten. sélo tensiones especiales, por ejemplo,
lanzamientos del maniqui a ritmo programado v
durante un tiempo determinado (Shepilov y Kli-
min, 1979).



— Correspondencia a las peculiaridades de edad
y de calificacidn de los deportistas. El contenido
del control de Ia preparacién fisica de los depor-
tistas debe organizarse de conformidad con la
edad de los mismos y el nivel de su maestria, no
solo respecto a la complejidad de las pruebas, la
magnitud v el cardcter de las tensiones estindar
y mdximas. sino respecto a la evaluacion de los
componentes que determinan el nivel o las pers-
pectivas de desarrollo de la respectiva cualidad
fisica. Por ejemplo, al evaluar las posibilidades
del sistemna energético en los adolescentes que
practican modalidades que requieren no sélo gran
resistencia, hay que orientarse, en primer lugar, a
partir de los indices relativos de la potencia y
capacidad de los procesos aerdbicos. Al valorar a
los deportistas adultos de élite se da preferencia
a otros indices: la economia en el trabajo, la
capacidad de trabajar durante largo tiempo al
UMAN.

Al valorar el nivel de desarrollo de distintas
cualidades fisicas en los depontistas de nivel rela-
tivamente poco elevado, es conveniente orientarse
fundamentalmente segtin el nivel de la preparacion
fisica basica; al estudiar a los deportistas de alto
nivel, conviene hacerlo segin los indices que
reflejan la capacidad de realizar el potencial fun-
cional en las condiciones especiales de los entre-
namientos y las competiciones con los métodos
técnico-ticticos propios de ellos (Platonov, 1988:
Plajtienko y Fokichev, 1989).

— Correspondencia a la orientacion de los entre-
namientos. El estado de la preparacion fisica del
deportista cambia considerablemente no sélo de
una etapa a otra durante la preparacion de muchos
afios, sino en distintos periodos de la preparacion
anual. Condicionan estos cambios la orientacion
general de los entrenamientos, la composicion y la
correlacion de distintos ejercicios que se utilizan
en el proceso de la preparacion.

Investigaciones especiales y la experiencia pric-
tica demuestran que los indices mds informativos
en el proceso de control son los que responden al
cardcter especial de las tensiones en cada etapa
concreta de la preparacion (Koloskov et al., 1988;
Gomelski y Rodionov, 1989),

Asi, por ejemplo, si en la primera etapa del
periodo de preparacion los deportistas que se espe-
cializan en modalidades de fuerza-velocidad de
atletismo practican la carrera a campo a traves y
ejercicios oriemtados a desarrollar la fuerza méxi-
ma y explosiva con la utilizacion de simuladores
especiales, el control en este periodo debe tener
por fin valorar las cualidades respectivas e incluir
indices adecuados de entrenamiento. En el periodo
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de competiciones, cuando los deportistas han al-
canzado su mdximo nivel de preparacién especial,
el sistema de control debe evaluar la fuerza-velo-
cidad y la fuerza correspondientes al cardcter de
las competiciones (Suslov et al., 1989; Jalko y
Maslov, 1989),

— Comrespondencia al criterio de valor informa-
tivo. El cardcter informativo de los indices que se
utilizan para controlar las cualidades fisicas se
determinan por el grado en que estos indices
corresponden a la cualidad en cuestidn. Existen
dos vias principales para elegir indices por el
criterio de la informacion. La primera presupone
elegir los indices a base del conocimiento exacto
de los factores que determinan el grado en que se
revela una cualidad concreta. De esta manera, por
ejemplo, se eligen los indices del consumo
maximo de oxigeno y el maxime contenido de
lactato en sangre para evaluar la intensidad de los
respectivos procesos aerdbicos y anaerdbicos.

La segunda via consiste en hallar vinculos esta-
disticamente significativos entre el indice vy el
criterio que tiene explicacion cientifica suficiente.
Si la relacion entre ellos es constante y sdlida
{r=0,80) existen fundamentos para considerar in-
formativo este indice. Esta via se uiiliza, por
ejemplo, para fundamentar el caricter informativo
de los datos de la FC para determinar el nivel de
UNAM o de bombeo cardiaco, los indices de la
capacidad de trabajo en tesl especiales para evi-
luar la capacidad anaerébica o aerdbica, etc.

En la teoria y prictica del entrenamiento ambas
vias se utilizan en unidad orgdnica. lo que permite
seleccionar indices de control sobre la base de las
relaciones de causa y efecto. que descifran los
mecanismos de la relacidn entre los indices v el
nivel de distintas cualidades fisicas suyas, que se
determinan a base de las demandas dictadas por el
cardcter especifico de la modalidad deportiva con-
creti,

~ Correspondencia al criterio de seguridad.
Determina la seguridad de los indices la corres-
pondencia de su utilizacion a los cambios reales
que se operan en el nivel de distintas cualidades
y propiedades del deportista, asi como la esta-
bilidad de los resultados registrados durante la
repetida utilizacion de los indices en iguales
condiciones.

Cuanto mayor es la diferencia entre los resul-
tados del control de distintos deportistas, o de un
mismo deportista que atraviesa distintos estados
funcionales, v cuanto més coinciden los resultados
de un mismo deportista en condiciones permanen-
tes, tanto mayor es la seguridad de los indices
utilizados.
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CONTROL DE LAS CUALIDADES
DE FUERZA

En la actividad deportiva se practica el control
del nivel de desarrollo de la fuerza mixima, la
fuerza-velocidad y la fuerza-resistencia. Las cua-
lidades de fuerza se pueden evaluar en distintos
regimenes de funcionamiento de los musculos
(dindmico, estitico), en tests especiales y no espe-
ciales con la utilizacion y sin la utilizacion de
aparatos de control. Ademds del control de los
limites absolutos se registran los indices relativos
(teniendo en cuenta el peso del deportista). Du-
rante el control hay que garantizar la estandari-
zacion del régimen de trabajo de los misculos, las
posiciones iniciales, los dngulos de flexion en las
articulaciones, las orientaciones y molivaciones
psicologicas (Hollman y Hettinger, 1980; Atha,
198 1; Borovikova, 1981).

De manera mds sencilla, la fuerza mixima se
puede valorar durante el trabajo en régimen esti-
tico. A este efecto se utilizan distintos dinamd-
grafos y dinamoémetros mecanicos y tensomeétricos,
que permiten valorar selectivamente la fuerza
médxima de distintos grupos musculares.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que [a
fuerza estdtica no caracteriza la actividad de la
mayoria absoluta de las modalidades deportivas.
En sumo grado refleja el potencial bisico de una
cualidad determinada pero no garantiza el alto
nivel de las cualidades de fuerza durante la reali-
zacion de ejercicios especiales de preparacion y
competicign. Asimismo es muy importante cono-
cer que durante las valoraciones en régimen es-
titico las cualidades de fuerza se valoran con
arreglo a un punto determinado de la amplitud del
movimiento y estos datos no pueden aplicarse a
todo su rango. En este sentido mucho mas infor-
mativas son las mediciones que se efectian en el
régimen dinimico de trabajo muscular, Sin em-
bargo, aqui depende de la metodologia que se
aplica para medir la fuerza, En particular, la
evaluacion de la fuerza durante los movimienios
con maximo esfuerze presenta un gran defecto. En
este caso, la resistencia es constanie por cuanto en
todo la amplitud del movimiento se aplica un
esfuerzo estdndar, a pesar de que la fuerza de los
misculos oscila considerablemente debido a las
peculiaridades bioquimicas de las distintas fases
del mismo. La fuerza de los miisculos en todo el
movimiento varia en distinto grado en relacion
con su magnitud médxima: en la fase menos racio-
nal, desde el punto de vista biomecdnico, puede
constituir no méds del 50-60% de la fuerza (Pla-
tonov, 1968; Matviéiev, 1986).

La precision en la valoracién de la fuerza au-
menta considerablemente durante el trabajo en el
denominado régimen isocinético. Actualmente los
simuladores isocinéticos y los aparatos diagnosti-
cadores fabricados a base de ellos se emplean

- ampliamente en el deporte. Durante los movi-

mientos isocinéticos la resistencia del aparato varia
y ofrece la posibilidad de registrar el maximo
nivel de fuerza en cualguier punto del recorrido.
La ventaja de este método consisie en que la
fuerza mixima se manifiesta con distintas veloci-
dades de movimiento fijadas por el aparato. Al
tiempo que durante los movimientos dindmicos de
maxima tension la velocidad relativa rara vez
supera 6(F/seg, durante los movimientos isocine-
ticos se desarrolla una velocidad en el rango de (F
hasta 300P/seg. es decir, gue se aproxima a la
velocidad que se registra en las competiciones.

Para determinar el potencial de fuerza de los
deportistas actualmente se utilizan distintos siste-
mas de diagnéstico. Por ejemplo, el conjunto de la
firma «Cybex» (ilustr.134) consta de dos sillones,
que regulan la altura del asiento y la inchinacion de
los respaldos, mesas, un sistema para sujetar el
cuerpo y las extremidades, dinamémetros para
registrar la fuerza ¥ un sistema para regular la
amplitud y la velocidad de los movimientos. El
conjunto incluye un programa para procesar los
datos, un ordenador IBM y un plotter Mitsubishi.

El conjunto diagnosticador permite registrar la
fuerza méxima isométrica en cualquier momento
del movimientg, la dindmica de la fuerza en toda
la amplitud del movimiento de distinta velocidad
angular de desplazamiento de 60F hasta 300¢/seg.
ta fuerza de la resistencia con distintas velocidades
angulares. La fuerza se puede registrar durante la
realizacién de 24 ejercicios para distintos lados:
flexién, extension, abduccién y adduccién. En
total, la fuerza del deportista se puede determinar
durante el cumplimiento de 48 ejercicios, que
practicamente abarcan todo el aparato muscular.
En las ilustraciones 134b-138 se muestra el registro
de una serie de indices que reflejan el potencial de
fuerza de los deportistas, establecidos gracias al
conjunto «Cybex»,

Aparte del potencial de la fuerza general de los
misculos que asumen la carga principal durante
los ejercicios gque caracterizan una modalidad de-
portiva conereta, con frecuencia conviene estable-
cer el nivel de la fuerza general durante los ejer-
cicios de fuerza, A titulo de ejemplo, las ilustra-
ciones 139 y 140 muestran los indices de la fuerza
de traccidn maxima en natacién y en remo.

La utilizacién del régimen isocinético de trabajo
en las pruchas de la preparacion especial de fuer-
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ustr.134, Desarrolle de la fuerza isométrica mdvima de un luchador de alto nivel durante la tension de los fexores del
brazo en la articulacidn humeral {dngulo de 80°).
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Dustr.135. Dindmica de la fuerza de un luchador de estilo libre de alto nivel durante la flexidn v la extension del brazo a
la aliwra de la articulacion cubital ¥ con un movimiento de distintas velocidades angulares. 1: 6iiseg: 2: 3000 sep.
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Dustr 139, Momento del repistro de lo mdxima fuerza duorapie un trabaje en régimen ocindiica (1) v modelo de la
representacion grifica de la fuerza de traccion demostrada por un deportista de alto nivel mieniras initg un Movimenio de

brazada en natacidn estifo mariposa (2).
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Iluste 140, Fuerza de iraceidn registrada por deporiistas de élite que trabajaban en el sitio con mdvima intensidad. 1 crol,
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za. 0o s6lo permite determinar la dindmica de la
fuerza, sino también analizar su interrelacion con
la estructura de los movimientos v las peculiarida-
des del funcionamiento de los musculos (ilus-
ir.141).

Durante el control de la fuerza-velocidad se
utiliza el gradiente de fuerza, que se determina
como relacion de la fuerza méxima respecto al
liempo en que ésta se logra o como el tiempo
necesario para alcanzar el nivel maximo de fuerza
muscular (gradiente absoluto) u otro nivel de fuer-

za, por ejemplo el 50% o el 70% del nivel mas —

alto (gradiente relativo). Los indices del gradiente
absoluto destacan en los deportistas especializados
en distintas modalidades deportivas (Kots, 1986;
Hartmann y Tunnemann, 1988). Los deportistas
que se especializan en las modalidades de fuerza-
velocidad registran los mayores indices del gra-
diente absoluto de fuerza. Estos indices son altos
en los velocistas, que se especializan en las moda-
lidades ciclicas, en los patinadores, esquiadores de
montana y luchadores, Al mismo tiempo, los de-
portistas especializados en modalidades que re-
quieren resistencia se distinguen por su bajo gra-
diente absoluto de fuerza. En lo que respecta al
gradiente relativo de fuerza, la diferencia no es
grande.

En la prictica deportiva la fuerza-velocidad con
mayor frecuencia se mide con ayuda de métodos
indirectos sencillos: por el tiempo en que el depor-
lista ejecuta distintos movimientos con una resis-
tencia determinada (por ejemplo, el 50%, el 75%
o el 100% de la magnitud médxima), por la altura
del detente vertical, etc. El control de la fuerza-
velocidad con frecuencia se efectia en conjunto
con el registro de la rapidez y la manifestacion de
las posibilidades técnicas. Buen ejemplo de ello

son los indices que reflejan la eficacia de la salida
(tiempo desde la senal de salida hasta alcanzar la
meta de 10 m en natacidn, de 300 m en la carrera,
en remo, etc.); el tiempo en la ejecucion de movi-
mientos motores integrales gue requieren elevadas
cualidades de fuerza (lanzamientos en la lucha,
elc.).

Durante el control de la preparacion de fuerza
con frecuencia es preciso valorar de manera dife-
renciada el nivel de desarrollo de la fuerza de
salida e impulsiva como formas de revelacion de
la fuerza-velocidad.

La capacidad de desarrollar la fuerza con rapi-
dez, por cuyo nivel se valora la fuerza-velocidad,
se determina de la mejor manera con resistencias
relativamente bajas: 30%-40% del mivel mdxumo
de la fuerza. La duracién del trabajo debe ser
corta: hasta 50 m/seg, para garantizar determina-
das capacidades de los musculos para desarrollar
la fuerza con rapidez al comienzo del esfuerzo,
Las pruebas para valorar la fuerza-velocidad de-
ben basarse en cargas relativamente simples y de
corta duracion, que caracterizan la modahidad de-
portiva concreta: el golpeo en boxeo, las fases
iniciales de los movimientos de trabajo de las
manos en la natacion o el remo. etc. La fuerza-
velocidad se valora especialmente bien durante el
trabajo en régimen isocinético con altas velocida-
des angulares de movimiento. De esta manera son
demostrativas las magnitudes del gradiente relan-
vo de fuerza: el tiempo necesario para alcanzar el
20, 30 y 40% del nivel miximo de la fuerza
muscular. Por ello, para controlar la fuerza im-
pulsiva hay que utilizar tests para los principa-
les movimientos integros de distintas modalidades
deportivas; arranque de la barra, proyeccion del
maniqui en la lucha, movimientos que simulan el
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Nustr.141. Curva ideal, desde el punto de vista tedrica, del esfuerze en la imitacion de la brazada de mariposa (a) y valores
individuales de wna serie de deportistas de alto wivel (b, ¢, d). (Thornton v Flawel, 1980).

impulso de remo en el banquillo biocinético. en
natacion, ete. La fuerza de impulso debe valorarse
segiin el gradiente absoluto de fuerza.

La fuerza-resistencia debe valorarse durante los
movimientos simuladores, por su fuerza y peculia-
ridades de funcionamiento del aparato neuromus-
cular proximos a los ejercicios de competicion,
pero aumentando la parte correspondiente al
componente de fuerza. Para los ciclistas, el trabajo
en el cicloergémetro con distinla resistencia su-
plementaria en el pedaleo; para los corredores; la
carrera con resistencia suplementaria en condicio-
nes de laboratorio o en el estadio, por una ruta
estindar cuesta arriba empinada; para los lucha-
dores, los lanzamientos del maniqui en régimen
determinado; para los pugiles, el trabajo con sacos.

Para mejorar la calidad del control de la fuerza-
resistencia conviene utilizar conjuntos de maqui-
nas diagnosticadoras especiales de fuerza para
cada modalidad deportiva, que permiten controlar
las cualidades de fuerza tomando en cuenta las
peculiaridades de su manifestacién en los entrena-
mientos y en las competiciones. Por ejemplo, para
diagnosticar la fuerza-resistencia de los nadadores

con frecuencia se utiliza el denominado banco
biocinético (véase ilustr.141), que permite simular
los impulsos con el funcionamiento de los mis-
culos en régimen isocinético. Para valorar la
fuerza-resistencia de los remeros con frecuencia
se utilizan simuladores de muelles y palancas
{véase ilustr.120) de resistencia variable conforme
a las posibilidades reales de los musculos en
distintas fases de la amplitud de los movimientos.

La fuerza-resistencia se valora por distintos
métodos: (a) por la duracion del trabajo estdndar
dado; (b) por el volumen total del rabajo realizado
durante el cumplimiento del programa del test; (c)
por la relacion de la capacidad de trabajo al final
de la tarea estipulada por el respectivo test y su
nivel miximo.

Citaremos ejemplos relacionados con la aplica-
cidn de estos métodos en el control de la fuerza-
resistencia de nadadores de alta clase. Fuera del
agua se utiliza el siguiente test: el nadador simula
impulsos en un aparato formado por una carretilla
que se desliza por un plano inclinado (ilustr. 142).

El ritmo del movimiento es individual y corres-
ponde al que el nadador desarrolla en la distancia
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Nustr. 142, Registro de fa fuerza explosiva durante wn fra-
hajo en la mdgiing «de deslizamientos,

de competicion. El esfuerzo se elige de manera
individual y constituye el 50-70% (segin la lon-
gitud de la distancia de entrenamiento) del esfuer-
Zo midximo accesible. La duracion y la onientacion
de los movimientos se regula con guias v limita-
dores. La fuerza-resistencia se valora por el maixi-
mo ntimero de repeticiones que el nadador puede
realizar en cada prueba.

Entre los nadadores europeos de élite se utiliza
mucho un fest para la maquina de resortes y
palancas (ilustr. 143): el nadador se tumba sobre un
banco inclinado especial y realiza el miximo ni-
mero de movimientos que imitan los impulsos. La
resistencia y la prolongacion del trabajo dependen
de la longitud de la distancia elegida (cuadro 27).
Partiendo de los resultados del test, se determina el
indice de la fuerza-resistencia (en unidades con-

- Y LR DAL Ly o o g =
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vencionales), que equivale al producto de la mag-
nitud de la resistencia registrada en la maquina de
musculacion (en kg) por el niimero de movimien-
los,

Para valorar la fuerza-resistencia de los nadado-
res que se especializan en las distancias de 100 y
200 m se aplica un test que supone el trabajo en
régimen isocinético: tumbado sobre el banco in-
clinado el nadador realiza movimientos simula-
dores a ritmo determinado (correspondientes al
ritmo en la distancia) v con esfuerzos accesibles.
El trabajo dura 1 6 2 min. El ritmo de los movi-
mientos se regula con un indicador luminoso o
actstico y la dindmica de los esfuerzos se registra
en el oscildgrafo. La fuerza-resistencia se valora
por el indice de la relacién del nivel de fuerza
desarrollada durante la simulacidn de los dltimos
esfuerzos respecto al nivel registrado en los pri-
meres movimientos (ilustr.144).

Para aumentar la precision de las valoraciones,
conviene registrar los datos medios de los cinco
primeros v tltimos movimientos: Con este test se
puede controlar la dinamica de la capacidad de
trabajo del nadador, lo que ofrece informacion
suplementaria sobre el cansancio y los factores
que limitan el nivel de la resistencia de fuerza.

Para valorar la fuerza-resistencia directamente
durante la natacidn se recomiendan tres tests,

El primero consiste en nadar sin moverse del
sitio (atado) duranie 30-35 seg a intensidad maxi-
ma. La fuerza-resistencia se valora por la relacion
de la fuerza de traccion registrada en el segundo
30 de trabajo - F2 respecto a la fuerza mixima de

)
\%‘H‘

i,

Nustr.143. Ejecucicn de efercicios en la mdguing de palancas v resortes Martens-Hiinel.
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Distancia Duracion Resistencia indice de la resistencia de fuerza
del test (% del max.) Hombres Mujeres
Exce- Bien Satis- Exte- Bien Satis-
lente facto- lente facto-
rin rin
100 m 1 70 1500 1304 1100 1400 1200 LD
200 m 3 60 3500 3200 2800 2600 2300 200
4000 m 5 S0 6500 5500 4800 SO0 4200 3600
800 m 1o 50 - - E000 T B0
[SEHh m 20 1l - - - - -

Cuadro 27, Valoracidn de fa fuerza-resistencig con avida de test a.‘.-,'pr_:‘;.'iaffj'

traccion - F1 (ilustr.145). Cuanto mayor es este
indice tanto mayor es el nivel de la resistencia de
fuerza.

El segundo test se diferencia del primero por el
hecho de que el nadador ne nada en el sitio (en
ello consiste la ventaja del test) sino con una
velocidad regulada por un dispositivo dinamogri-
fico, que permite llevar al nadador con una ve-
locidad convencional independientemente de los
esfuerzos aplicados por €l. En la piscina de 25 m
la velocidad dptima equivale a 0.5 m/seg. El
nadador cubre la distancia de 25 m (los primeros
5 m, necesarios para los movimientos preparato-
rios, no se toman en cuenta) en 40 seg. La fuerza-
resistencia se registra de la misma manera gue
mediante el test anterior: se establece el indice de
la relacion de la fuerza de traccion desarrollada en
los 5 seg dltuimos de trabajo respecto a la fuerza de
traccion registrada en los 5 primeros seg.

El tercer test se aplica en los mismos casos que
el primero. La diferencia consiste en que durante
la prueba el nadador no desarrolla la fuerza de
traccitn méxima accesible para él. sino el 50-70%
de la fuerza médxima. La intensidad del trabajo se
determina de manera individual, partiendo de la
fuerza mixima de traccion gue puede desarrollar
un nadador concreto, y se regula con un disposi-
tivo especial que emite sefiales luminosas y
acusticas cuando la fuerza de traccion que desa-
rrolla es un 5% mayor o menor que la programa-
da.
La fuerza-resisiencia se valora por el tiempo
que el nadador puede mantener la fuerza de trac-
cién programada.

Los tests citados para valorar la fuerza-resisten-
cia de los nadadores reflejan los principios gene-
rales del enfoque gue se da al control de esta
cualidad, principios aceptables para cualquier
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Tustr. 144, Valoracidn de la fuerza-resistencia segin los datos del test de los 30 seg a mdxina infensidad
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Mustr. 145, Valoracicn de la fuerza-resistencia segin los datos del test que consiste en nadar 30 segundos atade o mdyima

inrensidad.

modalidad deportiva. Cambian sélo el cardcter de
los movimientos, la magnitud de la resistencia,
los bancos simuladores pronosticadores v la du-
racion del trabajo estipulada por el programa del
test.

El registro de distintos indices de caricter local,
que reflejan el desarrollo de la fuerza de algunos
grupos musculares, la eficacia de la actividad del
aparato neuromuscular y sus posibilidades poten-
ciales contribuye al andlisis objetivo de la fuerza
del deportista. Para ello se utilizan distintos indi-
ces pedagdgicos, biomecanicos, fisiolégicos, mor-
folégicos y psicologicos especiales.

Analicemos algunos indices que con éxito se
utilizan durante el control de la preparacion de
fuerza en distintas modalidades deportivas. Por
ejemplo, en las modalidades coordinativas. com-
plejas (gimnasia artistica, salto de trampolin, etc.)
el control pedagégico de la preparacion de fuerza
puede incluir el registro de la fuerza mixima de
los flexores y extensores del antebrazo, los muis-
culos de la mano, los misculos motores de las
manos, los misculos extensores de las piemas. La
fuerza-resistencia especial se puede valorar regis-
trando los siguientes indices: (a) el nimero maxi-
mo de levantamientos de pulso en dngulo, (b) el
nimero mdximo de levantamientos de las piemas
suspendidos de la espaldera en dngulo recto. Para
valorar la resistencia especial de velocidad se
recomiendan los siguientes indices: (a) el tiempo

de ascension por la cuerda de 3 m para los
flexores del antebrazo, (b) el tiempo necesario
para realizar 5 flexiones con los pies hacia arriba
para los extensores del antebrazo, (c) el tiempo en
gue se realizan 5 levantamientos de las piermas
extendidas en posicién colgada de la espaldera
hasta formar un dngulo recto con el cuerpo, (d) la
altura del detente vertical alzando v agitando los
brazos —para los mdsculos de las piernas, (e) la
aliura del salto sobre un apoyo flexible— para los
misculos de las piernas (Ivanov, 1987; Menjin,
1989), De esta manera no es dificil ver que esta
enumeracion de indices y las condiciones de su
registro estdn estrictamente vinculadas a la mani-
festacion de distintas formas de fuerza en las
modalidades de compleja coordinacion. Del mis-
mo modo se eligen distintos conjuntos para valo-
rar la fuerza en otras modalidades deportivas. Por
gjemplo, para las modalidades de velocidad y
fuerza conviene registrar los siguientes indices:
{a) la distancia de vuelo del peso lanzado con las
dos manos por detrds de la cabeza (m) -para los
misculos de las manos, (b) la longitud del mple
salto con 10 m de impulso (m)- para los miisculos
de las piernas. (c) la altura del detente vertical con
ayuda de las manos (ecm) - para los muisculos de
las piemas (Kreer y Popov, 1986).

Entre los indices biomecdnicos que amplian las
posibilidades de control en la preparacion de
fuerza de los deportistas podemos mencionar la



fuerza absoluta y relativa del salto desde el apoyo
(tablado, trampolin, torre, hielo, etc.); el tiempo
para lograr la magnitud mdxima del esfuerzo
(seg) durante el salto desde el apoyo — para las
modalidades deportivas de compleja coordinacion
y una serie de modalidades de velocidad y fuerza:
saltos, lanzamientos; la fuerza del golpeo a la
pelota (fiitbol, béisbol, voleibol, hockey sobre
hierba) o la pala (hockey sobre hielo) y en boxeo.

Informacion util para caracterizar la fuerza del
deportista se puede obtener registrando el volu-
men de los misculos, la relacion de fibras 5T,
FTa, FTb en los misculos principales para la
modalidad deportiva concreta, el tono muscular en
lension, el tiempo latente de los musculos en
respuesta a distintos estimulos, los potenciales
bioldgicos de los misculos (EMG): amplitudes
(m) y frecuencias.

CONTROL DE LA FLEXIBILIDAD

El control de la flexibilidad tiene por objeto
manifestar la capacidad de los deportistas para
realizar movimientos de gran amplitud.

373

El control de la flexibilidad activa se efectda
mediante la valoracion cuantitativa de la capaci-
dad de realizar ejercicios con gran amplitud a
cuenta del funcionamiento de los misculos del
esqueleto. La flexibilidad pasiva se caracteriza
por la amplitud de los movimientos en Ia utili-
zacion de las fuerzas exteriores (ayuda del com-
pafiero, sobrecargas, mdquinas selectorizadas,
etc.). Los indices de la flexibilidad pasiva son
siempre mds elevados que los de flexibilidad
activa (ilustr. 1486).

La diferencia entre estas dos formas de flexibi-
lidad refleja la magnitud de las posibilidades en el
desarrollo de la flexibilidad activa.

Por cuanto la flexibilidad depende no sélo de las
peculiaridades anatomicas de las articulaciones,
sino también del estado del aparato muscular del
deportista, durante el control se determina el défi-
cit de flexibilidad activa (diferencia entre las
magnitudes de la flexibilidad activa y pasiva en
medidas angulares o lineales).

Para determinar la movilidad en las articula-
ciones se utilizan mediciones angulares. Durante
las mediciones lineales en los resultados del con-
trol pueden influir las peculiaridades del deportis-
ta. por ejemplo, la longitud de las manos o la

Hustr.146. Diferencias enpre la flexibilidad activa (A) y la flexibilidad pasiva (B)
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anchura de los hombros, que influyen en las
mediciones durante las flexiones de tronco hacia
adelante v las circunducciones de brazos con la
pica. Por esto siempre que es posible hay que
tomar medidas para eliminar esta influencia. Por
ejemplo, durante las circunducciones de brazos
con la pica se debe determinar el indice de flexi-
bilidad: relacién de la amplitud de la presa (cm)
respecto a la anchura de los hombros (cm). Sin
embargo, esto se necesita solo para comparar la
flexibilidad de deportistas con distintas caracteris-
ticas morfoldgicas.

La amplitud mdxima de los movimientos del
deportista se puede medir por distintos métodos:
goniométrico, dptico, radiografico, etc. El método
goniométrico estipula la utilizacion del medidor de
dngulos mecinico o eléetrico, a una de cuyas patas
se fija un transportador o potenciometro. Duranie
la medicién de la amplitud del movimiento las
patas del gonidmetro se fijan en los ejes longitu-
dinales de los segmentos que forman la articula-
cion, Los métodos opticos modemos estin relacio-
nados con el registro video de los movimientos
del deportista, en cuyas articulaciones se fijan
marcadores. El procesamiento de los resultados
del cambio de posicion permite determinar la
amplitud de los movimientos. El método radio-
grafico se puede utilizar cuando hay que determi-
nar fa amplitud anatémicamente admisible de los
MOVimientos.

Cabe recordar que no se puede valorar objetiva-
menie la flexibilidad por la movilidad en distintas
articulaciones, por cuanto la alta movilidad en una
de las articulaciones puede ir acompanada de la
movilidad media o baja en otras. Por ello, para el
control completo de la flexibilidad, es indispensa-
ble determinar la amplitud de los movimientos en
distintas articulaciones (Sermeev, 1970; Pehil,
1971).

Mencionaremos los métodos principales gue se
utilizan para valorar la flexibilidad en distintas
articulaciones.

Movilidad en las articulaviones de la columna
vertebral. Comtinmente ésta se deltermina por el
grado de flexion de tronco hacia adelante. El
deportista se sube a un banco y se inclina lo mis
posible hacia adelante sin doblar las rodillas. La
movilidad en las articulaciones se valora por la
distancia entre el borde del banco v los dedos
medios de las manos (cm): si los dedos no al-
canzan ¢l borde del banco la movilidad se consi-
dera baja; cuanto mds pasan del borde del banco
tanto mayor es la movilidad en las articulaciones
de la columna vertebral (ilustr.147).

Nustr 147, Determinacion de o movifidad en una flexidn
del tronce desde la posicidn de pie

Sobre la movilidad de la columna vertebral
durante los movimientos laterales se juzga por la
distancia entre el suelo y el dedo medio de la
mano en posicion inclinada del deportista hacia el
lado.

Para determinar la movilidad durante los movi-
mientos extensores de la espina dorsal el deportista
s¢ inclina hacia atrds lo mids posible con los pies
separados a la anchura de los hombros, Se mide la
distancia entre la sexta vértebra cervical y la
tercera vértebra dorsal,

Se puede aplicar otro método para determinar la
movilidad durante la flexién del cuerpo hacia
adelante (ilustr. 148). El deportista se sienta en el
banco con las piernas extendidas sin separarlas. El

Tustr. 148, Determinacidn de lo movilided en wna flexidn
de tronce hacia adelanie, en posicion sentada en un banco
suece, A buena movilidad articidar; B! movilidad insuft-
ciente.



cuerpo y la cabeza se inclinan enérgicamente
hacia adelante para abajo. Con ayuda del gonio-
metro se mide el dngulo entre el plano vertical y
la linea que une la cresta iliaca de la pelvis con la
apofisis de la séptima y dltima vértebra de la
espina dorsal. La movilidad se considera buena
cuando la cabeza del deportista toca las rodillas
(no menos de 150° de angulo): si la mano llega
hasta las articulaciones de los pies (no menos de
12(r de dngulo), la movilidad se considera insufi-
ciente.

Maovilidad en la articulacion escapulo-humeral.
El deportista se sienta en ¢l suelo, endereza la
espalda y estira las piernas (apretadas contra el
suelo en la parte de las corvas), con las manos
extendidas hacia adelante a la altura de los hom-
bros vy las palmas para adentro. Otro deportista, de
pie tras la espalda del primero, se inclina hacia €l,
toma sus manos y las separa hacia atrds en el
plano horizontal. El primero no debe doblar la
espalda y cambiar la posicion de las manos. Si sus
manos se acercan hasta una distancia de 15 cm sin
gran esfuerzo por parte del auxiliar, esto significa
que el deportista posee una movilidad media; si
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las manos se tocan o se cruzan, la movilidad
supera la magnitud media.

En otra de las formas de valorar la movilidad en
la articulacion escapulo-humeral el deportisia se
tumba de espaldas sobre un banco con la cabeza
en el borde el mismo y las manos unidas por
detrds de la cabeza (de manera pasiva, bajo su
propio peso). Se mide el dngulo entre el eje
longitudinal del hombro y el plano horizontal
(tlustr. 149), Cuando la movilidad es buena, los
codos bajan del plano horizontal en 10-20F;
cuando es mala las manos se ubican horizontal-
mente o por encima del plano del banco.

Movilidad en la articulacidn del tobillo. Para
determinar Ia movilidad en la extensién del pie el
deportista se sienta en el banco con las piernas
juntas y extendidas, después de lo cual extiende el
pie lo mis posible. Si el pie forma linea recta con
la pierna (180°) la movilidad se considera superior
a la media. Cuanto menor es este dangulo peor es
la movilidad en la articulacién del tobillo. La
movilidad se considera baja cuando el dngulo
entre ¢l eje longitudinal de la tibia y el eje del pie
es menor de 160¢ (ilustr. 150},

Mustr 149, Medicion de la movilidad del hombro. A: buena; B: insuficiente.

Nustr. 150, Medician de la movilidad en la articidacidn del fobilfo. A: buena: B: fnsuficienre
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Nustr.15). Cambio de la movilidad durante la rotacion externa de las rodiflay (1) v coxales (2). A; buena, B insuftciente,

Para los deportistas de una sene de modalida-
des (braza en natacion, guardameta de hockey
sobre hielo, lucha libre, etc.) tiene mucha impor-
tancia la rotacion externa en las articulaciones de
las rodillas y coxales (ilustr.151).

Durante la rotacion en las rodillas el deportista
se apoya sobre €stas con los talones juntos. Al
separar los pies doblados se sienta sobre los
talones. Se mide el dngulo de la rotacién pasiva,
esto es, entre los ejes de las plantas de los pies (la
linea del centro del talon y el segundo dedo). La
movilidad se considera buena cuando este dngulo
constituye 150° v mds (visualmente los talones se
hallan a una altura de no mds de 3 cm del suelo);
insuficiente cuando el dngulo entre los gjes de las
plantas de los pies visualmente es menor que el
dngulo recto, esto es, menos de 90°. Durante la
rotacidn en las articulaciones coxales el deportista
se tumba sobre el banco con las piemas juntas
extendidas y los pies relajados y separados lo mds
posible hacia afuera. Se mide el dngulo de la
rotacion activa entre los ejes de las plantas de los
pies.

La movilidad se considera buena con un dn-
gulo de 120° y mds (visualmente el segundo
dedo se halla al nivel de la parte inferior del
talon); mala con un dngulo de 90° v menos
(visualmente el dngulo entre los pies es menor
que el dngulo recto) (Saiguin v Yagomiagui,
1983).

La movilidad en las articulaciones también se
puede valorar durante la realizacion de ejercicios
orientados a desarrollar la flexibilidad. Estos
ejercicios pueden tener un cardcter bisico o es-
pecial. Durante los ejercicios basicos hay que
utilizar movimientos (flexiones, extensiones, ro-
taciones) gue requieren elevada movilidad en las

articulaciones. Los ejercicios deben ser variados
con el fin de valorar plurilateralmente tanto la
flexibilidad activa como pasiva. Sin embargo,
los ejercicios tienen mucha importancia para
valorar la flexibilidad especial tomando en cuenta
la estrecha relacién entre la movilidad en las
articulaciones, Ia eficacia de la técnica deportiva,
la capacidad de realizar la fuerza, las cualidades
de velocidad y la coordinacion de la resistencia
(Platonov, 1980; Monzhi. 1983). Por ejemplo.
algunos de los ejercicios que se utilizan durante
la valoracién de la movilidad articular de los
nadadores se muestran en la ilustracién 152,

El cardcter especial de cada modalidad deporti-
va dicta las demandas para elegir los ejercicios
especiales. Por ejemplo, para la gimnasia artistica
y ritmica, la acrobacia, los saltos de trampolin
pueden ser eficaces los siguientes indices de mo-
vilidad registrados durante la realizacion de ejer-
cicios especiales:

1. el dngulo de inclinacion hacia adelante en
posicién sentada;

2. el dngulo de la piema alzada hacia adelante
y hacia el lado;

3. la distancia desde la mano hasta el talén del
pie de apoyo durante la realizacion del puente
sobre una piema con la otra levantada hacia ade-
lante.

Durante el contrel de la flexibilidad hay que
tomar en cuenta gue distintas modalidades depor-
tivas y hasta distintas disciplinas de una misma
modalidad presentan distintas demandas respecto
a la movilidad de las distintas articulaciones.

Por ejemplo, los datos del cuadro 28 reflejan las
demandas que distintas modalidades deportivas
presentan respecto a la movilidad en las articula-
ciones.
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Mustr. 152, Valoracidn de fa movilidad articnlar durante la efecucidn de distintos efercicios.

Movilidad en las articulaciones

Modalidad Muodalidad giratoria Flexion Inclinacion del Rotacion hacia

deportiva del cinturon braguial en la articulacion cuerpo adelante fuera en las
de pantorrilla articulaciones de

roditla ¥ fémur

1. Matacion:

Crol 5 5 i l
Espalda 5 5 3 1
Mariposa 3 3 3 1
Braza 5 3 I 5
Combinada 5 5 3 .
2. Lucha libre 5 5 5 5
3., Faibol 2 5 3
4, Remo 5 2 5 il
3. Camrerst 2 5 2 3
6. Lanzamiento 5 3 3 5

Cuadro 28. Demandas respecto a la movilidad en distintas articulaciones, en puntos por el sistema de diez punios segiin

la modatidad
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CONTROL DE LAS
POSIBILIDADES DE VELOCIDAD

El control de las capacidades de velocidad se
puede efectuar en condiciones no especificas y
especificas. Los test no especificos sirven para
controlar capacidades elementales de velocidad ta-
les como el periodo oculto de la reaccién motora
simple, la rapidez de cada.movimiento simple
aislado y la frecuencia de los movimientos motores
gue caracterizan la modalidad deportiva (Golik,
198(), Platonov, 1980). Por ejemplo, para valorar la
reaccion selectiva se ofrece elegir una de varias
variantes tictico-técnicas del arsenal de medio de
distintas modalidades. Ello es ldgico puesto gue
con la complicacion del funcionamiento del apara-
to locomotor, su resultatividad se determina cada
vez mds por el conjunto de factores, enire los
cuales, a la par con el potencial funcional del sis-
tema neuromuscular, figuran el arsenal tictico-tée-
nico del deportista v sus posibilidades psiquicas
(Latishkevich v Turchin, 1988; Golik, 1988).

Durante el control de las capacidades de veloci-
dad hay que tener en cuenta que los indices no
tipicos para unas modalidades deportivas pueden
ser tipicos para otras. Por ejemplo, la extension del
antebrazo en el codo se puede utilizar como indice
tipico para valorar las cualidades de velocidad de
los deportistas que se especializan en distintas
modalidades. Al mismo tiempo, para quienes prac-
tican tenis de mesa, la extension en el codo cons-
tituye un ejercicio especial, que caracteriza la capa-
cidad de realizar golpes con rapidez (Ivanov, 1987).

El indice mads informativo de la rapidez de dis-
tintos movimientos es el tiempo en que se realizan
los movimientos o ejercicios especiales. Por ejem-
plo, el tiempo del golpeo al baldn en fiithol, del
lanzamiento en baloncesto, etc.; el tiempo en que
se realiza el movimiento final de la mano en el
lanzamiento de jabalina, el tocado en esgrima, el
golpe en boxeo, etc.; el tiempo del componente
motor de la reaccién de salida (en velocidad: el
tiempo desde la separacién de las manos del suelo
en la posicion de salida en los tacos; en natacion:
el tiempo desde la sefial de salida hasta el momento
en que los pies se separan de la plataforma de
salida, etc.).

El control de la frecuencia de los movimientos
consiste en revelar la cantidad de movimientos por
unidad de tiempo. En este caso los mds informati-
vos son los indices especiales registrados en condi-
clones proximas a las competiciones.

Para llevar a cabo el control y la seleccion de los
indices para valorar la velocidad hay que tener en
cuenta los siguientes principios generales:

I. Los indices de la reaccién motora simple no
especifica a distintos estimulos (luminosos, acis-
ticos, tictiles), que se registran en condiciones
desiguales (reaccion con distintas partes del
cuerpo, en distintas posiciones iniciales) son
equivalentes. Los deportistas que muestran resul-
tados mas elevados en una situacion son mas
rapidos en todas las demds situaciones.

2. Los indices de la reaccion simple especifica
estin poco relacionados entre si, si tenemos en
cuenta que el grado de asimilacion de los movi-
mientos que siguen al periodo latente de la reac-
cion influye considerablemente en el tiempo total
de la misma (el velocista puede ser lento en la
salida de la carrera de patinaje de velocidad, etc.).

3. La ausencia de dependencia entre los indices
del tiempo de la reaccidn simple y compleja, y las
formas elementales y complejas en gue se mani-
fiesta la velocidad (Bondarchuk, 1986; Ozolin v
Yagodin, 1982).

Al controlar las formas complejas en la mani-
festacion de las cualidades de velocidad, los pro-
gramas de los tests deben vincularse orgdnica-
mente con los regimenes del trabajo rdpido que se
utilizan en los tests especiales: aciclico, acelera-
cion de salida, test de distancia (Verjoshanski,
1988). Al mismo tiempo, cabe sefialar que en los
componentes més importantes de los entrenamien-
tos v las competiciones estos regimenes, por regla
general, no se manifiestan en forma pura sino que
se dan en estrecha interaccion. Por ejemplo, en el
fiatbol, balonmano y otros juegos deportivos, los
movimientos motores de velocidad pueden basar-
se tanto en la utilizacién de uno de los regimenes
como en la combinacion de dos o tres regimenes;
en algunas modalidades de lanzamiento atlético se
manifiestan en combinacidn con la aceleracion de
salida; en la natacidn —la aceleracidn aciclica
(salida, viraje) y de distancia; en el remo— la
aceleracidn de salida v de distancia, etc. Todo
esto, naturalmente, debe tomarse en cuenta al
elaborar programas de distintos tests para valorar
las cualidades de velocidad.

Al elegir los programas de las pruebas relacio-
nadas con el control de las posibilidades de velo-
cidad en condiciones de complejas reacciones y
reacciones de anticipacion, hay que ofrecer la
informacion que el deportista debe procesar du-
rante la respuesta, asi como la complejidad 1écni-
co-tictica de las acciones motoras necesarias para
reaccionar. El escaso volumen de informacion
simplifica la tarea e impide valorar la capacidad de
reaccion en fas situaciones complejas de los entre-
namientos y las competiciones. Por el contrario,
la informacion excesiva y la elevada complejidad
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de las tareas motoras coloca al deportista en
condiciones tales que impiden valorar realmente
las posibilidades de velocidad debido al caricter
totalmente wrreal de la tarea planteada (Alijanov,
1986; Dajnovski y Leschenko, 1989).

Al planificar el control de las posibilidades de
velocidad, tanto respecto a los test como a la
metodologia de su utilizacion, hay que tener pre-
sente que el deportista debe hallarse en buena
forma y no debe mostrar senales de cansancio
durante las pruebas (Degtiariov, 1979; Platonov y
Fesenko, 1990). El tiempo necesafio para realizar
un trabajo de méxima intensidad no suele rebasar
los 15-20 seg. De ello hay que partir para elegir
adecuadamente los ejercicios especiales de con-
trol.

En las modalidades deportivas de caracter ci-
clico se determina la velocidad mdéxima que el
deportista desarrolla en un tramo corto de la dis-
tancia. Esta velocidad se considera absoluta y
constituye un indice generalizador de las posibi-
lidades de wvelocidad (cuadro 29). La velocidad
absoluta se puede valorar por la distancia que el
atleta cubre en un tiempo determinado (por regla
general, 10 seg).

El control de las formas complejas en que se
manifiestan las posibilidades de velocidad debe
vincularse orginicamente con la composicion de
las acciones motoras que caracterizan la prepara-
cién especial y las competiciones en la modalidad
concreta. Pero incluso respecto a las formas sim-
ples de la velocidad hay que orientarse segtn los
indices adecuados para la modalidad. Por ejemplo,
la valoracién del tiempo de la reaccion simple y la
reaccion selectiva se utiliza bastante en los juegos
deportivos y en lucha, en las modalidades que
requieren compleja coordinacion de los movi-
mientos. La rapidez de distintos movimientos es
especialmente informativa en boxeo, esgrima,
lanzamientos y halterofilia. La frecuencia de los
movimientos constituye un indice muy importante
de las posibilidades de velocidad en el sprint, en
la carrera ciclista de velocidad y en la carrera de
| km en pista.

3T

Cilaremos una serie de indices concretos, que
se utilizan para valorar las capacidades de veloci-
dad en deportistas que se especializan en distintas
modalidades deportivas:

— tempo (seg) de la reaccion a la sefial de salida
{desde el momento de la senal hasta la separacion
de la plataforma de salida);

— aceleracion lineal (en el plano horizontal) del
cuerpo y sus segmentos (my/seg);

— tiempo (seg) en gue se cubre la distancia
desde la salida;

— tiempo (seg) en que se cubre un tramo fijado
(30, 50, 100 m) desde la salida;

— frecuencia (ritmo) de los movimientos de
Carmera;

- nimero de zancadas en la distancia fijada (30,
100 m);

— tiempo (seg) necesario para cumplir el nimero
fijado de ciclos de carrera (10, 20) en la prueba.

Entre los indices principales para valorar las
posibilidades de velocidad cabe senalar:

— el tiempo (seg) desde la sefal de salida hasta
los primeros movimientos preparatorios;

— el tiempo (seg) desde los primeros movimien-
tos preparatorios en la salida hasta la separacion
de los pies de los tacos de salida;

— el tiempo (seg) en que se cubren los primeros
5 m de la distancia, que muesiran la eficacia del
vuelo del cuerpo, la entrada en el agua y el
deshizamiento;

— el tiempo (seg) en que se cubren los segundos
5 m de la distancia, que muestran la eficacia del
paso del deslizamiento a los primeros movimien-
tos de natacion;

~ la velocidad méxima de natacion (m/seg): el
rimo de los movimientos (min), la velocidad del
movimiento de la mano en la parte principal del
impulso durante la natacion a velocidad méxima
(m/seg). Estos indices se pueden complementar
con otros que contribuyen a diferenciar la veloci-
dad de acuerdo con las exigencias de distintos
tramos de la distancia. Cominmente se analizan
para ello los resultados en la distancia de 100 m

Modalidad deportiva Distancia (m) Tiempo de trabajo (seg)
Carrera (atletismno) 30 - 10K Hasta 11 - 12
Remio 10 - 150 Hasta 18 - 22
Watacion 15- 25 Hasta 15 - 16
Ciclismo 50 - 100 Hasta §- 12
Pabnaje Q.- 100 Hasta 10 - 12

Cuadroe 29, Tesr para evaluar la velocidad absolusa
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en condiciones naturales de competicion o en la
distancia de 75 m con un test organizado especial-
mente. La distancia se subdivide en varios tramos
v en cada uno de ellos se registran las cualidades
de velocidad del nadador, Por regla general, se
destacan los 10 m primeros, los 5 m del tramo de
transicion de la salida a la distancia (11-15 m). el
tramo de 30 m de natacién en condiciones fijas
(16-45 m), el ramo de 3 m. ante la llegada al
viraje (46-48 m) y el tramo de 9 m del viraje (29-
57 m).

Los indices de las capacidades de velocidad de
los nadadores de élite —participantes de campeona-
tos de Europa, mundiales y de los Juegos Olimpi-
cos— muestran que los éxitos en las competiciones
dependen en igual medida de la actuacién en la
salida, la eficacia del viraje y la velocidad en la
distancia. Por ejemplo, muchos nadadores famo-
sos, que en los Juegos Olimpicos y en los campeo-
natos mundiales registraron midximos indices de
velocidad en la distancia, no llegaron a ser cam-
peones u ocupar un lugar correspondiente a la
velocidad por ellos desarrollada en la distancia
debido a los defectos en la salida o el viraje. Al
mismo tiempo otros deportistas, que eran conside-
rablemente inferiores a sus rivales en la velocidad
de la distancia, establecieron elevadas marcas a
cuenta de una salida o un viraje eficaces, desarro-
llando una velocidad relativamentie baja en la
distancia, en comparacién con sus principales
competidores.

Las cualidades de velocidad del nadador en los
distintos tramos de la distancia pueden evaluarse
por el tiempo en que supera estos tramos o por la
diferencia entre el nivel de la velocidad en la
distancia y la velocidad en los tramos de salida y
viraje.

Los modernos aparatos diagnosticadores permi-
ten valorar las cualidades de velocidad de manera
mas diferenciada. Por ejemplo, al valorar la efica-
cia de la salida, se registran el tiempo de reaccion
a la senal de salida, el tiempo v la fuerza del salto,
el tiempo y la distancia del vuelo y el tiempo en
que se cubren los 5. 7 y 10 m de la distancia. Al
controlar la eficacia del viraje se registra el tiem-
po en que se supera el tramo de 2 m y el tramo
antes de alcanzar el tablero de viraje, el tiempo ¥
la fuerza de impulso y el tiempo en que se cubren
los 7 m posteriores al impulso del viraje. De la
misma manera se valoran las cualidades de ve-
locidad de los deportistas especializados en otras
modalidades ciclicas: remo, patinaje, ciclismo,
ete,

Cada grupo de modalidades deportivas introduce
sus peculiaridades en el sistema de control de las

cualidades de velocidad, sin modificar las deman-
das generales respecto a la metodologia y 1a orga-
nizacion de las investigaciones. Por ejemplo, en
las modalidades de velocidad y fuerza en primer
orden se registran la velocidad de despegue en los
saltos (m/seg) v la velocidad inicial de vuelo del
peso, disco o martillo (m/seg). En la lucha, el
liempo (seg) en que se cumplen distintos elemen-
tos: los golpes en el boxeo, los lanzamientos en la
lucha, etc., el nimero de distintos elementos por
unidad de tiempo (hasta 10-15 seg), por ejemplo,
de lanzamientos del maniqui en 10 seg; la canti-
dad de golpes directos v laterales contra el saco en
I3 seg segun un programa dado, en el boxeo, efc.

El control de las posibilidades de velocidad
seria incompleto si a la par con las complejas
manifestaciones de velocidad no se utilizaran in-
dices locales, que reflejan las posibilidades del
aparato neuromuscular. En particular, durante el
control de deportisias de élite cominmente se
valora:

— ¢l potencial bioldgico de los musculos con el
regisiro de la amplitud (mV) y la frecuencia (Hz);

— el tiempo latente de la tensién (TLT) vy el
tiempo latente del debilitamiento (TLD) de los
muisculos en respuesta a la sefial dada (mseg);

- la frecuencia mdxima de los movimientos
(Tapping-test) y la cantidad de movimientos en 10
Seg,

— los parimetros del tremor fisiologico, regis-
trando la amplitud (mecM) v la frecuencia (Hz);

— los potenciales biolégicos del cerebro: ampli-
tud (mcM), frecuencia (Hz).

Para determinar el potencial de velocidad del
deportista es muy importante controlar la compo-
sicién de las fibras ST, FTa y FTb en la estructura
del tejido de los musculos que asumen la carga
principal en cada modalidad deportiva, por cuanto
las fibras que se contraen con rapidez poseen
capacidades de contraccion dos y tres veces mis
alias que las fibras que se contraen lentamente
( Yakovlev, 1960, 1981:; Shekmann et al., 199]),
Esto es importante, sobre todo, para las modalida-
des en que las capacidades de velocidad se mani-
fiestan con la movilizacién de grandes masas de
misculos vy altos indices de fuerza, lo que estd
relacionado con la necesidad de desarrollar una
gran potencia de trabajo.

De esta manera, al valorar las posibilidades de
velocidad hay que orientarse a los indices que
permiten valorar completamente el nivel de desa-
rrollo de la cualidad.

Los tests de la preparacion de los deportistas
forman parte orgdnica del entrenamiento y permi-
ten, no s6lo obtener datos sobre el estado de los



mismos, sino que constituyen un factor eficaz
para elevar las posibilidades funcionales y la pre-
paracion psiquica.

El conocimiento del programa de los tests, la
metodologia de los resultados, etc., contribuye a
desarrollar una actitud consciente y creadora res-
pecto al trabajo e inculca hibitos de control. Sobre
el nivel de desarrollo de esta cualidad se puede
juzgar por los indices de la economicidad en el
trabajo durante el cumplimiento de distintas tareas
y por el grado en que los resultados de la realiza-
cidn de ejercicios complejos corresponden a la
tarea en el aspecto coordinador, etc.

La valoracion integra de las cualidades coordi-
nativas se puede efectuar por el rilmo necesario
para dominar complejos movimientos motores;
por el momento en que la situacién preparatoria o
competidora cambia hasta el comienzo del movi-
miento motor resultante; por el grado de la resul-
tatividad y la composicién racional de las acciones
motoras durante el cumplimiento de tareas com-
plejas desde el punto de vista coordinador (por
ejemplo, en los juegos deportivos o en lucha).

Las cualidades coordinativas con frecuencia se
valoran mediante el cumplimiento de un conjunto
dosificado de ejercicios variados de manera estric-
tamente consecutiva. El tiempo que los deportistas
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invierten en la realizacion de todas las acciones
motoras sirve de medida de las cuahdades coordi-
nativas por cuanto refleja la rapidez, la racionali-
dad v la consecutividad de estas acciones, el
sentido del tiempo, el grado de orentacién en
situaciones complejas, la capacidad de controlar
las caracteristicas dindmicas y cinematicas de los
movimientos, de mantener un equilibrio estable,
elec.

En la ilustracion se muestra de manera esque-
mética el principio de la organizacion de progra-
mas complejos para las acciones motoras, que
presentan altas demandas respecto a distintas cua-
lidades coordinativas. Por el tiempo en que se
cumple la tarea, que en estos programas depende
de la coordinacion de los deportistas, se valoran
las cualidades coordinativas integras. Estos pro-
gramas son eficaces en la valoracion del nivel
bisico de las cualidades coordinativas como con-
secuencia de la labor preparatoria general.

Durante la valoracién integra de las cualidades
coordinativas especiales la realizacion de este
principio estipula elaborar un programa de accio-
nes motoras especiales de elevada complejidad
coordinadora (ilustr.153).

Programas andlogos para valorar las cualidades
coordinativas de deportistas que se especializan en

Ic

llustr. 153, Programa de acciones moforas para wng evaluacidn compleja del mivel basico de coordinacion
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distintas modalidades pueden elaborarse a base de
programas complejos encauzados a desarrollar la
coordinacion,

Es posible elaborar programas para la valora-
cion integra de las cualidades coordinativas para
todas las modalidades deportivas v deben basarse
en los ejercicios mds complejos, desde el punto de
vista coordinativo, que se practican durante la
preparacion fisica especial de los deportistas.

Pasemos al andlisis de la metodologia de control
de distintas cuahidades coordinativas. Es logico
que las pruebas recomendadas estén relacionadas
con el papel prioritario que la concreta de cuali-
dades coordinativas desempeiia en el conjunto de
factores que determinan el resultado de Ia activi-
dad concreta.

La metodologia de control de la capacidad de
valorar y regular los parimetros dindmicos, de
gspacio y tiempo de los movimientos, debe basar-
s¢ en pruebas, cuyos programas presentan deman-
das elevadas respecto a la actividad de los analiza-
dores en lo que respecta a la precision de estos
parimetros. Es natural que los movimientos es-
peciales desempefien un papel prioritario en el
deporte de élite, cuya realizacion ayuda a valorar
el sentido del ritmo, del tiempo, la magnitud de los
esfuerzos aplicados y las caracteristicas de espacio
de estos movimientos. Los tests deben tener un
caricter estrictamente selectivo y hacer hincapié
en la relacion del ritmo de los movimientos, el
tiempo en que se realizan los movimientos moto-
res, la precision de los mismos. la magnitud de los
esfuerzos aplicados, etc. Las pruebas de control se
pueden complicar limitando o excluyendo el con-
trol visual o auditivo de las acciones motoras.

Para controlar la capacidad de mantener la esta-
bilidad de la posicién (equilibrio) deben utilizarse
indices que permitan valorar la duracion del equi-
librio durante la ejecucion de distintas tareas. En
particular hay que registrar;

— el tiempo que se mantiene el equilibrio sobre
una pierna, con distintas posiciones del cuerpo y la
piema libre, y movimientos de las manos;

— el tiempo gue se mantiene el equilibrio en
vertical sobre una o dos manos con distinta posi-
cién de las piernas y la mano libre:

— el tiempo gue se mantiene ¢l equilibrio de pie
o avanzando con distinta velocidad sobre un apo-
vo limitado (viga, cable, etc.).

Para controlar la estabilidad del equilibrio hay
que utilizar indices que reflejan las peculiaridades
de la manifestacion de esta cualidad durante los
entrenamientos. Por ejemplo, en gimnasia artisti-
ca, ritmica y acrobacia se pueden recomendar los
siguientes parimetros;

— tiempo (seg) del equilibrio después del salto
hacia arriba, media vuelta en equilibrio vertical
sobre la punta de un pie y el otro para atris;

— tiempo (seg) del equilibrio sobre la punta de
un pie, ¢l otro hacia un lado y los brazos levan-
tados;

— lo mismo, con ¢l otro pie hacia adelante;

— lo mismo, con el otro pie hacia atrds, (Ivanov,
1987).

Al controlar el sentido del ritmo como capaci-
dad de reproducir exactamente y modificar de
manera orientada los pardmetros de velocidad,
fuerza y espacio de los movimientos, en primer
orden hay que orientarse a partir de los métodos
biomecdnicos: la cinematografia, la videomagne-
toscopia, la dinamometria, la goniometria, etc. El
registro de desplazamientos angulares en las ani-
culaciones, los esfuerzos aplicados durante las
interacciones de apoye en distintos implementos
deportivos (remos, barras, paralelas, etc.), la ve-
locidad y el dngulo de salida en los saltos, la
duracién de las fases de apoyo v vuelo en la
carrera, elc. permiten valorar la capacidad de re-
producir exactamente los parimetros dindmicos y
cinemiiticos para cada movimiento.

Al comtrolar el sentido del ritmo es importante,
no solo establecer la seguridad de la reproduccion
de los parimetros dindmicos v cinemdticos de los
movimientos durante el cumplimiento repetido de
los mismos en condiciones estindar, sino también
la transicion a un ritmo méds o menos intenso de
actividad.

Los métodos de control de la capacidad de
orientarse en el espacio deben basarse en tareas
motoras que requieren valorar de manera operati-
va la situacidén y la reaccion a ella con acciones
racionales. En la natacion esto puede consistir en
cubrir una distancia concreta (por ejemplo, 50 m)
con los ojos cerrados y un nimero reglamentado
de movimientos de impulso; en la carrera y en
distintos juegos deportivos, en cubrir una distancia
concreta con los ojos cerrados en linea recta y por
una ruta especialmente marcada; en los juegos
deportivos, golpeos al baldn, lanzamientos a por-
teria o cesto con los ojos cerrados desde una
distancia determinada. Se pueden utilizar ejerci-
cios con esfuerzos estrictamente reglamentados y
un control operativo de los resultados en estacio-
nes isocinéticas de fuerza; saltos con virajes de
distinto grado, Asimismo son eficaces tareas rela-
cionadas con la necesidad de realizar movimientos
maotores en un tiempo fijo, por ejemplo, 20 golpes
contra el saco en 10 seg en boxeo; 10 lanzamientos
del maniqui en 1 min en lucha; cubrir a nado o
correr una distancia fija; realizar un conjunto es-



tandar de desplazamientos y maniobras con la
pelota o la arandela en un tiempo fijo, etc.

Al elaborar programas de test dirigidos a valorar
la capacidad de orientarse en el espacio hay que
lener presente que las tareas deben cumplirse en
condiciones complejas: con tiempo y espacio es-
casos o limitados e informacion insuficiente o
gxcesiva. Sin embargo, en todos los casos las
tareas deben responden al pertrechamienio técni-
co-tictico del deportista y basarse en su memona
motora, estar al alcance de las posibilidades de los
analizadores y del aparato neuromuscular del de-
portista (Grishin, 1986; Donskoi, 1991; Kolani y
Gorski, 1984).

El método mis eficaz para valorar la capacidad
de relajar los mdsculos conmsiste en registrar la
potencia de los miisculos. El indice mds sencillo y
exacto es el tempo latente de la relajacion mus-
cular después de la tension, gue refleja objetiva-
mente la capacidad de los misculos de pasar
ripida y ficilmente de la tensién a la relajacion.

Al elevar la eficacia en la valoracion de esta
capacidad contribuye la de los misculos que asu-
men la carga principal en la modalidad concreta vy
después de las tensiones caracteristicas de los
movimientos especiales. Es asimismo importante
estudiar el funcionamiento de los misculos que no
participan en los movimientos pero se ubican
cerca de los musculos activos; el funcionamiento
de los musculos faciales durante la tensa actividad
de grandes grupos musculares, lo que permite
valorar la capacidad de coordinacion intermuscu-
lar; realizar pruebas en distintos estados funciona-
les: estable, cansancio compensado, cansancio
agotador, elc.

El control de la coordinacidn de los movimien-
s como capacidad de manifestar v modificar
racionalmente las acciones motoras en condicio-
nes concretas sobre la base de los hdbitos motores
disponibles, tiene mucha importancia para mejorar
la calidad del proceso de preparacion en los juegos
deportivos, en la lucha y en las modalidades de-
portivas que requieren compleja coorndinacion, esto
es, modalidades y disciplinas en gue constante-
mente surge la necesidad de cambiar con rapidez
las acciones, conservando la eficacia de las mis-
mas. Sin embargo, en las modalidades ciclicas
hay que valorar la coordinacién como capacidad
de corregir las caracteristicas dindmicas y cinemd-
ticas de los movimientos en respuesta al cansan-
cio progresivo,

El control de la coordinacion se basa en distintas
tareas complejas ¢ inesperadas, desde el punio de
vista coordinativo, que requieren rdpida reaccién y
una estructura racional de movimientos para lograr
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el objetivo concreto. Con este fin, por ejemplo, en
los juegos deportivos se modelan situaciones com-
plejas con la participacion de varios jugadores
atacantes y defensas. El jugador que constituye el
objeto de estudio por regla controla el balén o la
arandela, juega con los ojos cerrados y, respon-
diendo a la sefial, los abre, toma una decision y
actia segin la situacion concreta: la disposicion
de los comparieros y rivales, del guardameta, su
desplazamiento, etc. El repetido test de los de-
portistas en ofras siluaciones andlogas, con la
valoracion de la calidad (en puntos) y el tiempo
{seg) de la decisiones tomadas por el jugador y su
actuacion permite valorar objetivamente la coordi-
nacion del mismo.

La coordinacién de los deportistas que se espe-
cializan en otras modalidades ciclicas, por ejem-
plo, los nadadores, se puede valorar por la vara-
cion de distintos pardmetros de movimiento (ritmo
y «paso» de los impulsos de remo, correlacion
entre distintas fases del ciclo de movimiento de las
manos y los pies, magnitud de los esfuerzos)
conservando la velocidad del mismo. Este control
es muy importante para distintas modalidades ci-
clicas por cuanto permite apreciar como el depor-
tista vincula las caracteristicas dindmicas de espa-
cio y tiempo con las posibilidades funcionales del
organismo en cada momento de la distancia. El
control de las capacidades coordinativas se puede
complementar con el registro de una serie de
indices fisiologicos v psicologicos tales como el
tremor fisiologico, su amplitud (meM) vy frecuen-
cia (Hz); la estabilidad vestbular: amplitud de las
desviaciones (mm), la frecuencia de las oscilacio-
nes (mm}; el volumen, la movilidad v la atencién,
etc. La utilizacion de los indices locales, que
reflejan las posibilidades de distintos analizado-
res, el estado del aparato newromuscular, permite
establecer con mayor precision los factores gue
limitan el desarrollo de la capacidad coordinacidn.

El control de distintas capacidades de coordina-
cion se realiza en distintos estados funcionales del
organismo: en situacion estable, de elevada capa-
cidad de trabajo v en condiciones dptimas para ¢l
funcionamiento del aparato neuromuscular y el
cansancio agotador. Esto es muy importante puesto
que las elevadas capacidades coordinativas en
condiciones Gptimas no supone gue se manifies-
ten en condiciones de profundo cansancio e inten-
sa actuacion de otros factores, por ejemplo, de
cardcter psicoldgico, que influyen sobremanera en
los deportistas durante las competiciones respon-
sables, en compaiia de fuertes competidores. Los
resultados de este control pueden ayudar a elegir
medios y métodos mis racionales de desarrollo de
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la coordinacion, a planificarlos de manera mds
racional en los programas de los entrenamientos.

CONTROL DE LA RESISTENCIA A
LA FATIGA

Se realiza con ayuda de diversos tests de caricter
especifico y no especifico. Los tests no especificos
incluyen la actividad fisica, que por la estructura
coordinativa de los movimientos y las peculiarida-
des de funcisnamiento de los sistemas energéticos
se distingue de la actividad competidora. Con
mayor frecuencia estos tests se basan en materia-
les de la carrera o la marcha en cinta ergométrica
y en el pedaleo sobre cicloergémetro.

Los tests especiales se basan en la ejecucion de
un trabajo, cuya estructura coordinadora de los
movimientos y la actividad de los sistemas energe-
ticos de este trabajo se distinguen poco de la
actividad competidora. Con este fin se utilizan
distintas combinaciones de ejercicios preparatorios
especiales (por ejemplo, series dosificadas de lan-
zamiento en la lucha, sene de tramos de carrera o
remo, ejercicios especiales en los juegos, etc.).
Para los corredores son caracteristicos los tests
basados en los resultados de la carrera en cinta
ergométrica; para los ciclistas, el pedaleo en el
cicloergémetro; para los esquiadores, la marcha
con los palos en cinta sin fin; para los nadadores,
la natacion en el canal hidriulico.

El control de la resistencia especial a la fatiga se
debe efectuar tomando en cuenta los factores que
determinan la capacidad de trabajo y el desarrollo
del cansancio en cada modalidad deportiva con-
creta. Hay que tener presente que la localizacion y
los mecanismos de desarrollo del cansancio son
especiales en cada modalidad y dependen del
cardcter de la actividad muscular. Por esto no
sorprende que, segin sefialamos mds arriba, la
resistencia se divide en general y especial; de
entrenamiento y competicion; local, regional y
global; anaerdbica alacticida, anaerdbica lactici-
da, aerdbica y mixta, muscular y vegelativa; sen-
sorial v emocional; estitica y dindmica, de velo-
cidad y de fuerza. Por ello, es logico que al elegir
los métodos de control de la resistencia en cada
caso concreto haya que analizar los factores que
determinan la manifestacion de la cualidad dada,
elegir los métodos y procedimientos que permiten
valorar objetivamente la cualidad, tomando en
cuenta el cardcter de la actividad motora de la
modalidad y las demandas que ella presenta res-
pecto a los 6rganos reguladores y ejecutores.

Para valorar la resistencia se utilizan amplia-
mente, ademds de los indices de la actividad
competitiva y tests especiales, indices que reflejan
la actividad de los sistemas funcionales del orga-
nismo de los deportistas. Por ejemplo, al valorar la
resistencia en el trabajo relacionado con el caricter
aerobico de generacién de energia (en primer
orden las modalidades ciclicas) son informativos
los indices relacionados con el maximo consumo
de oxigeno, el metabolismo anaerdbico, el volu-
men minuto cardiaco, etc., asi como los indices de la
economia del trabajo y la estabilidad en el funcio-
namiento del sistema de suministro energético.

En lo que respecta a otros grupos de modalida-
des deportivas (juegos deportivos, lucha, de coor-
dinacion compleja), ademds de los indices que
reflejan las posibilidades del sistema de suministro
energético se pueden utilizar distintas caracteris-
ticas que muestran la estabilidad de los deportistas
respecto a los factores de indole psicoldgica; la
eficacia de la actividad de los analizadores, te-
niendo en cuenta los cambios de las manifestacio-
nes motoras sensoriales en distintos regimenes; la
eficacia de la resolucion de las tareas motoras en
estado relativamente estable y de intensa actividad
fisica y mental (Kuptsov, 1978; Koriaguin et al.,
1980; Mishin, 1985).

La resistencia a la fatiga, teniendo en cuenta la
elevada tensién emocional de la actividad compe-
tidora en el deporte modemo, suele ser controlada
en condiciones de competicion y de entrenamiento.

Valoracion integral de la resistencia del
deportista a la fatiga

El presente apartado concierne a la metodologia
que se aplica para valorar la resistencia especial a
la fatiga, basandose en el analisis del rendimiento
de los deportistas durante las competiciones y en
los resultados de diversos tests especiales. Los
problemas referentes a la resistencia general a la
fatiga merecen examen aparte, ya que en principio
se utilizan los mismos métodos y enfoques que a
la hora de diagnosticar los correspondientes tipos
de resistencia especial a la fatiga. La dnica dife-
rencia reside en que los ejercicios de control que
se utilizan para los tests tienen cardcter preparato-
rio. La resistencia especial a la fatiga se manifiesta
a plenitud en el periodo de competiciones. Sin
embargo, el resultado deportivo no proporciona
por si solo la informacion necesaria sobre ¢l nivel
de resistencia a la fatiga, ya que, por su parte,

de varios factores, particularmente del
nivel de velocidad. Con todo, para valorar la
resistencia especial a la fatiga segin el resultado



de las competiciones, se suelen establecer indices
relativos que presuponen la necesidad de eliminar
la influencia de la velocidad, Serd més ficil hacer-
lo tratindose de las modalidades deportivas cicli-
cas, que permiten determinar el indice de la re-
sistencia especial a la fatiga (IRE); la relacion de
la velocidad media registrada durante el recomdo
de la distancia de competiciones (m/seg), respecto
a la velocidad (myseg) registrada durante el reco-
mdo de un tramo corto (tramo-patrén). Cuanto
mids se aproxime a | la magnitud del IRE, mds alto
serd el nivel de resistencia especial a la fatiga.
Estos edlculos sencillos permiten valorar en térmi-
nos relativos la reSistencia especial a la fatiga de
un grupo de deportistas o la dindmica del desa-
rrollo de ésta en un deportista concreto.

Sin embargo, cabe sefialar que dichos indices
deben ser utilizados con cautela, va que ellos no
permiten ver las diferencias en los mecanismos de
la productividad midxima en el tramo corto (tramo-
patrdn) y de la menor (submdaxima, grande que es
caracteristica para las distancias de competiciones
de diversa longitud). Es obvio que este método
debe ser utilizado cuando el recorrido por el
tramo-patron y en la distancia de competiciones
pertenece a las zonas contiguas de potencia. Por
ejemplo, valorando la resistencia especial de los
nadadores a la fatiga, ésta se determina de la
manera siguiente. Para los deportistas que se es-
pecializan en distancia de 100 m, como tramo-
patron se elige el tramo de 25 6 50 m; en la
distancia de 200 m, de 50 m; en la distancia de
400 m, de 100 m: en la de 800 m, de 200 m, y en
la de 1.000 m, de 400. En este caso, la valoracidn
de la resistencia especial a la fatiga, segin el
resultado registrado en la distancia de competicio-
nes, serd, indudablemente, objetiva.

Con el fin de organizar racionalmente el entre-
namiento deportivo, es necesario controlar siste-
méticamente la resistencia especial a la fatiga. Sin
embarge, no siempre es posible, por motivos va-
rios, efectuar pruebas de esfuerzo durante las com-
peticiones oficiales o de control. Entre ellos se
debe mencionar la inconveniencia de realizar
competiciones sistemdticas que requieren muchos
esfuerzos, por ejemplo, la probable influencia des-
favorable de los resultados relativamente bajos
registrados durante la competicién sobre el estado
psiquico de los deportistas, etc. Por esta razdn, en
la prictica se aplican los test que por su cardcler
se distinguen de la actividad de competiciones,
pero restituyen las condiciones especificas que
aseguran la manifestacion de la resistencia a la
fatiga. Por ejemplo, basindose en los resultados
del estudio experimental de este problema y de su
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aplicacion en natacion, se puede recomendar el
siguiente abanico de tests que sirven para valorar
la resistencia a la fatiga de los deportistas de
diversas modalidades. Distancia 100 m: {a) 75 m
a velocidad médxima vy con descanso de 10 seg
entre series. (b) 4 x 50 m a velocidad mdxima y
con descanso de 20 seg entre series; distancia de
40 m: 8 x 50 m a velocidad médxima ¥ eon un
descanso de 20 seg entre series. Distancia de 800
yode 1.ODD m: 100 m a velocidad maxima.

Para valorar la resistencia especial a la fatiga de
los remeros en canoas el mds efectivo es el test de
4 x 250 m a la velocidad accesible al maximo y
con pausas de 20 seg entre series.

La resistencia especial a la fatiga de los ciclistas
puede ser valorada mediante los tests siguientes: 5
x 200 m haciendo una arrancada a la velocidad
accesible al mdximo y con descansos de 20 seg
(para la distancia de 1000 m); 4 x 10.000 m
haciendo una arrancada a la mdxima velocidad
posible, con descanso de un minuto (para la dis-
tancia de 4.000 m).

Para los corredores de la distancia de 100 y 200
m es efectivo el test 3 x 12006 2 x 150 a velocidad
miAxima y descansos de 20 seg. Para la distancia
de 400 m, 4 x 150 con pausas de 30 seg; para las
distancias de 800 y 1.500 m, el recomido de las
distancias de 1.000 a 2.000 m o las carreras
discontinuas de 3-4 x 400 m con pausas de | min;
para las distancias de 3.000-10.000 m, las carreras
de distancia durante 8-20 min; para el maraton,
las carreras a 20, 30 y 50 km.

En diversas modalidades ciclicas del deporte la
resistencia especial a la fatiga puede ser controlada
también mediante pruebas de laboratorio. Para los
corredores pueden serlo cargas de diversa dura-
cidn con una intensidad uniforme o escalonada (a
costa de aumentar la velocidad o el grado de
inclinacion de la cinta ergométrica) hasta gue
aparezca la fatiga evidente. Para los ciclistas, lo s
el trabajo en el cicloergémetro, para los nadadores
y remeros, en el canal hidriulico con la velocidad
regulable de la contracorriente de agua. Es plena-
mente l6gico que para los deportistas gue se es-
pecializan en diversas distancias debe ser elegida
una carga correspondiente. Por ejemplo, para va-
lorar la resistencia especial a la fatiga de los
ciclistas, el mejor efecto se logra con los siguien-
tes tests (Polischuk, 1986);

— para los deportistas que se especializan en la
prueba por equipos en la distancia de 100 km: el
trabajo uniforme en el ergémetro con la carga
estandarizada sobre el freno equivalente a 3 w/kg
de masa del cuerpo que se somete a pruebas
durante 15-30 min. La correlacion de transmision
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es de 54 x 13; la frecuencia de evoluciones de la
bicla del ergdmetro oscila entre 100 £ 3 rp.m. La
FC se mide una vez cada minuto. El criterio de la
resistencia especial a la fatiga es el valor de
pulsacién de la unidad del trabajo que se ejecuta;

— para los deportistas que se especializan en
carrera individual en carretera: la carga que au-
menta en espiral hasta el extremo en el ergdmetro
con la carga inicial sobre el freno del volante que
equivale a 0.5 kg agregando a razén de 0.25 kg
cada 2 min; la frecuencia de revoluciones de la
biela se mantiene dentro del limite de 100 + 3
r.p.m. La correlacion de transmision es de 54 x 13.
Después de terminar la recuperacion de 15 mun, la
carga alcanza el limite critico de la potencia. o sea,
trabajo uniforme hasta que el deportisia no puede
mis con la carga en el escalén anterior al limite,
conservdndose la misma frecuencia de revolucio-
nes vy la correlacidn de transmision. El criterio de
la resistencia especial a la fatiga es el tiempo de
mantenimiento del nivel critico de la polencia de
la carga.

— para los deportistas que se especializan en
carrera individual de persecucién y por equipos
partiendo de los puntos reunidos en la pista:
trabajo de 5 min con intensidad médxima; contra-
rreloj en el ergébmetro con la carga de 3 kg;

—4 x | min con la carga mdxima de 3 kg, en
el ergdmetro contra el reloj. Pausas que aseguran
la recuperacion de la FC hasta 140 puls/min.

Con un método andlogo se resuelve el proble-
ma del control de la resistencia especial a la fatiga
en otras modalidades del deporte. Por ejemplo, en
el boxeo puede ser registrado el nimero maximo
de golpes por hora de trabajo con el saco de arena,
durante 15 seg y en el test «3 x 1 mun de trabajo
con el saco de arena con la intensidad mdxima
posible y cuatro pausas de 20 seg cada una». La
resistencia especial a la fatiga se valora a partir
del nimero promedio de pegadas durante 15 seg
respecto al nimero mdximo posible de golpes en
este lapso de tiempo. Cuanto mds se acerque a |
este indice, tanto mayor serd la resistencia a la
fatiga del boxeador.

La resistencia especial a la fatiga de los lucha-
dores del estilo libre puede ser valorada con sufi-
ciente precision segin el test integral cuyo progra-
ma reside en lo siguiente: el luchador cumple, en
régimen discontinuo, un trabajo especifico de di-
verso cardicter con la intensidad médxima posible y
pausas estrictamente reglamentadas. En particular,
estd previsia la ejecucion durante tres veces del
siguiente programa:

20 seg — proyeccion del maniqui,

10) seg — pausa

20 seg — maniobra a la derecha, en posicion de
puente

10 seg — pausa

20} seg — barridos frontales

Después de 1 v 2 senies de ejercicios, incluidos
en el programa, el deportista tiene una recupera-
cidn pasiva de 20 seg. De esta manera, al ejecutar
el programa del test, el volumen total del trabajo
es de 3 min, mientras que la duracién de las
pausas es de 1 min y 40 seg. El peso del muneco
se diferencia segtn la categoria de peso estableci-
do para los deportistas: 20 kg para los luchadores
de peso ligero; 25 kg para los del medio, y 30
para los de peso pesado.

Los resultados del test se procesan de la si-
guiente manera: se establece el nimero de repeti-
ciones cumpliendo cada uno de los nueve ejerci-
cios de 20 seg, v se suma el niimero de repeticiones
durante el primer minuto de trabajo. Estos datos se
utilizan como nivel miximo. El nimero de repe-
ticiones del segundo vy del tercer minutos se suma
y se determina el término medio. Después de
hacer estas operaciones, se calcula el indice de
resistencia a la fatiga, o sea, la relacion de los
datos promedio, obtenidos durante el segundo v ¢l
tercer minutos respecto a los datos registrados
durante el primer minuto (véase cuadro 30).

El nimero miximo de repeticiones (resultados
del trabajo en la primera parte) equivale a 27, El
promedio de repeticiones durante la segunda y la
tercera parte del test equivale a:
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El indice de la resistencia a la fatiga = 0814 = BB

Uno de los tests recomendados para controlar la
resistencia especial a la fatiga de los futbolistas
puede incluir las carreras por el perimetro del
cuadrado de 15 m de lado, limitado por puntales.
Arrancando, el futbolista corre 15 m, luego cam-
bia la direccion en 90F, recorre cuatro palos (la
distancia entre los palos es de 3 m), cambia de
nuevo la direccidn en 9P dando una arrancada de
15 m vy, por dltima vez, un nuevo cambio de
direccién en el 9, recorriendo a lo largo del lado
de 15 m del cuadrado salvando dos barreras de 40
cm de alra que se encuentran una de la otra a la
distancia de 5 m. Para valorar la resistencia espe-
cial a la fatiga se reglamenta el iempo total de las
carreras durante cinco intentos {entre los intentos
tiene la pausa de 15 seg durante la cual camina en
la zona de la meta de arranque).
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Categorias Tipo de trabajo Duracion del Nomero de Tutal de
trabajo (seg) repeliciones repeticiones

Namero maximo de proyecciones del manigui 20 9 -

1 Nimero miximo de maniobras & la derecha
en posicién puente 20 ] 2
Mamers méx:imr; de barrides frontales 20 1o -
Nimero médximo de proyecciones del maniqui 20 B

2 Nimere mdximo de maniobras a la derecha
en posicidn puente 20 7 24
Mimero mdximo de barmdos frontales 20 9
Niumero miximo de provecciones del manigisd 20 &

3 Nimero méximo de maniobras a la derecha 20
€n posiciin puenle 20 &
Nimero médximo de barridos frontales 20 B

Cuadro M. Patrdn para determinar el indice de resistencia a la fatiga de los luchadores

En voleibol puede ser utilizado el siguiente test:
¢l tiro de atague de la zona 2 (4) durante 3 min por
hombres v 2 min para mujeres a razon de 12 tiros
por minuto haciendo el tiro en el blanco (cuadrado
de 3 x 3 m): los blancos estdn situados a lo largo
de las lineas laterales, tras la linea de ataque; los
tiros del balon se realizan por tumo contra ambos
blancos. Los tiros a la red, fuera de la cancha y
fallando el blanco se consideran como pérdida del
baldn. La resistencia a la fatiga se valora segiin la
cantidad de tiros al blanco durante 3 min de trabajo
y segin los resultados del primer minuto.

En el voleibol también se utiliza el test orienta-
do a valorar ante todo la resistencia a la fatiga en
los saltos. Se realiza detente vertical a la altura
méxima posible. El ejercicio dura 2 min a un
ritmo de 15 saltos por minuto. Para valorar la
resistencia a la fatiga se determina la relacidn
entre la altura del salto al final del test (el resulta-
do promedio de los tres tltimos saltos) y la altura
del salto al principio del test (resultado promedio
de los tres primeros saltos).

Control de la potencia y capacidad de
los procesos anaerébicos

A renglon seguido examinaremos los indices
integrales mds importantes que permiten valorar

la potencia y capacidad de los procesos aerdbicos
en su conjunto, asi como algunos indices locales
demostrativos de las propiedades y posibilidades
del proceso anaerdbico.

La deuda de oxigeno alacticida y lactdcida se
utiliza respectivamente para valorar la intensidad
del proceso anaerdbico en su conjunto.

Sabemos que después de un trabajo intenso que
exige movilizar al médximo las posibilidades anae-
robicas del deportista, una parte de la deuda de
oxigeno se compensa ripidamente. Sin embargo,
una parte vinculada con la utilizacién del 4cido
lictico se ve compensada durante 40-60 min y a
veces requiere mds tiempo. La deuda de oxigeno
que se compensa inmediatamente después de su-
primida la carga, se llama alactacida y la relacio-
nada con la utilizacién del dcido lictico se llama
lacticida. Se presupone que la primera de ellas se
debe a la recuperacion de la reserva de oxigeno y
a una sintesis rdpida de los compuestos de altas
energias, mientras que la segunda estd vinculada
ante todo con el restablecimiento de la homeosta-
sis en los misculos, o sea, con la oxidacién del
acido lictico y su nueva sintesis de glucdgeno.
Cierta parte indefinida del consumo excesivo de
oxigeno estd determinada por la nueva sintesis de
diversas proteinas funcionales y estructurales,
incluidas las mitecondriales. contrictiles v fer-
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mentativas, lo que requiere un gasto complemen-
tario de (ATP y, por consiguienie, consumo com-
plementaric de oxigeno). Por consiguiente, la
magnitud del consumo excesivo de oxigeno, des-
pués del trabajo anaerdbico (incluso teniendo en
cuenta el «equivalente de oxigeno» del dcido
ldctico), no refleja la plenitud de las posibilidades
anaerdbicas. Sin embargo, a pesar de esto, el
registro del débito general de oxigeno y de sus
fracciones alacticidas (el 15-18%, aproximada-
mente del débito general de O,) y lactacida (el 82-
85% del débito general de O, aproximadamente)
permite obtener una informacion bastante objetiva
sobre las posibilidades anaerdbicas de los depor-
tistas, en primer lugar, sobre el volumen de los
procesos correspondientes,

La magnitud mdxima de la deuda de oxigeno de
los sedentarios es de 5-6 1, como término medio,
y el de las mujeres, de 3-4 |. En los deportistas
bien entrenados para los trabajos anaerobicos, ta-
les magnitudes pueden ascender a 13-15 1y 8-10
1, respectivamente. Cabe senalar que en el caso de
los deportistas destacados que se especializan en
las modalidades que presentan exigencias espe-
cialmente elevadas a las posibilidades glucoliticas
de los deportistas, estas magnitudes pueden alcan-
zar 20-22 e incluso 24-25 L

La cantidad mdxima de lactato muscular y en
sangre arterial es el indice mds importante y mas
divulgado que se utiliza para valorar las posibili-
dades anaerdbicas de los deportistas. Segin la
intensidad y la duracién del trabajo, en los tests las
magnitudes maximas de lactato pueden caracteri-
zar la intensidad (cargas de corta duracion de gran
potencia anaerdbica) o la intensidad y el volumen
(trabajo anaerdbico submédximo gue dura hasta 3-
5 min) del proceso glucolitico anaerdbico.

Comiinmente, en sedentarios, los indices maxi-
mos de lactato en sangre no son superiores a 5-6
mmol/l, y en los deportistas bien entrenados pue-
den alcanzar 10-15 mmol/l. Cabe sefalar que en
los deportistas destacados que se especializan en
las modalidades gue requieren exigencias espe-
cialmente elevadas a las posibilidades del proceso
glucolitico anaerdbico, dicho indice asciende a 20-
22 e incluso a 24-26 mmol/l.

Equilibrio dcido-alcalino de la sangre arterial
(pH). La concentracion de iones de hidrégeno en
la sangre (pH) depende en grado superlativo del
contenido del lactato en ésta, asi como de la
tension parcial de CO, y las posibilidades amorti-
guadoras de la sangre. En el estado de reposo, el
pH de la sangre arterial de los deportistas y de las
personas sedentarias es pricticamente igual y
normalmente asciende a unas 7,35-7,45 unidades

convencionales. En los deportistas que se entrenan
para elevar fa resistencia a la fatiga, el pH, con las
cargas normales, se reduce menos en comparacion
con los no entrenados. Al mismo tiempo, con las
cargas anaerdbicas miximas, el pH de los depor-
tistas se reduce mds en comparacién con los no
deportistas. En casos extremos, el pH de la sangre
arterial de los deportistas altamente cualificados
puede bajar hasta 6.9 unidades convencionales.

Los compuestos amortiguadores de la sangre
desempenan un papel muy importante para regular
su equilibrio dcido-alcalino. Por esto, el contenido
del bicarbonato ordinario en la sangre duranie
grandes cargas refleja la capacidad del sistema
amortiguador de mantener el equilibrio dcido-alca-
lino al nivel 6ptimo. 5i en el estado de sosiego
tanto de las personas entrenadas como no entrena-
das. el contenido de bicarbonato en sangre arterial
es de 24,3-24.4 (mekv/l1), como término medio, su
reduccién durante las cargas considerables se pro-
duce mucho mas tarde en el organismo de los
deportistas profesionales en comparacion con los
individuos no entrenados, lo que se debe a las
diferencias correspondientes en la concentracion
de lactato en sangre.

El registro de varios indices locales permite
completar la caracteristica de la potencia y capaci-
dad de los procesos anaerdbicos que se logra
obtener aplicando indices integrales. Por ejemplo,
la determinacion de la cantidad de fibras muscu-
lares de uno y otro tipo y de su extension en la
seccion transversal permite valorar las perspecti-
vas de los deportistas durante ¢l desarrollo de sus
posibilidades anaerdbicas.

El registro de ATP (mmol/1) en el musculo, asi
como de la creatinfosquinasa (CPasa) (E/mg) que
desempena un importante papel para liberar energia
durante el proceso anaerdbico alacticido, permiten
valorar su intensidad y volumen. Baste decir que
con la norma de (PFK) de unos 20 Efmg con las
cargas limite de caricter anaerdbico alacticido, en
los deportistas de alta clase se registran valores que
ascienden a 500-600 E/mg, mientras que en seden-
tarios estos suelen superar los 200-250 E/mg.

La actividad de los fermentos del proceso anae-
robico glucolitico (glucogenfosforilasa, lactatode-
hidrogenasa - LDG, glucosa-6-fosfotasa, etc.) evi-
dencian la capacidad de los misculos de estimular
la utilizacién de glucogeno que ellos contienen
para liberar energia. Por su parte, la determinacion
de la cantidad de glucdgeno en los musculos
refleja la capacidad del proceso glucolitico. En
sedentarios la actividad de estos fermentos no
cambia sustancialmente con grandes cargas, mien-
tras que en deportistas bien enirenados puede



aumentar en 2-2.5 veces. Bajo el influjo del entre-
namiento, la cantidad de glucégeno en los miiscu-
los aumenta en un 50-60%,

La determinacion de la concentracion de gluco-
sa en sangre (segin la norma, 5.5-6,6 mmol/l)
amplia la informacién sobre la capacidad del
proceso anaerdbico glucelitico, ya que los depor-
tistas profesionales son capaces de utilizar en
mayor medida la glucosa para la nueva sintesis del
glucdgeno muscular agmentando su concentracion
en sangre hasta 2,0-2,5 mmol/l. La concentracién
minima de gzlucosa en la sangre de los sedentarios
es de 4.0-4.5 mmol/l.

Control de la potencia y capacidad de
los procesos aerobicos

Para valorar la intensidad y el volumen de los
procesos aerobicos se utiliza una cantidad conside-
rable de indices bioldgicos que dan suficiente
mformacion. Entre éstos figuran indices integrales
(por ejemplo, el consumo midximo de oxigeno, la
ventilacion mdxima pulmonar, el limite del inter-
cambio anaerdbico, eic.) que permite valorar de
manera integra las postbilidades aerobicas, tanto
como los indices locales (por ejemplo, la cantidad
de las fibras ST, la diferencia arteriovenosa del
oxigeno, etc., que permiten valorar algunas posi-
bilidades del sistema de respiracién externa, de la
sangre, de la circulacion y del aparato muscular,
Ahora examinaremos algunos indices que se uti-
lizan mds a menudo en el proceso de control de la
resistencia a la fatiga del deportista.

Consumo méximo de oxigeno (VO,mix). Se
utiliza para valorar la intensidad del proceso aerd-
bico reflejando la velocidad del consumo médximo
de oxigeno. Se registran valores absolutos del
consumo miximo de oxigeno (VO, ml/min) que
dependen directamente de la masa del cuerpo del
deportista, y los relativos (VO, ml/kg.min) gue son
inversamente proporcionales respecto a la masa
del cuerpo.

Las mujeres alcanzan a la edad de 14-16 anos las
magnitudes de consumo méaximo de oxigeno, mien-
tras que los hombres lo hacen a la edad de 18-20
anos. En los hombres adultos los indices maximos
del consumo de oxigeno superan considerablemen-
te los indices registrados en las mujeres: en los
hombres sedentarios de 20-30 afios se registran las
magnitudes de 3.300 £ 200 ml/min, y en las muje-
res, de 2.000 + 200 mi/min. Por regla general, para
los hombres las magnitudes relativas de VO,midx
oscilan entre 40-50 ml/kg.min, y para las mujeres,
32-40. Si calculamos el consumo de oxigeno por
kil de masa magra del cuerpo, los indices de los
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hombres y las mujeres serdn casi iguales.

Cuanto mis alto sea el nivel de consumo maxi-
mo de oxigeno, tanto més alta serd la parte de la
sustentacion aerébica durante el cumplimiento del
trabajo corriente y mds baja la intensidad relativa
del proceso aerdbico expresada en porcentaje res-
pecto al nivel mdximo. Los deportistas profesiona-
les se distinguen por magnitudes altas en extremo
VO,méx: en los hombres los valores absolutos
pueden alcanzar 6-7 1, y los relativos, 85-95 ml/
kg.min; en las mujeres, 4-4,5 | y 65-72 mi/kg.min.

Ventilacion médxima de los pulmones (VMP) (Il/
min) se utiliza para valorar el sistema de respira-
cidn exterior. Los indices mAximos se registran en
las condiciones de ventilacién y, por lo comin,
seran de 110-120 Ifmin en hombres no entrenados,
y de 90-100 I/min en las mujeres. En deportistas
profesionales se registran magnitudes especial-
mente altas de hasta 190-200 I/min y més en los
hombres y hasta 130-140 I/min, en las mujeres.

El iempo que se invirtid en lograr los indices de
consumo de oxigeno mdximo para el trabajo con-
creto, refleja la capacidad de movilizar las posibi-
lidades del proceso aerdbico. Por regla general, en
el caso de los deportistas no entrenados las mag-
nitudes de consumo de oxigeno, miximas para el
trabajo dado, se registran dentro de 2-3 min des-
pués de su inicio. Los deportistas profesionales,
especialmente aquellos que se especializan en
remo, en las carreras a 400, 800 y 1.500 m, en la
natacion en las distancias de 100, 200 y 400 m,
son capaces de intensificar mucho mds el proceso
aerdbico vy a menudo alcanzan marcas méiximas al
cabo de 30-40 seg después de su inicio.

El umbral del metabolismo anaerobico (UMAN)
se registra en el momento de la tensién médxima,
en que la potencia del proceso aerdbico resulta
insuficiente como para asegurar el suministro
energético del trabajo. Comienza a desamrollarse
activamente el proceso anaerébico glucolitico que
va acompafiado de la acumulacion de lactato.

En la prictica deportiva, el UMAN se valora a
partir del consumo de oxigeno manteniéndose
permanente el nivel de lactato en la sangre (alre-
dedor de 4 mmol/l) en porcentaje respecto al nivel
de VO,mix. En los individuos no entrenados el
nivel de metabolismo anaerdbico oscila entre el
50-55% respecto al nivel VO, max, mieniras que
en los deportistas profesionales (entre ellos, los
fondistas y ciclistas de carretera) puede ascender
al 85-90% del VO, max.

La duracién del trabajo a nivel del UMAN sirve
perfectamente para valorar el volumen del proceso
aerdbico. Por regla general, los deportisias no
entrenados no pueden trabajar a este nivel mas de
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5-6 min, mientras que en los deportistas profesio-
nales que se especializan en las modalidades de-
portivas que presentan altas exigencias al ren-
dimiento aerdbico, la duracion del trabajo a nivel
del UMAN pueden aleanzar 1,5-2 h.

El periodo de mantenimiento de las magnitudes
miximas para un trabajo concreto, de la ventila-
cién pulmonar (VP) se utiliza para valorar el
volumen del proceso aerébico. Endos depontistas
profesionales la magnmitud de la ventilacién
mixima de los pulmones oscila entre 120-150 If
min, alcanzando 200 I/min en algunos casos. Los
deportistas altamente cualificados son capaces de
mantener la ventilacion de los pulmones al nivel
del 80% respecto a la méxima durante 10-15 min,
mientras que los fondistas destacados, hasta 25-30
min y mds, y las personas no entrenadas durante
no mds de 3-5 min.

Por lo regular, para valorar ¢l aumento de la
eficacia de la ventilacién pulmonar parten del
equivalente de ventilacién O, es decir, segiin el
volumen de la ventilacién pulmonar por | litro de
0, (VP/VO,). Como resultado del entrenamiento,
en los deportistas profesionales se observa una
tendencia a disminuir la cantidad del aire ventila-
do siendo igual el consumo de oxigeno en compa-
racién con las personas no entrenadas.

El volumen minuto cardiaco (l/min) refleja la
capacidad del corazon de bombear grandes canti-
dades de sangre por los vasos y es determinado
como la cantidad de sangre que un ventriculo del
corazon inyecta al sistema vascular durante un
minute. Por lo comiin, en estado de reposo el
volumen minuto cardiaco estd entre 4,5-5,5 |, con
la particularidad de que en las personas entrenadas
este indice es un poco mds alto (en el 5-10%) que
en las no entrenadas. Con las cargas fisicas
miiximas, ¢l bombeo ventricular aumenta varias
veces: en las personas no entrenadas, el cuddruple,
come término medio (hasta 18-20 1/min), mientras
que en los deportistas profesionales que se espe-
cializan en las modalidades que exigen alto ren-
dimiento aerébico, en 8-10 veces (hasta 40-45 1/
min y mis).

El volumen sistélico se utiliza para valorar la
potencia del sistema hemodindmico central y se
determina por la cantidad de sangre que los ven-
triculos del corazén inyectan en cada contraccidn.
En reposo, en sedentarios la inyeccion sistdlica es
de 60-70 ml, vy en las entrenadas, 80-90 ml,
mientras que en los deportistas profesionales esie
indice alcanza 100-110 ml. A la hora de cumplir
trabajos intensos al méximo, en las personas no
entrenadas el volumen sistélico aumenta hasta

20-130 ml, en las entrenadas, hasta 150-160 ml,

mientras que en los deportistas destacados, hasta
200-220 ml. El aumento de la inyeccion sistolica
es el principal resultado funcional del entrena-
miento de todo el sistema del transporte de oxige-
no.

El volumen de la inyeccidn sistolica aumenta
mientras la FC no sobrepase 180-190 puls/min, y
en los deportistas especialmente entrenados, hasta
200-220 puls/min. Por lo regular, el aumento su-
cesivo de la FC va acompaiado de la disminucidn
del volumen de la inveccion sistolica.

El volumen del corazén (ml) de los hombres
entrenados es de 11.2 em'fkg, y de las mujeres, 8-
9 cm'/kg. A menudo, en los deportistas de alta
clase (fondistas, ciclistas, futbolistas) se registra el
siguiente volumen del corazdn: en los hombres,
hasta 15,5-16 em/kg 6 1.100-1.200 ml y mds (se
conocen casos en los que el corazon de los depor-
tistas destacados alcanzaba 1.300-1.400 y hasta
1.500-1.700 ml, y en las mujeres, 1.200 ml).

Es necesario tener en cuenta que entre el volu-
men del corazon y los indices principales que
reflejan el nivel de posibilidades aerdbicas del
deportista, existe una correlacion pricticamente
lineal (véase la ilusir.154), mientras que el au-
mento del consumo de oxigeno esti vinculado
con el aumento paralelo del volumen de la res-
piracion por minuto, del volumen sistolico de
sangre, la FC y el volumen minuto cardiaco (véase
el cuadro 31).

Frecuencia cardiaca (pulsaciones). Habitual-
mente en el proceso de control se registran los
indices de la FC en el estado de reposo, con la
carga normal, asi como los indices maximos de la
FC. El descenso de la FC en estado de reposo
refleja, hasta cierto punto, el rendimiento y el
cardcter econdémico del funcionamiento del siste-
ma cardiovascular. Por regla general, en estado de
reposo la FC de los no deportistas es de 70-80 puls/
min. En los deportistas de alto nivel, dicho indice
puede bajar hasta 40-50 y hasta 3040 puls/min.

Con la carga normal, en los deportistas altamen-
te entrenados se registran indices mas bajos de la
FC en comparacién con las personas no enirena-
das, y con las cargas méximas la FC de los no
deportistas no supera, por lo comiin, 175-190 puls/
min. Por otra parte, en los fondistas, marchadores
y esquiadores la FC puede alcanzar 210-230 y
hasta 250 y mds puls/min.

La capacidad del corazén de trabajar intensa-
mente durante un periodo prolongado refleja en
muchos aspectos el volumen del proceso aerdbico.
Los deportistas que se distinguen por un nivel
especialmente alto de adaptacion del corazon pue-
den trabajar durante 2 6 3 h con una FC de 180-
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Hustr.154. Relacidir entre el vilumen cardiaen v el mdvime volumen sistdlico (a), el mdvims volumen sanguines (b que
cirewla por el corazdn por unidad de tempo, v o mdvima absorcidn de oxigeno (cf. (Astrand, 1964)

Consumo de Volumen Volumen FC Volumen

OXIZEno respirado sistalico (Puls/min) sanguineo
{L'mim) (ml) {1/min}

3000 110 125 124 150

LT 150 140 150 210

SONHY 180 I 175 30,0

e 200 210 200 420

Cuadro M. Cambios de los pardametros bvisicos del sistema del transporte de oxigeno con diversas magninudes de consumo de
axigenn en lox depertisias de olto nivel que se especializan en las modalidades que exigen alio nivel de rendimienio aerdbico

200 puls/min, la inyeccién ventricular de 35-42 1,
es decir, mantener los indices casi mdximos (el
90-93% respecto a las magnitudes maximas) de la
actividad cardiaca durante largo tiempo. Las
personas no entrenadas que tienen las magnitudes
casi dos veces menores de volumen sistdlico y del
volumen minuto cardiaco, son capaces de mante-
nerlas solamente durante 5-10 min.

Con las cargas que presentan exigencias mxi-
mas a los procesos aerdbicos, la diferencia arte-
riovenosa de oxigeno constituye un indicador im-
portante de la utilizacién de oxigeno por los
miisculos en activo.

Los cambios de adaptacion de caricter hemodi-
ndmico y metabolico conducen a que en los depor-
tistas de alta clase (los ciclistas de carretera, es-
quiadores y fondistas) se registran diferentes nive-
les de contenido de oxigeno en la sangre arterial y
venosa, que alcanzan el 18-19% del volumen,
mientras que en las personas no entrenadas —con
cargas madximas~ tales magnitudes no sobrepasan
el 10-11% del volumen.

Flujo sanguineo muscular. En el proceso de
entrenamiento se perfecciona la redistribucion del
flujo sanguineo entre los Srganos Activos y pasivos
de modo que la parte mdxima del volumen circu-
latorio —que puede ser enviado a los miisculos que

interviene en el trabajo— en los deportistas que
ejecutan un trabajo médximo, oscila entre el 85 y
90% y en las personas no entrenadas, entre el 60 y
70%. Al mismo tiempo, las condiciones de abas-
lecimiento de sangre de los drganos de vital im-
portancia y los tejidos del cuerpo en los deportistas
es mejor que en los sedentarios. Gracias al aumento
del volumen de la red capilar, el flujo sanguineo —
el mdximo posible— con cargas intensas es mds alto
en los deportistas que en las personas no entrena-
das, mientras que con las cargas nommales es con-
siderablemente mds bajo (véase ilustr.155 y 156).

Sistema capilar de las fibras musculares. El
grado de capilarizacion de las fibras musculares
refleja el rendimiento aerébico de los musculos y
determina el volumen del flujo sanguineo en los
musculos activos y las posibilidades de traspaso
de sustancias energéticas (ante todo del oxigeno) a
través de las membranas capilares. Como resulta-
do del entrenamiento aumenta el nimero de capi-
lares por fibra muscular. El promedio de capilares
por I mm® del digmetro de las fibras musculares
en sedentarios constituye 325, mientras que en
deportistas, 400-450.

En los deportistas profesionales la fibra muscu-
lar puede ser rodeada de 5-6 capilares y en las
mujeres, de 4-5 (véase cuadro 32).
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lustr.155, Flujo muscular v consumo de oxizens por los misculos (miimind {00 g de misculo) en repaso y con un frabdjo
aerdhico mdvimo. En negro. sedentarios; rayas: deportistas. {Kotz, 1986),

Flujo muscular,

ml/min/100 g de misculo
180 Consumo de O,,
ml/min/100 g de misculo
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4,0 4,0 0,15 0,15
Trabajo %_ Trabajo
Reposo miximo P méiximo

Hustr.156. Flujo muscular durante un trabajo estdndar. 1: antes del entrenamiento, 2; después de 5 semanas de entrenamiento
de resistencia. (Kotz, 1986).
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Tipos de Hombres Mujeres

fibras musculares no deportistas deportisias. no deportistas deportisias

1 2 3 4 5
Promedio de capilares alrededor de una fibra

(5T) 42 An 46 5.1

(FTa) k) 52 37 4.8

{FTh}) 32 43 29 3.6

Promedio de la seccidn ransversal de la fibra (u2) gue cormesponde por capilar

(8T) 1014
(FTa) 1335
(FTh) 1338

997
1213
1235

1034 01
1062 271
KT8 840

Cuadro 32. Capilarizaciin de las fibras musculares de Ires tipos en la cabezg lateral del miscuto cuddriceps del musia
de las mujeres v hombres corredores distancias medias v larsas, asi como de los no deporiistas {Kors, 1986)

Las fibras rdpidas y lentas pueden tener capila-
res comunes, pero, en érminos medios, la densi-
dad de capilares alrededor de las fibras lentas es
mayor que alrededor de las rdpidas. Al mismo
tiempo, hay que tener en cuenta que la capilariza-
cion reforzada se registra solamente en los miscu-
los que han sido objeto de entrenamiento intenso
para lograr la resistencia a la fatiga,

La composicidn y las peculiaridades estructura-
les de las fibras musculares estin relacionadas
directamente con las posibilidades del deportista
de mostrar diversos tipos de resistencia a la fatiga.
La aparicion de una cantidad elevada de fibras ST
en la estructura del tejido muscular refleja las
premisas biolégicas de los misculos de resistir la
fatiga durante el trabajo de cardcter aerdbico, y de
las fibras FTa y FTb, de resistir la fatiga durante
el trabajo de cardcter anaerébico. El aumento del
drea de fibras de uno u otro tipo en la seccién
transversal de los misculos refleja el incremento
de la resistencia a la fatiga durante el wrabajo de
cardcter aerébico o anaerdbico.

Es bien sabido que cuanto mayor sea la densi-
dad del volumen y las dimensiones de las mito-
condrias y, respectivamente, ms alta la actividad
de los enzimas mitocondriales del metabolismo
de oxidacion, tanto mayor serd la capacidad de los
miusculos de utilizar el oxigeno que lleva la san-
gre. Por esto, la parte de las mitocondrias en el
volumen que se investiga, las dreas de mitocon-
drias en el tejido de los musculos, las superficies
de las cristas mitocondriales, que a efectos de
entrenamientos intensos pueden aumentar en un
15-25%, en un 35-46% vy 65-75%, respectivamen-
te, contribuye a evaluar la capacidad de los muis-

culos para utilizar el oxigeno y realizar la nueva
sintesis aerdbica del ATP.

La cantidad de glucdgeno muscular corrobora la
capacidad de los misculos para cumplir un trabajo
duradero y es uno de los indices importantes que
reflejan el volumen del proceso aerébico. A efec-
t0s del entrenamiento la cantidad de glucégeno
muscular puede aumentar en un 50-60% y mis
(Hermansen y Hultman, 1980),

Para ampliar la informacion sobre el nivel de
posibilidades aerdbicas del deportista, se registran
muchos otros indicadores que ofrecen suficiente
informacion: volumen global de la sangre circu-
lante y, correspondientemente. de la cantidad de
hemoglobina, volumen del plasma circulante, vo-
lumen de eritrocitos circulantes, concentracion de
proteinas en el plasma, presion sistdlica v de
pulso, capacidad de los musculos de oxidar carbo-
hidratos y, muy especialmente, las grasas, etc.).
Estos indices, conjuntamente con los antes men-
cionados, permiten estudiar mejor las posibilida-
des aerdbicas de los deportistas y revelar las
posibilidades de su aumento,

Control de la economia

Para controlar la economia del aprovechamiento
del potencial energético se usan diversos indices
registrados en el proceso de cumplimiento de
cargas especificas de variable potencia y duracion,
y en el periodo de recuperacidn después de termi-
nar la ejecucion de dichas cargas.

Pueden destacarse los indices integrales que
llevan la informacién global sobre la eficacia
mecdnica y la economia de los procesos energé-
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ticos. En la préctica deportiva se usa ampliamente
el registro de la eficacia mecinica del trabajo
(definida como relacion entre la cantidad de
energia necesaria para ejecutar el trabajo y la
cantidad de energia gastada). En las condiciones
e cargas estdndar la eficacia mecdnica del rabajo
es mds alta en los deportistas cualificados, va-
riando en los limites de 25-27%. y la de los
individuos sedentarios, en los limites de 20-22%.

El equivalente de oxigeno en el trabajo se cal-
cula por la cantidad de oxigeno.gastado por uni-
dad de trabajo (mlO,/Wt). Los deportistas de ele-
vada categoria tienen el valor oxigénico de trabajo
40-509% mds grande que las personas que practi-
can deporte. Los indices especialmente elevados
se registran en caso de los deportistas especializa-
dos en las modalidades que plantean altas exigen-
cias para la ejecucion de trabajos de cardcter
aerdbico (maraton, ciclismo de carreters, etc.). Por
ejemplo, los corredores relevantes de larga distan-
cia, en las condiciones de trabajo ergométrico al
nivel de UMAN acusan magnitudes de wvalor
oxigénico de trabajo iguales a 16,5 mlO_/WL; los
deportistas especializados en enfrentamientos indi-
viduales, tienen la demanda de oxigeno por unidad
de trabajo considerablemente mds alta, igual a 19-
20 mlO,/W1, mientras los individuos sedentarios
la tienen igual a 22-24 mlO,/W1.

El registro de indices locales para evaluar la
economia de las funciones concretas que determi-
nan la eficacia mecdnica del trabajo y la economia
de los procesos energéticos, propician un control
mas diversificado del ahorro del trabajo. Tales
indices son: ¢l equivalente hemodindmico y el de
ventilacién, el valor del trabajo calculado en pul-
saciones cardiacas, etc.

El equivalente hemodindmico (unidades con-
vencionales) representa la relacion entre la canti-
dad de sangre propulsionada por el corazén en un
latido y el consumo de oxigeno, y refleja la
eficacia de la utilizacion del oxigeno contenido en
la sangre, que llega a los érganos que trabajan. A
los deportistas de alta clase, que se destacan por
una elevada eficacia del sistema de utilizacion del
oxigeno, a menudo se les registran magnitudes del
orden de 6,25-6,50, mientras el equivalente hemo-
dindmico, en el caso de los deportistas especializa-
dos en las modalidades de fuerza-velocidad, asi
como de los individuos sedentarios no alcanza
valores menores a 8-9 u.c.

El equivalente de ventilacion (unidades con-
vencionales) representa en si la relacién entre la
ventilacién de los pulmones y el consumo de

oxigeno, reflejando la eficacia de la utilizacion del
oxigeno extraido del aire inhalado. En el caso de

deportistas de elevada categoria la eficacia de la
utilizacién de oxigeno es mayor (24,5 u.c.) que la
de los individuos no entrenados y los deportistas
gue practican modalidades de fuerza-velocidad
(30-35 u.c.).

El indice del equivalente de oxigeno en la
respiracién (mlO,/IVO,) caracteriza la eficacia
mecanica del aparato de respiracion exterior, y se
determina por la relacion entre ¢l consumo de
oxigeno gastado para el trabajo de los milsculos
respiratorios, y el consumo de oxigeno durante el
trabajo. Bajo el efecto de entrenamiento, el equi-
valente de oxigeno de la respiracion disminuye
sustancialmente, y para los deportistas de elevada
categoria se encuentra al nivel de la ventilacién
pulmonar igual a 140 l/min 2,6 mlO/AVO,,
mientras para los deportistas poco entrenados es
de 4.8-5 mlONVO,,

El vatio-frecuencia cardiaca (vatiofpulsacion)
caracteriza el equivalente del pulso per unidad de
trabajo, y se determina como la relacién entre la
potencia del trabajo y la FC durante la ejecucion
del mismo. Los deportistas de alto nivel tienen un
watio-pulso, con la potencia de la carga igual a 3
wfkg, igual a 1.78 w/puls, mientras el indice
andlogo de los sedentarios es de 1,16 w/kg.

El eguivalente del pulso en el trabajo (pulsacio-
nes) constituye la cantidad total de contracciones
del corazén durante el cumplimiento del trabajo
de intensidad y duracion estindar. En la practica
deportiva, para evaluar la economia, se utilizan
tres variantes para valorar el equivalente de pulso.
Se registra la frecuencia cardiaca durante el trabajo
y se resta la de reposo. Se obtiene la caracteristica
mds exacta cuando existe un nlmero excesivo de
contracciones del corazon registrado tanto durante
el cumplimiento del trabajo como en el periodo de
recuperacion. La variante mds simple, que es algo
menos precisa, consiste en registrar el nimero de
pulsaciones excesivas durante el periodo de recu-
peracién que sucede al trabajo estindar. El equiva-
lente del pulso en deportistas de élite que ejecutan
un trabajo estindar puede ser 2 veces menor que
en sedentarios.

Procedimientos organizativos y
metodoligicos usados en el control de
las capacidades anaerobicas y
aerobicas de los deportistas

Existe gran niimero de procedimientos organi-
zativos y metodoldgicos para estudiar las posibili-
dades de suministro energético del trabajo. Los
mds eficaces se basan en el control de las capa-
cidades de los deportistas en las condiciones de



diferente actividad fisica: del estado de relajacion
a la carga de alta intensidad.

Al evaluar las capacidades energéticas del orga-
nismo del deportista, la mayoria de las veces se
usa, como carga, un trabajo dosificado de cardcter
ciclico sobre cicloergémetro o cinta ergométrica.
El pedaleo en el cicloergémetro y la carrera en la
cinta exige activar una considerable cantidad del
aparato muscular, y en virtud de ello plantea altas
exigencias al sistema de suministro energético. En
las condiciones de tales cargas es ficil dosificar la
potencia del trabajo, colocar gn el cuerpo del
deportisia diferentes captadores y aparatos de me-
dicién que garantizan un estudio polifacético de
sus posibilidades funcionales.

Conviene tomar en consideracion que las cargas
provocadas por la carrera y el pedaleo en el
cicloergémetro proporcionan la informacién mas
exacta cuando se examina a corredores v ciclistas,
porque para los deportistas de estas modalidades
la carga es especifica. También se logran buenos
resultados en el andlisis de los patinadores, esquia-
dores, futbolistas. Ahora bien, en las modalidades
deportivas donde la carga preferencial recae en
los misculos del ronco (por ejemplo, natacion y
remo), disminuye el efecto del andlisis utilizando
las cargas de trabajo impuestas por el cicloergo-
metro y la cinta ergométricas.

Por eso, junto a las pruebas de esfuerzo sobre
cicloergémetro o cinta ergométrica, también se
hacen exdmenes en las condiciones especificas.
Por ejemplo, en natacién se emplea el recormido
de la distancia dosificada con ¢l nadador remol-
cado, o en un canal hidrodindmico: en remo, el
recorrido de la distancia en las condiciones na-
turales o en piscina especial; en diferentes moda-
lidades de lucha se usan las cargas con la cantidad
dosificada de proyecciones del maniqui, etc.

Conviene destacar que mientras mas diversifica-
do es el caricter de la actividad de entrenamiento
y competicion (modalidades de compleja coordi-
nacion, juegos deportivos y enfrentamientos indi-
viduales), o las condiciones en gue se lleva a cabo
{esqui de montafia, bobsleigh), mds complicadas
son las condiciones en que se recoge la informa-
ci6n multifacética que refleja las posibilidades del
suministro energético del trabajo. En estos casos
hay que aceptar, como opcion ineludible, una
simplificacién considerable del programa de con-
troles, la disminucién del nimero de indices re-
gistrados, lo cual, naturalmente, conduce a la re-
duccion del volumen de informacion obtenida.

A menudo la evaluacién de las posibilidades
funcionales del deportista en las condiciones de
tales casos no se hace a partir de los indices
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registrados durante el trabajo, sino por las reaccio-
nes de los sistemas funcionales mds importantes
del organismo en el periodo de recuperacion mis
proximo. Cabe tener en cuenta que después de las
cargas intensas y prolongadas, durante el primer
minuto del periodo de recuperacion las reacciones
del organismo del deportista, por regla general, no
se diferencian de modo sustancial de aquellas que
se registraron durante el trabajo (Platonov, 1988;
Hollmann y Hettinger, 1980).

En la planificacion del régimen de trabajo
cuando se controlan las capacidades de los proce-
sos anaerobicos y aerobico, se parie de la necesi-
dad de planear un trabajo de tal duracién e inten-
sidad, que garantice la activacidn méxima posible
de los procesos correspondientes.

Para el control de la potencia del proceso anae-
rébico alacticido, las cargas entre 15 y 30 seg de
duracion son las mds oportunas. El volumen total
de trabajo durante este lapso permite alcanzar
completamente el nivel maximo de manifestacion
de las capacidades anaerdbicas alactdcidas, y la
capacidad de mantener el trabajo al final del
periodo de carga refleja, en medida sustancial, la
capacidad del proceso aerébico alacticido.

Se procede de manera andloga también para
evaluar la potencia del proceso anaerobico lactici-
do. La duracién de la carga en este caso aumenta
hasta 45-90 seg. Ademdis del volumen total de
trabajo para evaluar la potencia del proceso anae-
ribico se registran la deuda maximo de oxigeno.y
sus fracciones lactdcida y alactdcida, la concentra-
cidn de dcido lactico, las medificaciones del estado
dcido-bisico y los indices mas locales (cantidad de
ATP en el muisculo, la actividad de los fermentos
de gluclisis, etc.).

En el estudio de la potencia y capacidad del
proceso anaerobico lacticido la toma del aire espi-
rado y el registro de la ventilacion pulmonar se
hacen durante 20-30 min, lo cual resulta suficiente
para obtener informacién objetiva (Mischenko,
1990).

Conviene realizar una toma de sangre para de-
terminar la concentracién médxima de dcido lactico
y otros indices que testimonian la potencia del
proceso anaerdbico lacticido en los minutos 4, 6
y 8 de la recuperacion después de la carga dada.

Para determinar la capacidad del proceso anae-
robico lacticido, es necesario aumentar la dura-
cidn de la carga hasta 3-5 min. Ademais parece
mads conveniente trabajar con intervalos de 4 x |
min con la intensidad médxima y disminuyendo los
intervalos hasta 120 seg, 60 seg y 30 seg. Ademds
del trabajo cumplido en el test concreto, es nece-
sario registrar la concentracion de dcido lictico. A
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liustr.157. Dererminacidn de la concentracidn excesiva de lacta

estos efectos se toman pruebas de sangre en 1, 4,
8, 12, 16 y 20 min de trabajo. Partiendo de la
diferencia entre la magnitud global del lactato
producido durante el perindo concreto y de la
suma del lactato producido en este tiempo en las
condiciones de sosiego, se valora la magnitud de
la concentracion excesiva de lactato (véase ilus-
Ir.157).

A diferencia del control de las posibilidades
anaerdbicas, el estudio de la potencia y capacidad
del proceso aerdbico, asi como de la economia,
exige cargas mucho mdis duraderas. Las pruebas
pueden realizarse en condiciones de cargas pro-
longadas vy continuas. En algunos casos (por cjem-
plo, teniendo en cuenta la capacidad del organis-
mo de mantener el consumo de oxigeno a un nivel
alto), tales cargas pueden durar 60-100 min. Sin
embargo, se da prioridad a las cargas cuya potencia
aumenta por fases. En particular, al valorar las
posibilidades aerébicas de las deportistas mas
fuertes que forman parte de los selecciones so-
viéticas y se especializan en ciclismo (carretera),
el mis eficiente fue el siguiente esquema: carga
inicial de 2 w/kg, aumentando la carga 25 vatios

o para evaluar la capacidad lacrdcida anaerobica,

cada 2 min hasta el logro de las posibilidades
individuales del consumo de oxigeno (nivel de
potencia critica) gue se determina en base al
momento en que cesa el incremento del consumo
de oxigeno y por tanto a la estabilizacion de la
curva de este consumo.

El trabajo a nivel de potencia critica prosigue
hasta el momento en que el deportista no puede
mantener la carga al nivel de potencia planteado
de antemano.

A titulo de ejemplo mencionaremos el esquema
de la carga, uiilizado a la hora de examinar a un
destacado ciclista de carretera que en el momento
de la prucba pesaba 73 kg. El nivel de partida de
la potencia (los primeros 2 min) constituyd 150
vatios (75 x 2). Luego la potencia se venia aumen-
tado a razén de 25 vatios cada 2 min. En el minuto
22, el deportista alcanzé el nivel critico de carga:
400 vatios (5,33 w/kg). El deportista pudo man-
tener su capacidad de trabajo al nivel critico de

ncia de la carga durante 23 min, y en total
trabajo durante 45 min.

La potencia del proceso aerdbico puede ser
valorada bastante bien segiin el indice de la mag-



nitud relativa de la potencia critica de la carga (w/
kg), mientras que su capacidad segin la duracién
del trabajo critico (min). El andlisis integral del
rendimiento aerébico v de la economia del trabajo
puede efectuarse durante el trabajo y en el periodo
de recuperacion, después de terminado éste, ba-
sdndose en un apreciable nimero de indices muy
diversos que reflejan el potencial del sistema de
transporte de oxigeno, analizade en el apartado
«Control de la potencia y capacidad de proceses
aerdbicos» del presente capitulo.

Conviene sefialar que los modemos aparatos de
diagnéstico con ordenador incorporado, permiten
obtener ripidamente toda la informacion sobre las
posibilidades funcionales del deportista.

Métodos pedagogico-deportivos para
valorar las posibilidades aerobicas y
anaerobicas de los deportistas

Para valorar plenamente las posibilidades del
sistema de sustentacidn energética es necesario
registrar un niimero nada despreciable de diversos
indices, utilizar aparatos bastante complejos y rea-
lizar una amplia gama de pruebas. Cabe subrayar
que respecto a muchas modalidades deportivas no
se logra llevar a cabo el examen facultativo duran-
te cargas especificas, lo que afecta considerable-
mente la calidad de los controles. Ademds, solo se
puede realizar el programa completo de control de
los sistemas energéticos en reducidos grupos de
deportistas de alta cualificacion, que necesitan de
un andlisis especialmente preciso de su prepara-
cién y para determinar sus posibilidades polencia-
les. En lo que se refiere a la amplia practica
deportiva, es plenamente posible efectuar la valo-
racion si nos basamos en un circulo limitado de
indices relativamente simples que caracterizan las
posibilidades de los deportistas a partir de diversos
factores manifiestos de su preparacién funcional.

Es evidente que, si para realizar un trabajo
concreto, es necesario movilizar los procesos aerd-
bicos y anaerdbicos, la capacidad de trabajo de los
deportistas refleja el nivel de sus posibilidades
aerdbicas y anaerdbicas. Por esta razén, en la
practica deportiva estin divulgados los tests que
permiten valorar la potencia y capacidad de los
procesos aerdbicos v anaerdbicos de los deportistas.

Para valorar las posibilidades anaerdébicas alac-
tdcidas se utilizan los tests basados en la ejecucion
de una carga de trabajo durante 25-45 seg, de un
trabajo especifico con intensidad méxima, como
podrian ser las carreras a las distancias de 200 y
400 m, la natacion de 50 y 75 m: vy en la lucha
provecciones del maniqui a un ritmo méximeo, etc,

&)

En todos estos casos serd posible determinar el
indice referente a la relacidn de la capacidad de
trabajo en el test respecto al nivel mdximo de las
posibilidades durante un trabajo menos duradero
{(hasta 15 seg) o al nivel registrado al comienzo del
test (5-10). Procede sefalar que cuanto mds se
acerque a | el indice, tanto mayores serdn las
posibilidades anaerébicas. Las investigaciones
demuestran que dichos tests proporcionan sufi-
ciente informacion y son seguros.

Con el fin de valorar las posibilidades anaeribi-
cas lacticidas es conveniente aplicar los test basa-
dos en el trabajo intervilico: 4-6 x 30 seg a la
velocidad mdxima con pausas de 10-15 seg. Los
resultados se valoran del mismo modo que en el
grupo anterior. Los resultados de estos dltimos
estdn estrechamente vinculados con las magnitu-
des de la concentracion mdxima de lactato en
sangre y con la deuda de oxigeno lacticido de los
musculos, y son bastante fiables.

La valoracion directa de las posibilidades aerd-
bicas puede ser efectuada partiendo de la distancia
que el deportista cubre durante 10-12 min, Sin
embargo, por motivos técnicos no siempre es ficil
determinar con precision la distancia que el de-
portista cubre en el tiempo fijado. Por ello, se
emplean mds a menudo los tests basados en
recorrer las distancias rigurosamente marcadas a
la velocidad méaxima cuya longitud asegura el
trabajo durante 10-12 min. Los indices de la
resistencia a la fatiga en los test mencionados
dependen del consumo médximo de oxigeno. Por
ejemplo, segiin datos del test recomendado para
evaluar las posibilidades aerébicas de los nada-
dores (cubrir la distancia de 1.000 m a velocidad
méaxima) guarda estrecha relacion con el consumo
médximo de oxigeno, la mdxima ventilacién pul-
monar y la circulacion de la sangre por el cora-
Zomn.

Junto a tests vinculados con la distancia, el mvel
de las posibilidades aerébicas puede ser determi-
nado con precision a partir de los resultados pro-
porcionados por los tests compactos de intervalos.
A titulo de ejemplo mencionaremos un test que se
recomienda para valorar las posibilidades aerdbi-
cas de los nadadores profesionales: cubrir a nado
diez tramos de 50 m con pausas de 30 seg. En este
test, los resultados referentes a la capacidad labo-
ral estdn estrechamente vinculados con el nivel de
consumo miximo de oxigeno, lo que evidencia
que dicho test proporciona mucha informacion.
Estimamos necesario analizar més a fondo la
utilidad de este test. El rendimiento de los nada-
dores, al cubrir tramos de 50 m a velocidad
médxima con pausas de 30 seg entre éstos, se
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asegura en una medida mds o menos igual a costa
de fuentes aerobicas y anaerdbicas de energia.
Cabe senalar que al cubrir los primeros tres o
cuarto tramos prevalecen las vias anaerdbicas de
la nueva sintesis de ATP y al cubnir las cuatro o
cinco tltimos, las aerdbicas. Es obvio que si el
principal factor que determina el valor informativo
de dicho test ha sido la intensidad y duracion de
trabajo, se pondria en entredicho la posibilidad de
utilizarlo para valorar el rendimiento aerébico. En
este test, la capacidad de trabajo depende conside-
rablemente de la intensidad de la recuperacién en
los intervalos de descanso, la cual estd directa-
mente vinculada con la eficacia del sistema de
respiracion externa y de utilizacion de oxigeno.
No debe olvidarse que después de efectuar un
trabajo de intensidad maxima se registran los va-
lores Gptimog® del consumo de oxigeno, ya que
durante este periodo se crean las condiciones op-
timas para el funcionamiento del aparato de respi-
racion externa, del transporte de oxigeno y su
absorcién por los tejidos, Sin embargo, el tiempo
asignado a las pausas (30 seg) es insuficiente para
gue se produzca una recuperacion completa, y, por
ende, el recorrido de cada tramo nuevo va acom-
panado de cambios cada vez mas profundos en el
organismo del deportista.

Estd claro que la velocidad media de nado que
el deportista es capaz de mantener cubriendo todos
los tramos fijados por el test, depende de la
cantidad de oxigeno consumido en las pausas, es
decir. gque depende de la capacidad del organismo
de recuperarse rapidamente después de las cargas
de velocidad.

Los principios de eleccion de los tests, examina-
dos en el presente articulo, pueden ser aplicados
en cualquier modalidad, basindose en la utilizacion
de ejercicios estrictamente reglamentados desti-
nados a desarrollar la resistencia especial a la
fatiga de los deportistas. Por ejemplo, para con-
trolar las posibilidades funcionales de los lucha-
dores, se consideraron como objetivos los si-
guientes tests:

1. Para determinar las posibilidades anaerdbicas
alacticidas: «Provecciones del manigui con flexion
de tronco al ritmo miximo durante 30 seg» (se
valora la relacidn del tiempo en gue se cumplen
las primeras tres proyecciones respecto al tiempo
del cumplimiento de las tres dltimas).

2. Para determinar las posibilidades anaerdbicas
lacticidas: «Proyecciones del manigui con flexién
de tronco a razén de 15 provecciones por minuto»
(la resistencia a la fatiga se valora partiendo del
tiempo de trabajo a un ritmo fijado de antemano).

3. Para determinar las posibilidades aerdbicas:

«Proyecciones del maniqui con flexién de tronco
a razén de 7.5 proyecciones por minuto» (la re-
sistencia a la fatiga se valora durante el trabajo a
un ritmo dado).

Los indices indirectos —la deuda de oxigeno
general o la concentracion de dcido lictico en
sangre después de cubiertos los tramos previstos—
permiten controlar con éxito la economia del es-
fuerzo fisico. Por ejemplo, a dos nadadores que
han registrado el resultado igual en la distancia de
400 m, se les propuso ejecutar el programa del
test: 3 x 200 m con intervalos de | min y una
velocidad al 90% de la miaxima. Después de cubnr
los tramos, en un nadador fue registrado el débito
de oxigeno de 9 1 (129 ml/kg). mientras que en el
otro, 5.6 1 (80 ml/kg) con la capacidad laboral
equitativa. Los resultados del test permiten hacer
una valoracion mds alta del trabajo que caracteriza
al segundo nadador: este deportista ha registrado
el mismo resultado con una activacion considera-
blemente menor de los procesos anaerdbicos.

Peculiaridades del control de la
resistencia a la fatiga en diversas
formaciones estructurales del proceso
de entrenamiento

La correspondencia de los tests y los métodos
que se aplican, con el caricter especifico de las
tareas planteadas ¥ con las particularidades del
proceso de entrenamiento en diferentes etapas del
macrociclo o del afio es un aspectro importante
del control de la preparacion fisica especial. En
particalar, esto presupone la existencia de ciertas
diferencias en los programas de control. que se
aplican en la primera vy segunda etapa del periodo
preparatorio y del periodo de competiciones, lo
que obedece a la necesidad de valorar las cuali-
dades y capacidades principales para cada periodo
concreto de entrenamiento, a la necesidad de
controlar, en primer lugar, aquellas cualidades
fisicas cuyo perfeccionamiento estaba previsto por
los programas de entrenamiento. Por ejemplo. la
determinacion de la resistencia a la fatiga de los
nadadores gue se especializan en la distancia de
200 m se realiza en la primera etapa del periodo
de entrenamiento mediante un test de cardcter
aerdbico, en la segunda etapa, utilizando un test
de cardcter aerdbico-anaerobico (glucolitico); y en
el periodo de competiciones, principalmente me-
diante tesis de cardcter anaerobico (glucolitico)
(véase ¢l cuadro 33). A la hora de valorar los
resultados del test, junto con la velocidad del
movimiento en el periodo de recuperacion, se
registran los indices de FC, concentracion de
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Caracteristica de los tests

Distancia Periodo de entrenamiento Perindo de compeliciones
1 etapa 2 etapa
Distancia Periodo de entrenamiento
1 eiapa 2 etapa Perfodo de competiciones
100 m 6x 200 m, velocidad 43200 m, velocidad 4x50 m,velocidad
90%, intervalos de 5%, intervalos de 100%, intervalos
30 seg entre series 15 sieg entre series de 10 seg entre series
200 m 1000 men un régimen 4200 m, velocidad 8x50 m, velocidad
40K m de distancias, velocidad Y%, intervalos de 100%, intervalos de
maxima 20 seg entre ‘series 15 seg entre series
800 m 2000 m en un régimen 4400 m, velocidad 61200 m, velocidad
1500 m de distancias velocidad 0%, intervalos de Q0% , intervalos de
mAxima 30 seg entre serics 20 seg enire series

Cuadro 33. Tesrs que se aplican para determinar la resistencia a la fatiga de los nadadores en diversos periodos del

macracicle

lactato en sangre, ventilacién pulmonar después
de finalizar el trabajo, etc. De igual manera se
debe valorar la resistencia a la fatiga del depor-
lista en diversas etapas del entrenamiento anual.

Los programas estandarizados de entrenamien-
tos ofrecen indudable interés practico para cum-
plir las tareas del control por etapas en diferentes
fases del macrociclo de entrenamiento. La deter-
minacién de la capacidad de trabajo durante la
ejecucion de algunos ejercicios v de programas de
gjercicios en conjunio permite obtener la infor-
macién necesaria para valorar la eficacia del
proceso de entrenamiento en la etapa anterior y
para elaborar un plan para la etapa siguiente. A
estos efectos, en las etapas idénticas del entrena-
miento es conveniente planear una serie de ejer-
cicios que persiguen un objetivo concreto y rea-
lizados segin el programa estandarizado. Por
ejemplo, entrenando a los deportistas que se es-
pecializan en aquellas modalidades que exigen un
alto nivel de desarrollo de las posibilidades aerd-

bicas v anaerdbicas. en la primera mitad del
periodo preparatorio es necesario efectuar ejerci-
cios de control para desarrollar la resistencia a la
fatiga durante el trabajo de cardeter aerdbico y la
resistencia de cardcter mixto (asrobico-anaerobi-
co), ejercicios de fuerza. A finales de la segunda
etapa del periodo de entrenamiento, s necesanio
incluir ejercicios que desarrollen fuerza-velocidad
y fuerza, vy que contribuyan a incrementar la
resistencia especial a la fatiga, La toma de consi-
deracidn y la comparacion de la capacidad laboral
durante el cumplimiento de programas estandari-
zados de ejercicios en diversos macrociclos per-
mite determinar la dindmica del perfeccionamien-
to de diversos aspectos de la preparacion del
deportista ¥ la eficacia de los métodos v medios
aplicados y organizar mejor ¢l proceso de entre-
namiento en el proximo macrociclo. El registro de
diversos indices que muestran el estado funcional
de los importantisimos sistemas del organismo, en
gl proceso de cumplimiento de programas de

Examen Resultado promedio Concentracion de lactato Numero lotal de
del test (seg). sanguineo al finalizar pulsaciones en los
el test (mmol/l) 3 min de recuperacion
| 1223 0.2 436
122,1 8.3 425
3 1222 9.1 41

Cuadro 34, Capacidad de trabajo v contenido de lactato en fa sangre del remero cumpliendo ef programa del test

w50 m oa la velocidad del 90% e intervaloy de 10 seq.s



401

entrenamiento, contribuye a aumentar ¢l volumen
de la informacion Gtil. En la prictica contempo-
ranea se utiliza mds ampliamente el registro de la
frecuencia cardiaca, ventilacidn pulmonar, con-
sumo de oxigeno, concentracién de lactato en
sangre, equilibrio dcido-base, de la circulacion de
la sangre en el corazon v del volumen sistolico,
En este caso, ademds de valorar la capacidad
laboral, se logra averiguar a qué precio seria
posible cumplir los programas dados y hasta qué
punto han aumentado las posibilidades de los
principales sistemas funcionales y elevado las
capacidades de economizar esfuerzos fisicos.
Aduciremos un ejemplo sencillo de control de
la dindmica del cambio de las posibilidades fun-
cionales de los piragiiistas durante el periodo de
entrenamiento en que éstos dedican mucha aten-
cion al trabajo para aumentar las posibilidades
aercbicas. Es sabido que con las cargas contem-
pordaneas, tal trabajo, si falta control, conduce
frecuentemente a varios cambios prepatolégicos v
patoldgicos de los organos internos, siendo es-
pecialmente afectado el corazon. Es dificil regis-
rar con instrumentos los primeros sintomas de
tales cambios, cuando es posible todavia preve-
nirlos. Al mismo tiempo, la utilizacion de tests
especiales con el registro de lactato y de la fre-
cuencia cardiaca en el periodo de recuperacion
hace posible caraclerizar con suficiente precision
la dindmica de las posibilidades funcionales del

organisme del deportista. Por ¢jemplo, en el cua-
dro 34 figura la dindmica semanal de la capacidad
de trabajo, de la concentracion de lactato en sangre
¥ del mimero de pulsaciones durante 3 min del
periodo de recuperacion del remero profesional
después de cumplido el programa del test «6 x 300
a una velocidad del 90% de la méaxima e intervalos
de 1 min de descansos.

Comparando los resultados del segundo exa-
men con los resultados del pnimero, es facil que
en los deportistas aumentaron sustancialmente las
posibilidades funcionales. Un aumento insignifi-
cante de la capacidad de trabajo en el test (0,2 seg
en cada tramo de 300 m) iba acompanado de una
disminucion considerable de lactato después del
cumplimiento del programa del test (en 0,9 mmol/
1) ¥ el nimero de pulsaciones durante 3 min del
periodo de recuperacion (en 11 puls). Por el
contrario, los resultados del tercer examen mues-
tran el aumento de la fatiga de los deportistas, la
disminucién de la economia de las funciones, un
agotamiento mds profundo de las posibilidades
funcionales del organismo y el empeoramiento de
las reacciones de recuperacion. Lo demuestra con-
vincentemnente el aumento de la concentracion de
lactato en sangre después del cumplimiento del
programa del test (en 0.8 mmol/1) vy de la frecuen-
cia cardiaca durante 3 min del perfodo de recupe-
racidn (en 16 puls) respecto a los resultados del
segundo examen.
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DEPORTE & ENTRENAMIENTO

LA PREPARACION FiSICA

Este libro se fundamenta en numerosas investigaciones reali-
zadas durante los Gltimos decenios en los mejores laboratorios
clentificos del munde, en la experiencla de la preparacién de
deportistas que lograron los mejores rasultados en los campeona-
tos de Europa, del Mundo y én los Juegos Olimpicos. La particula-
ridad especifica de este libro consiste en que, junto al andlisis de
los fundamentos biologicos de las cualidades fisicas para desamo-
llar la fuerza, la flexibilidad, la velocidad, la coordinacion y la resis-
tencia, se presentan también diferentes ejercicios utilizados en la
practica deportiva para desarrollar dichas cualidades. Se ofrecen
gjercicios de preparacion general gue constituyen la base para la
preparacién del deportista, asl como ejercicios especificos para
desarrollar las cualidades motoras teniendo en cuenta las particu-
laridades para su demostracion en las distintas modalidades.
Sequn la variedad de cada modalidad deportiva y cada una de sus
disciplinas; el enorme arsenal de medios de la preparacién fisica,
es natural que no se pueda presentar un material que satisfaga
totalmente 2 los especialistas de todas las modalidades. Basta con
decir que la cantidad total de ejercicios especiales para la prepara-
cién fisica de todas las modalidades olimpicas alcanza los 10.000-
12.000. Por ello, esta obra presenta los ejercicios mds importantes
y mds caracteristicos que parmiten revelar los principios para su
eleccién cuando se planifica |a preparacion fisica de los deportis-
tas. Sobre dicha base, el entrenador pusde hacer facilmente el
programa para desarroliar las distintas cualidades motoras para
una modalidad deportiva concreta y para un grupo daterminado de
daportistas.

La principal particularidad de! presente libro, que lo distingue
de otras obras dedicadas a/la preparacion fisica, es que el proble-
ma se analiza a distintos niveles. El primer nivel, sl nivel de base,
expone las bases biolégicas para demostrar y desarrollar las cuall-
dades motoras: el segundo presenta las bases tedricas y pedagd-
gicas de la preparacion fisica de los deportistas; ¢l tercero sa refie-
re a los medios concretos para desarrollar la fuerza, la velocidad, la

flexibilidad, la coordinacion y la resistencia en el deporte modemo
da alto nivel: al cuarto nivel presenta los medios materiales y técni-
cos para la preparacion fisica y para controlar su eficacia. La inte-
rrelacion entre el contenido y el equilibrio de todos ios niveles men-
_gionados constituyen la novedad de la presente obra, y abren
_excelentes perspectivas para plasmar su contenide en la practica
mas amplia.
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