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Prefacio

CLAUDIO A. GILLONE

El entrenamiento simultineo de dos cualidades condicionales tan
complejas, como la fuerza y la resistencia, y su interaccién, merecen un
tratamiento especial para evitar que se interpongan o se neutralicen. La
mayoria de las publicaciones se dedican por separado al tratamiento de
la cualidad fuerza o resistencia; en esta obra, se propone una integra-
cion conceptual entre ambas, desde el punto de vista metabdlico y neu-
romuscular, tratando de dar pautas bésicas de las condiciones, cuidados
y analisis que deben tenerse en cuenta en el momento de entrenar, en
especial, en deportes en los que la necesidad de resistencia y de fuerza
es fundamental.

Para ello, se ha optado por una descripcion fisiolégica y de entrena-
miento en la cual, sin descuidar el aspecto cientifico, se destaca el com-
ponente didactico, lo que facilitard a los profesionales y estudiantes de
las ciencias y la medicina del deporte una comprension cabal de los te-
mas abordados. Se describe la fisiologia neuromuscular y metabdlica de
la fuerza y la resistencia, sus formas de clasificacion, el entrenamiento
de fuerza y resistencia en los nifos, la interrelacion en el entrenamiento
simultineo de fuerza y resistencia, los anilisis técnicos de los princi-
pales ejercicios que se pueden utilizar, ademds de una gran cantidad
de ejemplos y de combinaciones pricticas. El objetivo es transmitir al
lector los aspectos sobresalientes en la combinacion del entrenamiento
de estas capacidades condicionales, indispensables no sélo para el ren-
dimiento deportivo, sino también para el desenvolvimiento normal en
la vida diaria, desde el nacimiento hasta la vejez.
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INTRODUCCION

El tejido muscular tiene la capacidad de trans-
formar la energia quimica resultante del meta-
bolismo en trabajo mecanico. Participa en la lo-
comocion al integrar la funcion de palancas jun-
to con los huesos y las articulaciones (musculo
esquelético estriado), en las actividades viscera-
les (musculo liso) y, ademads, forma parte de la
bomba cardiaca (musculo cardiaco).

La fuerza es una cualidad del tejido muscu-
lar que permite que los huesos se desplacen al-
rededor de su eje articular movilizando el pro-
pio cuerpo, lanzando un objeto o ambas cosas.
Es por esta razon que la cualidad fuerza, junto
con la resistencia, estd intimamente ligada con
la salud.

Un nivel de fuerza adecuado es vital para el
desarrollo de actividades diarias, tales como es-
tar de pie, caminar, mantener una correcta ali-
neaciéon postural, asi como también realizar
esfuerzos fisicos de gran magnitud, como por
ejemplo correr a gran velocidad, saltar, lanzar,
etc. Ademis, niveles minimos de fuerza mus-
cular en la regién abdominal y los hombros son
necesarios para mantener la correcta curvatura
de la espina dorsal y, en consecuencia, una bue-
na postura a fin de evitar las algias (dolor en
la superficie de una raiz nerviosa que se extien-
de a todo su territorio) o los dolores lumbares.
Asimismo, niveles aceptables de resistencia
nos permitirdn que una determinada actividad
pueda seguir realizandose a lo largo de un pe-
riodo dado, asi como la adaptacion a trabajos
especificos.

NIVELES DE INTENSIDAD DEL
ENTRENAMIENTO

RELACION ENTRE LOS DIFERENTES NIVELES
DE INTENSIDAD Y LA MANIFESTACION DE
LAS CAPACIDADES CONDICIONALES

SINTESIS CONCEPTUAL

FACTORES DETERMINANTES DE LA FUERZA
MUSCULAR

El cuerpo tiene una extraordinaria habilidad
para obtener la fuerza exacta necesaria para llevar
a cabo un sinnimero de acciones que requieran
en mas o en menos esta capacidad condicional.

Los grupos musculares pueden variar la fuer-
za de contraccion mediante el reclutamiento
de unidades motoras. Cada unidad motora estd
conformada por una neurona motora (unida-
des celulares completas y auténomas que tienen
la caracteristica de ser capaces de conectarse con
otras, ya sea para inhibirlas, excitarlas o, simple-
mente, para retransmitirles el impulso nervio-
so proveniente desde el cerebro) y el conjunto
de todas las fibras musculares a las que iner-
va (figs. 1-1 y 1-2) o variar la frecuencia (canti-
dad de veces por segundo que se repite una onda
nerviosa, medida en hercio [Hz]) con la cual es-
tas unidades motoras son activadas (Sale, 2003).

FORMA DE ESTIMULACION DE LAS UNIDADES
MOTORAS

En trabajos de fuerza submixima, algunas
unidades motoras estin en reposo, mientras que
otras producen la fuerza necesaria para ejecutar
la accion. De esta manera, estas unidades mo-
toras van intercambiando su papel y retrasan la
fatiga. Por lo tanto, la contraccién asincrénica
de las fibras musculares es la responsable de la
forma suave y sin brusquedades de las contrac-
ciones musculares voluntarias (Costill y Wilmo-
re, 2007).
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FIG. 1-1. L2 unidad motora esta
formada por la moloneurona y por
las fibras musculares inervadas

por su axén. Cada sinapsis formada
se denomina “placa molora’.

Si en un determinado ejercicio, como
por ejemplo en las sentadillas, coloca-
mos una carga para que el ejecutante
realice 12 repeticiones, tendremos como
resultado contracciones asincronicas de
unidades motoras. En cambio, si estamos
frente a una carga maxima, se aumenta
la frecuencia con la que las unidades mo-
toras se estimulan y se reclutan asi mas
unidades en un tiempo dado, lo cual pro-
porciona mayor fuerza de contraccion.

.

Regulacion nerviosa

Las neuronas envian senales por medio de
neurotransmisores. Algunos de estos son exci-

Enla
médula
espinal

> En el misculo

tadores, mientras que otros son inhibidores y
mantienen a la neurona inactiva.

De esta manera, una neurona puede segregar
neurotransmisores excitadores o inhibidores,
pero no ambos. Por lo tanto, segin los neuro-
transmisores que sean segregados, las neuro-
nas pueden ser excitadoras o inhibidoras.

Los impulsos inhibidores son importantes
para evitar las contracciones espdsticas (exce-
so de tono muscular); en este caso, su accion es
efectiva. Pero cuando una persona desea reali-
zar fuerza maxima, estos neurotransmisores in-
hibidores pueden interferir con la habilidad de
activar un gran nimero de unidades motoras al
mismo tiempo. Esta es una de las explicaciones
de las diferencias individuales en los niveles de
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fuerza, ya que un individuo fuerte puede blo-
quear mayor cantidad de neuronas inhibidoras
(Sale, 2003).

Un adecuado entrenamiento de la fuerza
puede llegar a reducir la sefal inhibidora
del cerebro hacia las neuronas motoras.

Velocidad de la contraccion

Si un masculo es activado por un determina-
do estimulo, hay un lapso que transcurre entre la
llegada del estimulo y el comienzo de la tension.
Este tiempo es denominado periodo de laten-
cia y se debe a la propagacion del estimulo a tra-
vés de la membrana de la fibra muscular.

La velocidad de conduccion del potencial
de accion (también llamado impulso eléctri-
co) es una onda de descarga eléctrica que viaja
a lo largo de la membrana celular llevando in-
formacion entre diferentes tejidos y depende del
tamano y la mielinizacién del axén de la moto-

Corteza motora

Médula espinal ——&

FIG. 1-2. La informacion se transmite desde la corteza mo-
lora, pasa por el ldlamo, llega a la médula espinal (neurona
motora) y hace que el musculo ejecute la orden.

neurona, que constituye la unidad motora. Un
adecuado entrenamiento de la fuerza muscular
puede disminuir el periodo de latencia.

La mielina es una lipoproteina que consti-
tuye un sistema de bicapas. Se encuentra en el
sistema nervioso, formando vainas alrededor de
los axones de las neuronas, y permite, gracias a
su efecto aislante, la transmision de los impul-
SOS Nerviosos

Sentido cinestésico

Es la habilidad de juzgar la propiedad de con-
traccion de un masculo, o sea, concientizar acer-
ca de donde estin los miembros en el espacio.

Esta habilidad nos permite tener sensacion
o percepcion del movimiento y la ubicacion de
nuestro cuerpo en el espacio. Los receptores es-
tan distribuidos ampliamente por todo el cuerpo,
desde donde se generan aferencias (informacion
que va desde el receptor periférico hacia el cere-
bro). Abarca dos tipos de sensibilidad: la sensibili-
dad visceral “interoceptiva’, ubicada en los 6rganos
internos, y la sensibilidad “propioceptiva” o pos-
tural, cuyos receptores se ubican en las articula-
ciones y los musculos. Bisicamente, su funcion
es regular el equilibrio y las acciones motoras co-
ordinadas necesarias para llevar a cabo cualquier
desplazamiento del cuerpo desde una perspectiva
temporoespacial (Kucera, 1998; Cardinali, 2007).

TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

Clasicamente, las fibras presentes en los miscu-
los humanos se diferenciaban en funcion de la
actividad ATPasa, que es la enzima que produce
la hidrolisis de la adenosina trifosfato (ATP) en
adenosina difosfato (ADP) y un ion de fésforo
(ion fosfato) libre, al ser tenidas a diferentes pH.

De esta manera, el musculo esquelético que-
da formado por cuatro tipos de fibras con dife-
rentes caracteristicas metabdlicas y funcionales
(velocidad de contraccion, capacidad aerdbica,
capacidad anaerébica, cantidad de mitocon-
drias, nimero de capilares, fuerza de contrac-
cion, actividad AT Pasa y resistencia a la fatiga).

Basindonos en los puntos anteriormente ex-
puestos, podriamos definir dos grandes tipos de
fibras musculares.
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1. Fibras lentas, oxidativas, tipo I, también lla-
madas ST (slow-twitch)

2. Fibras rapidas, glucoliticas, tipo 11, también
llamadas FT (fast-twitch)

Dentro de este segundo grupo, se distinguen
las 1la, las 1Ib y las fibras de transicion llc, tam-
bién llamadas indiferenciadas.

Fibras tipo |

Son fibras oscuras o rojas debido a la gran
cantidad de mioglobina que contienen. Presen-
tan un menor nimero de miofibrillas en compa-
racion con las fibras tipo 11, poseen gran abun-
dancia de mitocondrias (centro energético de
la célula) y un aporte sanguineo elevado con
una gran red capilar (6-8 capilares por fibra), lo
que posibilita una gran superficie de intercam-
bio gaseoso y metabdlico. Su metabolismo pre-
dominante es oxidativo (oxidacion lenta [OL]), y
el término oxidacion se refiere al tipo de meta-
bolismo que utiliza oxigeno como combustible.
El alto contenido de mioglobina, el nimero de
capilares y la gran cantidad de enzimas oxidati-
vas en el sistema mitocondrial las tornan resis-
tentes a la fatiga.

La velocidad del impulso nervioso del axén
que inerva estas fibras es bajo (60-70 m/s) por-
que poseen poca mielinizacion, por lo que se ac-
tivan con estimulos eléctricos de baja frecuen-
cia. Son el tipo de fibras utilizadas en actividades
de larga duracién y baja frecuencia de impulso,
como por ejemplo caminar, o en carreras de lar-
ga duracion como las maratones, en las cuales
se debe aplicar una pequena fuerza durante un
periodo prolongado de tiempo.

Estas fibras pueden llegar a tener grandes
depdsitos de lipidos y glacidos; de esta mane-
ra, mejoran la resistencia ante esfuerzos de larga
duracion.

Normalmente, los misculos que juegan un pa-
pel mas importante en la postura (los muasculos
antigravitatorios) suelen tener una mayor con-
centracion de este tipo de fibras y, por supuesto,
son mas resistentes a la fatiga. Este tipo de fibras
musculares necesitan mas tiempo para alcanzar
la tension maxima (75 milisegundos contra 35 de
las fibras rapidas) (Bosco, 2000) (fig. 1-3).

100%

Contraccion
1

T T T
0 50 100 150 D0

Milésimas de seq.

FIG. 1-3. Se puede apreciar el liempo que larda una [ibra ST
(linea negra) en alcanzar el 100% de su capacidad maxima
de conltraccion, frente a una fibra FT (linea azul). (De Martin

y Coe, 1996)

Fibras tipo lla

Tienen un metabolismo fundamentalmente
oxidativo-glucolitico (aer6bico y anaerdbico),
con predominio de este ultimo.

Presentan un mayor numero de miofibrillas
por unidad de superficie que las fibras lentas.
Ademas tienen elevadas concentraciones de cal-
cio, lo que posibilita una alta capacidad para rea-
lizar contracciones rapidas y, al mismo tiempo,
ser resistentes al cansancio.

Las fibras tipo lla contienen mayores concen-
traciones de glucégeno que las tipo 1, aunque
menor concentracién de triglicéridos. Poseen
también un menor nimero de mitocondrias y
capilares sanguineos que las fibras ST, pero a su
vez tienen mayor cantidad que las FTb .

Las fibras tipo lla poseen un impulso nervio-
so de 80-90 m/s, inervadas con neuronas de ma-
yor tamano, mas mielinizadas, con un nivel mas
elevado de excitacion. Estas fibras estin mas
adaptadas para participar en actividades fisicas
de corta duracion y de mayor intensidad que las
ST (Bosco, 2000).

Fibras tipo llb

Estas fibras, consideradas las verdaderas fi-
bras ripidas, poseen un impulso nervioso de
80-130 m/s, y por lo tanto, mayor umbral de ex-
citacion y velocidad de contraccion. Su activi-
dad oxidativa es muy reducida, mientras que el
metabolismo glucolitico estd muy desarrollado;
la actividad de las fibras 1Ib se limita a esfuer-
z0s que requieren grandes y rapidos niveles de



contraccion (p. ej., levantamientos de pesas, sal-
tos, lanzamientos), con una duracion muy corta
(Cometti, 2001).

Fibras tipo lic

Corresponden a formas intermedias entre
fibras 1 y lla, y su proporcion es de aproximada-
mente del 1 al 3% del total de las fibras muscu-
lares. Algunos autores (Lépez Chicharro, 2006)
sostienen que, segun el tipo de entrenamiento,
estas fibras podrian adquirir las caracteristicas
de las de tipo | o lla, mientras que otros afirman
que actuarian en la reparacion de fibras lesio-
nadas, y por eso se las considera también como
indiferenciadas.

Clasificacion de las fibras musculares de acuerdo
con las caracteristicas de la cadena de miosina

Actualmente, los tipos de fibras musculares
pueden distinguirse mediante técnicas inmu-
nohistoquimicas, en funcion de los aminoéci-
dos que integran las cadenas pesadas de miosi-
na proteina fibrosa implicada en la contraccion
muscular, por interaccion con la actina, protei-
na globular que forma los microfilamentos, uno
de los tres componentes fundamentales del ci-
toesqueleto de las células. La miosina consta de
una cadena pesada y una liviana, y se diferencian
asi las fibras musculares en tipo |, lla, 11b y llx,
que expresan distintos tipos de isoforma de ca-
denas pesadas de miosina (fig. 1-4).

Debemos senalar que, mediante técnicas de
biologia molecular, se ha demostrado que las fi-
bras IIb no existen como tales en los seres hu-
manos (Smerdu y cols., 1994; Sant’Ana Pereira,
1996). Hasta el momento de dicha demostracion,
las fibras llx se clasificaban como l1b. Esta diferen-
ciacion entre fibras llx y 1Ib es de suma importan-
cia, puesto que las fibras llx tienen un comporta-
miento mecdnico y metabdlico que se encuentra a
medio camino entre las fibras tipo Ila y I1b.

Métodos histoquimicos y anilisis electroforé-
ticos de las diferentes isoformas de las cadenas
de miosina han revelado la existencia de fibras
musculares “puras” e “hibridas”. Las fibras
musculares puras contienen una unica isoforma,
mientras que las hibridas contienen dos o mas

FIG. 1-4. Se muestra la secuendia de: A y B: musculo;
C (continiia)

isoformas. De acuerdo con las isoformas encon-
tradas en mayor cantidad en los musculos esque-
léticos de mamiferos adultos, es posible delinear
los siguientes tipos puros de fibras: lentas tipo 1 y
tres tipos de fibras rapidas, llamadas tipo lla, tipo
lIx y tipo 1Ib (Demirel y cols., 1999).

Pares de estas principales isoformas pue-
den coexistir en las fibras hibridas. Por lo tan-
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FIG. 1-4. (continuaci6n) D: libra muscular (vista ampliada); E miofibrilla; F: filamentos de actina y miosing; G, H, I dilerentes

angulos de la contraccion muscular y su relacion con el deslizamiento de los filamentos de actina y miosina.

to, pueden distinguirse los siguientes tipos
de fibras hibridas: 1/1la, llax, lIxa, lIxb y Ilbx.
Dependiendo del musculo o de las condicio-
nes, estas fibras pueden contener tres o mas
isoformas.

En conjunto, las fibras puras (resaltadas en
negrita) y las hibridas forman un continuum
desde las lentas hacia las rapidas: tipo I - tipo I/

lla - tipo lla/l - tipo 1la - tipo lla/x - tipo lIx/a -

tipo lIx - tipo llx/b - tipo llIb/x - tipo I1b (Pette
y Staron, 2001).

El entrenamiento deportivo podria in

a\ ducir una transformacion de las fibras

hibridas de acuerdo con el tipo de tra

bajo realizado, es decir, el entrenamiento



8 ENTRENAMVIENTO COMBINADO DE FUERZAY RESISTENCIA

concomitante de la resistencia induciria
a la ransformacion mayoritaria de parte
de las fibras hibridas en lentas y resis-
tentes, mientras que el entrenamiento
de |a fuerza induciria a que las fibras hi-
bridas tomen caracteristicas de rapidas.
Esto tiene una imporiancia fundamental
dentro de la planificacion deportiva que
sera objeto de andlisis en los siguientes
capitulos.

Estructura de las fibras musculares

La estructura y las posibilidades funciona-
les de las fibras musculares estin dadas por las
caracteristicas del tipo de motoneurona que la
inerva, la cual determina las caracteristicas que
una fibra puede llegar a tener. Asi, si las fibras
de contraccion ripida son reinervadas por una
motoneurona correspondiente a una fibra lenta
(ST), adoptaran las caracteristicas de las fibras
lentas y aumentarin la actividad de las enzimas
oxidativas, la densidad de los capilares y el con-
tenido de mioglobina. Por el contrario, si las fi-
bras ST son reinervadas por una motoneurona
rapida, esto provocara aumento en la actividad
glucolitica, disminucion de la densidad capilar y
menor contenido de mioglobina (Pette y Staron,
2001).

Reclutamiento de las fibras musculares

Segin la ley de Henneman (1965) (en Come-
tti, 2001; Willmore y Costill, 2007), las unidades
motoras mas pequenas, las de contraccion len-
ta, se reclutaran para satisfacer las necesidades
de las cargas de trabajo mas sencillas o de baja
intensidad. Las unidades motoras de contraccion
rapida hardn su contribucion y se reclutarin a
medida que el trabajo vaya incrementando su
intensidad hasta llegar al maximo. De esta for-
ma, estaremos ante un sistema disenado para
utilizar las fibras musculares de manera tal que,
durante un trabajo liviano, se reduzca al mini-
mo la produccion lictica mientras que al movi-
lizarse las fibras lla y lIx esa produccion se eleva
significativamente al aumentar el metabolismo
glucolitico.

En conclusion, a medida que el trabajo se
hace mds intenso se produce una contribucion
adicional por parte de las fibras de CR que se
suma al ya ejecutado por las fibras de CL.

Esta secuencia recibe el nombre de “principio
de talla’} ya que primero se activan las unidades
motoras de menor talla para luego activarse las
de mayor tamano, teniendo en cuenta que auto-
res como Sale (1992) solo la consideran vilida en
musculos multifuncionales.

100 |—
80 |—
CRb
60 |—
CRa

40 |—
FIG. 1-5. Se muestra como \
las fibras siguen el principio

20 |—
de Lalla al momento Firas CL
de reclularse, aungue
esle principio solamente )
es vdlido en algunos I I I
movimientos. (De Wilmore
y Costill, 2007) Baja » Moderada » Maxima
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Si realizamos 10 repeticiones, o las maximas po-
sibles, con el 70% de la fuerza maxima en press
de banco, a una velocidad normal, las primeras
repeticiones no representaran un esfuerzo im-
portante, por lo que seran reclutadas las fibras
de CL. Luego, a medida que aumente el nime-
ro de repeticiones, se incorporaran las de CRa
y después, cuando se esté por finalizar y este
esfuerzo se transforme en maximo, se activa-
ran las de CRx. En este caso, se habra sequido el
principio de talla anteriormente descrito.

En la actualidad, se considera que la ley de
Henneman no es aplicable a los movimientos
cortos y veloces, ya que las unidades motoras no
seguirian el principio de talla para reclutarse, y
las fibras FT se contraeran en forma veloz.

Como dijimos anteriormente, las fibras tipo 1
tienen una velocidad de contraccion de 75 mili-
segundos, frente a los 35 de las de tipo Il. Esto
explicaria la respuesta al uso de fibras Il en la rea-
lizacion de un movimiento muy rapido, aunque
no tengamos que vencer una gran resistencia (p.
€j., un salto). En este caso, las fibras activadas se-
ran las de tipo llx, ya que la contraccién se reali-
za a una velocidad en la cual no hay tiempo para
que puedan contraerse las fibras ST (fig. 1-6).

FIG. 1-6. Modelo de reclulamiento de
diferentes unidades moloras sin respetar
el "principio de 1alla”. (En Bosco, 2000)

Frecuencia de activacion fibrilar

La frecuencia del impulso nervioso es la
cantidad de veces por segundo que se repite una
onda (nerviosa) medida en hercio (Hz). Es posi-
ble aumentar la produccion de fuerza con una
activacion simultinea de mas unidades moto-
ras, ademas de que cada unidad motora gene-
re mayor tension. Esto se consigue a través del
incremento de frecuencia de descarga produci-
da por el nervio motor. La fuerza de contraccion
de las unidades motoras incrementa su fuerza
con el aumento de la frecuencia de estimulacion
del nervio motor, hasta que esta llega a un nivel,
dependiendo del tipo de fibras, de 10 a 60 hz.
A partir de alli, por mas que se aumente la fre-
cuencia de impulso, no se incrementari la fuer-
za producida por la contraccion fibrilar, pero al
recibir mayor cantidad de impulsos puede ge-
nerarse la misma fuerza de manera mas rapida
(Sale, 2003) (fig. 1-7).

En los movimientos explosivos, realizados a
maxima velocidad pero que producen una fuerza
inferior a la mdxima, la frecuencia de estimula-
cion del nervio es superior a la frecuencia nece-
saria para obtener la maxima tension de las fibras
inervadas por su motoneurona, lo que aumenta-

Salto vertical
FTb (fuerza explosiva)
(sprinting)

Correr rapidamente
(umbral anaerdbico)

Corrqr qutanwnle
(jogging)

100
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ria la velocidad del impulso nervioso. Lo impor-
tante en este tipo de movimientos es producir la
maxima fuerza posible en el menor tiempo.

Distribucion de las fibras en el musculo

En el ser humano no se han encontrado
musculos que posean un solo tipo de fibras, ya
que ambos tipos constituyen las diferentes uni-
dades motoras.

La diferencia en la distribucion porcentual
de los diferentes tipos de fibras en un mismo
musculo variara de un sujeto a otro. Los depor-
tistas de alto rendimiento tienen distinta distri-
bucion en el porcentaje de fibras, sean estas de
CL o CR, de acuerdo con el deporte; por ejem-
plo, los esprinteres poseen a nivel cuadricipital
un porcentaje mayor de fibras de CR, y los co-
rredores de fondo tienen un mayor porcentaje
de fibras de CL. Como hasta el momento no se
han realizado seguimientos de biopsias muscu-
lares en atletas, desde su iniciacion hasta llegar
al alto rendimiento, no existen certezas sobre la
transformacion de fibras, por lo que se considera
probable que la mayor cantidad de fibras de CR
en los esprinteres se deba a condicion genética
mas que a una transformacion (Cometti, 2002).

En corredores de fondo, existe la posibilidad
de que un trabajo de entrenamiento de resisten-

2 impulsos

cia a bajas intensidades sea capaz de aumentar
las posibilidades del suministro de energia oxi-
dativa no solo en las fibras de CRa, sino también
en las de CRx, lo cual ocasiona que este tipo de
fibras no puedan ser descubiertas en la seccion
transversal, por lo que tomarian las propiedades
de las fibras de CL (Platanov, 1998; Willmore y
Costill, 2007).

Como es logico suponer, estas modificacio-
nes traerian aparejados cambios que provoca-
rian una gran disminucién en las posibilidades
de velocidad y fuerza explosiva.

Si bien parece probable que puedan trans-
formarse fibras de CR en lentas con el entrena-
miento de resistencia, es pricticamente imposible
que esto mismo ocurra en sentido inverso.

k La explicacion se fundamenta en que el
tiempo durante el cual estan en funciona-
miento las fibras de CL es mucho mayor
que el que lo estan las de CR. Por ejemplo,
en un entrenamiento con pesas destina-
do a la mejora de la fuerza explosiva de
aproximadamente 1 hora 15 minutos de
duracién, un grupo muscular determina-
do recibe un estimulo de 50 sequndos. Si
el resto de las 24 horas los estimulos son
de baja frecuencia, resultara muy dificil
transformar las fibras lentas en rapidas.

;
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FIG. 1-7. Efecto de |2 frecuencia de impulso sobre |2 tension muscular, (Sale, 1992 en Vidal, 2000).
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Si realizamos trabajos de resistencia de larga du-
racion en deportes explosivos, como por ejem-
plo el véley, con el objeto de evitar el cansancio,
es muy probable que lo logremos, pero a costa
de una gran disminucion de la explosividad en
los movimientos de nuestros jugadores, por lo
que se debe buscar la proporcion y la metodo-
logia adecuada entre el trabajo de fuerza y resis-
1encia en cada deporte.

UNIDADES MOTORAS

Reiterando lo explicado en el punto “Facto-
res determinantes de la fuerza muscular”, la
unidad motora es el conjunto formado por una
motoneurona, su axon y las fibras musculares
inervadas por este. El numero de fibras mus-
culares inervadas por una motoneurona varia
desde unas cinco en musculos que requieran
un importante grado de control hasta mas de
mil en los grandes grupos musculares que no lo
necesitan.

Creemos que es fundamental destacar que
todas las fibras musculares dentro de una misma
unidad motora se contraen y relajan casi simul-
tineamente, y si las fibras de una unidad motora
son activadas por el nervio para que se contrai-
gan, lo haran de forma maxima o no se contrae-
ran. Ello se conoce como “ley del todo o nada”.

Las unidades motoras contienen el mismo
tipo de fibras (ST o todas FT); las fibras no se en-
tremezclan. En cambio, un masculo nunca esta
compuesto de un solo tipo de fibras, sino que
poseera en su estructura fibras ST y FT' en di-
ferentes proporciones, de acuerdo con la accion
muscular por desarrollar (masculo postural, an-
tigravitatorio o musculo de las extremidades)

Tipos de unidades motoras

Unidades motoras tonicas

Son aquellas que estin controladas por moto-
neuronas de un umbral de excitacién bajo, con
lenta velocidad de conduccion y baja frecuencia
de impulso.

Estas motoneuronas inervan las fibras de
contraccion lenta (tipo 1); ademas, se caracteri-
zan por elevada capacidad de resistencia y con-

tracciones en picos de tension bajos durante un
largo periodo.

El nimero de miofibrillas que pertenecen a
unidades motoras tonicas es superior al de las
unidades fasicas.

Unidades motoras fdsicas

Estin controladas por motoneuronas con un
alto umbral de excitacion y una gran velocidad
de conduccion, inervan las fibras rapidas, depen-
den del metabolismo glucolitico y desarrollan
tensiones elevadas con un tiempo de contrac-
cion mas breve. Segiin Henneman y cols., son
reclutadas cuando el movimiento requiere mu-
cha fuerza y un control muy preciso.

ENERGIA PARA EL MOVIMIENTO

La fibra muscular no puede utilizar directa-
mente la energia contenida en los alimentos ya
digeridos. Para poder emplearla, los componen-
tes mas simples tienen que cederla antes a un
compuesto quimico almacenado en todas las cé-
lulas vivas: la adenosina trifosfato (ATP). A
partir de la energia liberada por la hidrolisis del
ATP, la fibra muscular puede efectuar su traba-
jo. Ademds, esta molécula también cede ener-
gia a otros procesos celulares que la requieren,
como los de sintesis y transporte (Barbany, 2002;
Katch y cols., 2011).

Miosina ATPasa
ATP+HO > ADP + Energia quimica
Mg*

Energia quimica—> Contraccion muscular
+ Calor

Como puede observarse en la reaccién qui-
mica correspondiente, la enzima ATPasa juega
un papel fundamental en la liberacién de ener-
gia. Las fibras tipo 11, al contrario que las tipo |,
poseen una gran cantidad de estas enzimas, lo
que permite una rapida hidrolizacion del ATP y
obtencién mas rapida de energia.

En consecuencia, la fibra muscular requie-
re ATP para contraerse, como asi también para
relajarse.
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Es importante destacar que, durante la tran-
sicion del reposo al ejercicio, la cantidad de ATP
hidrolizado puede llegar a aumentar mas de 100
veces, por ejemplo en un esprin maximo, y unas
20-30 veces en trabajos de larga duracién y de
menor intensidad, como una carrera de fondo.

La célula muscular almacena tan solo pe-
quenas cantidades de ATP. Como el traba-
jo muscular necesita un continuo suministro
de energia, la célula muscular tiene que tener
sus propias vias de recuperacion para el ATP
consumido.

Para la resintesis de nuevas moléculas de
‘\ ATP, la célula muscular dispone de tres
sistemas energéticos basicos, dos de los
cuales se llevan a cabo en el sarcoplasma
de la célula y que suministran energia ra-
pidamente; estos dos sistemas son el de
los fosfagenos (ATP-Pc) y el glucolitico. El
tercero, encargado de suministrar ener-
gia en forma lenta, pero durante perio-
dos prolongados, se desarrolla dentro de
la mitocondria celular; este sistema es el
oxidativo.

Utilizacion de la fosfocreatina

La fosfocreatina (PC) es una forma de alma-
cenamiento de enlaces P (fosfatos) para la fibra
muscular y puede ser convertida riapidamente
en ADP gracias a la intervencion de la creatina-
cinasa (también conocida como creatina fos-
focinasa [CPK],) enzima presente en varios ti-
pos de tejido muscular. Su funcién es la catalisis
(transformacion quimica) de la PC para facilitar
que en el masculo se libere la energia requerida
para su contraccion; por lo tanto, su utilizacion
es inmediata (Barbany, 2002; Lopez Chicharro,
2006) (fig. 1-8).

La PC se halla presente en el muasculo en una
cantidad 5 veces mayor a la del ATP. Si bien es-
tas reservas de PC son muy superiores a las de
ATP, son también limitadas (fig. 1.9), por lo cual
es posible cubrir solamente entre 4 a 6 segundos
de esfuerzo a partir del inicio de la contraccion.

Por lo tanto, la PC es primordial para los pri-
meros segundos del esfuerzo una vez agotados
los pequenios depdsitos de ATP y cuando no han

Fosfocreatina ADP

Creatina ATP

FIG. 1-8. Transferencia de losfalos de contenido energélico
elevado entre la foslocreating y el ADP. (Barbany, 2002)

podido utilizarse aun las vias oxidativas debido
a que estas son mas largas y con un mayor grado
de complejidad.
La recarga de PC ocurre cuando en el
\ musculo existe un contenido adecuado
de ATP, y se produce a expensas del ATP
y la creatina, con lo cual se forma nue-
vamente PC. Es posible que esto suceda
durante la contraccion si esta es a baja in-
tensidad (menor impulso nervioso); pero
si la contraccion se ha realizado a gran
intensidad (elevado impulso nervioso),
los depésitos de PC solo pueden recupe-
rarse a niveles iniciales durante el reposo,
y esta recuperacion se realiza con rapidez
(no mas de dos minutos), dependiendo
de factores como la fatiga, la formacion
de lactaro, etc.

Sistema del 4cido lactico

En este caso, la glucélisis consiste en la degra-
dacion de la glucosa en dcido lictico (o su forma
ionizada, el lactato), compuesto quimico que
tiene importantes funciones en diversos proce-
sos bioquimicos, como la fermentaciéon con li-
beracion de hidrégeno [H'], y que se produce
principalmente en las células musculares y en
los globulos rojos. Dicho dcido se forma cuando
el cuerpo descompone carbohidratos para utili-
zarlos como energia.

Como ya se menciond, estas reacciones qui-
micas se llevan a cabo en el sarcoplasma celular.

Si bien todas las células musculares, sean
de contraccion lenta o rapida, tienen la capaci-
dad de actuar en los tres sistemas energéticos,
son las fibras de contraccion rapida o tipo 11 las
que tienen mayor capacidad para formar dcido
lactico.
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Esto se debe a que si bien todas las fibras tie-
nen una enzima denominada lactico-deshidro-
genasa (LDH), la que a su vez se subdivide en
cinco isoenzimas (LDH 1, LDH 2, LDH 3, LDH
4, LDH 5), en las FT predomina la LDH 5. Lla-
mada también LDHM (M proviene del inglés
muscle), esta isoenzima se encuentra en el reticulo
sarcoplasmadtico y favorece la formacion de aci-
do lactico a partir del piruvato, mientras que en
las ST predominan las isoenzimas LDH 1 y LDH
2, llamadas también LDHH (H proviene de co-
razén, del inglés heart), que se localizan en las
mitocondrias y favorecen la reaccién contraria,
es decir, de lactato a piruvato (Bosco, 2000).

Ademads de esto, es importante aclarar que
cuando existe un aumento en la actividad de la
LDH corresponde un descenso simultineo de
las isoenzimas LDHH; por lo tanto, podemos
concluir que la enzima LDH transforma una
mayor cantidad de piruvato en lactato que en
sentido inverso.

La falta de oxigeno no es la dnica condiciéon
para que se active la via glucolitica anaerdbica,
via que no utiliza la mitocondria para la degra-
daciéon de glucogeno y glucosa. El sistema del
acido lactico comienza a actuar a los pocos se-
gundos de haber empezado un ejercicio de alta
intensidad, pero no es posible afirmar que esto
se deba a falta de oxigeno, ya que en diferentes
estudios se encontré una presion parcial de oxi-
geno lo suficientemente elevada para poder rea-
lizar el intercambio gaseoso. (Gonzilez Badilo y
Rivas Serna, 2002).

Si bien es cierto que esta via metabolica es
muy rapida, la produccion de ATP a través de

ella no puede durar mucho tiempo debido a la
limitacion de la fuente inmediata de glucogeno y
la rapida acumulacion de metabolitos.

Todas las fibras musculares poseen mitocon-
drias y enzimas para poder desarrollar la gluco-
lisis anaerdbica, pero las fibras de contraccion
rapida tienen mayor cantidad de enzimas glu-
coliticas y menos mitocondrias que las de con-
traccion lenta o tipo 1. La activacién por parte
del SNC en el ejercicio de alta intensidad de uni-
dades motoras con fibras de contraccion rapida
para hacer frente a las exigencias de una mayor
aplicacion de fuerza en la unidad de tiempo, de
acuerdo con las caracteristicas que le son pro-
pias a estas fibras, las transforman en las mas
adecuadas para un mayor uso de la via glucoliti-
ca y la consiguiente formacion de acido lictico.

El principal factor para que se utilice una u
otra via energética serd el impulso nervioso emi-
tido por el sistema nervioso central. Cuando se
debe generar una gran fuerza en poco tiempo,
la produccion de ATP por parte de las mitocon-
drias es demasiado lenta para abastecer la con-
traccion. En este caso, la puesta en marcha de la
via glucolitica anaerdbica sera la encargada de
generar ATP ripidamente para asi atender esta
contraccion que se realiza a gran velocidad.

Intentando hacer una secuencia completa de
los pasos que llevan a la activacion del sistema
del dcido lactico, Gonzilez Badillo y Rivas Serna
(2002) la resumen de la siguiente forma.

1. Activacion intensa a nivel de las motoneuro-
nas, envio de alta frecuencia.
2. Excitacion intensa del sarcolema.

FIG. 1-9. Reservas energélicas
musculares de riglicéridos,
glucogeno, losfocreatina y ATP.

Equivalentes ATP

SEIEEEE
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3. Liberacién de una gran cantidad de calcio
intracelular.

4. Activacion de un gran numero de filamentos

y aumento del consumo de ATP.

. Insuficiente velocidad de aporte de ATP por

la mitocondria.

6. Acumulacion de importante cantidad de me-
tabolitos (ADP, Pi, H'), estimulante para la
fosfofructocinasa (PFK) y la glucolisis.

7. La via glucolitica rapida produce mayor can-
tidad de NADH2 y supera la posibilidad de
que sea oxidado por la via mitocondrial (para
formar ATP). Asi, comienza a predominar
su oxidacion a través de piruvato para luego
formar lactato a suficiente velocidad la can-
tidad de ATP para abastecer la demanda del
sarcomero.

8. Acumulacion de lactato a partir de la activa-
cién glucolitica e imposibilidad de la mito-
condria de metabolizar piruvato.

9. Continda la difusion de oxigeno desde los ca-
pilares hacia la mitocondria con oxidacion de
sustratos y produccion de CO, y H,0O.

(5

Se observa que los pasos descritos llevan a la
acumulacion lictica y a la acidificacion del mascu-
lo a partir de la gran frecuencia de impulsos ner-
viosos, los cuales activan las fibras FT. Pero esta

acidificacion no se produce por una falta de oxi-
geno, que continda presente en cantidades su-
ficientes para producir el intercambio gaseoso.
Lo que ocurre es que la velocidad del metabolis-
mo de la mitocondria es insuficiente para reali-
zar un adecuado abastecimiento energético. Por
esta causa, los ejercicios intensos, y que ademas
poseen cierta duracion, traen aparejada una im-
portante produccion de lactato, el cual sale ficil-
mente del territorio muscular a la sangre venosa
(Gonzilez Badillo y cols., 2002).

k En los ejercicios de baja intensidad y lar-

ga duracion, e incluso durante el reposo,

donde los impulsos nerviosos son de baja
intensidad y por lo tanto las fibras que se
activan son las ST, la preduccion de lacta-
0 es muy baja y la aparicion plasmarica
de ese metabolito es incorporada por el
higado, el corazén y las fibras musculares
menos activas a través de los procesos
gluconeogénicos y oxidativos, respecti-
vamente.
Cuando existe demanda de una mayor
intensidad en los movimientos, ademas
de una cierta duracion, se produce una
mayor produccion lactica resultante del
reclutamiento de las fibras FT (fig. 1.10).

Musculo

FIG. 1-10. Deslino del laclalo
muscular,
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Sistema del ciclo de Krebs y de la cadena
transportadora de electrones

Esta via se utiliza cuando se requiere menos
energia por unidad de tiempo y se lleva a cabo
cuando el impulso nervioso es bajo, fundamen-
talmente en las fibras ST. Cuando los esfuerzos
son de una intensidad mas elevada, también se
emplean en parte las fibras tipo Il, pero junto
con este sistema se utilizara también el del aci-
do lactico.

Los sustratos energéticos en condiciones de
oxidarse son glucosa, glucogeno y acidos grasos
de origen local y provenientes de los tejidos de
reserva (tejido adiposo e higado).

La llamada glucdlisis aerébica tiene lugar
dentro de las mitocondrias celulares. La glucosa
es oxidada por completo hasta CO, y H,0, con
participacion de O, y la obtencién de una eleva-
da produccion de energia, aunque en un tiempo
mucho mayor que el del sistema de los fosfage-
nos y del acido lactico.

Los pasos de la degradacion oxidativa del glu-
cogeno son los mismos que en el sistema del 4ci-
do lictico hasta el piruvato, donde este se oxida
y libera 2 dtomos de H y se descarboxila para li-
berar CQ,. Se produce la acetilcoenzima A, que
se introduce en el ciclo de Krebs, donde sigue
degradandose por accién de varias enzimas, con
liberacion de CQO, y H. El hidrégeno liberado se
une al O, en la cadena respiratoria (fig. 1.11).

Si bien este sistema se pone en funcionamien-
to junto con los otros dos, deben pasar aproxi-
madamente dos minutos hasta que el transporte
de O, de sustratos hacia las mitocondrias pue-
da desarrollarse y para que, preponderantemen-
te, la obtencion de energia sea a través de este
sistema.

En cuanto a las grasas presentes en la célula
muscular y en el tejido subcutineo en forma de
triglicéridos, se desdoblarin en glicerina y aci-
dos grasos, los cuales contienen una gran canti-
dad de dtomos de C que, al separarse una parte
de dos dtomos de C en cada betaoxidacion y al
activarse con esto la acetilcoenzima A, se intro-
ducen luego en el ciclo de Krebs (fig. 1.12).

Es importante resaltar que para la degrada-
cion de las grasas se requiere una mayor canti-
dad de O, que para la degradacion de la glucosa.

Por esta razon, la utilizacion de grasas solo ocu-
rre ante cargas bajas, solamente en las fibras ST.

Cuando se usa a menudo el sistema oxidativo,
se producird un aumento en las enzimas relacio-
nadas con él; esto tiene como efecto una mayor
utilizacion de este sistema.

Esta utilizacion oxidativa se produce a ex-
pensas de la activacion de una mayor cantidad
de fibras ST, lo que traera como consecuencia
la pérdida de velocidad en esfuerzos de corta
duracion.

Las proteinas son oxidadas como fuentes
energéticas solo ante situaciones extremas, en
trabajos de gran extension y en presencia de oxi-
geno; en estas condiciones, las proteinas apor-
tan aproximadamente el 5% del metabolismo
energético. En este caso, los aminoacidos serdn
transformados en piruvato y acetilcoA para lue-
go introducirse en el ciclo de Krebs.

mentalmente las fibras ST; en consecuencia, se
producird una adaptacion en este tipo de fibras
que, por otra parte, son las que tienen demanda
en estos trabajos. Por consiguiente, la activa-
cién de la fibras ST supondra una mejora en la
resistencia de larga duracion, pero con un claro
perjuicic sobre las fibras tipo I, que no recibiran
estimulo alguno, o este sera muy bajo, lo cual
ocasionara como consecuencia inmediata una
considerable pérdida de velocidad y de fuerza.
Aunque se entrenen fundamentalmente las
fibras ST, como por ejemplo en carreras de
fondo, es conveniente realizar trabajos de alta
intensidad y sobrecarga para estimular también
las fibras FT a fin de que estén en condiciones
de actuar cuando sean requeridas, por ejemplo
en situaciones de carrera en las cuales se deba
emplear una mayor intensidad de esfuerzo.

ég Los trabajos de larga duracién activaran funda-

ADAPTACIONES EN EL ENTRENAMIENTO
DE FUERZA

Es comun relacionar el aumento de la fuerza
muscular con un incremento de la seccion trans-
versal de los masculos, pero si observamos de-
tenidamente el comportamiento en una persona
sedentaria que comienza un entrenamiento con
sobrecarga, podremos verificar que los niveles
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Higado

Sangre
Fibra
Glucogeno o muscular
al s
Fosfofructoquinasa
Fructosa DP
Triosa P(*) (*) 2 triosa P por cada glucosa
1 Via anaerobia
Piruvato @——®  Lactato
|
Via aerobia J Mitocondria
ADP + P
ATP
(o)
A
Co, H,0 0

FIG. 1-11. Via oxidativa de la glucosa (glucdlisis aerbica y anaerobica).
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Triglicéridos de reserva Tej;’igos
reserva
Lipdlisis
Acidos grasos + glicerina

Sangre
Fibra muscular
—— Lipélisis
Triglicéridos o Acidos grasos
de reserva Camitina
Carnitina Mitocondria

( Cadena respiratoria mitocondrial ]

&\
HO : ADP + P
|

CO, H,0 o)

FIG. 1-12. Via oxidativa de los &cidos grasos (betaoxidacion).
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de fuerza aumentan sin que este se relacione con
el tamano muscular, lo que ocurre debido a que
existen dos formas basicas mediante las cua-
les es posible incrementar la fuerza:

cuando se pone en funcionamiento una ma-
yor cantidad de unidades motoras, proceso
por el cual se produce una adaptacion del sis-
tema nervioso,

cuando las unidades motoras ejercen mayor
fuerza individualmente, fenémeno producido
por una adaptacion del mismo masculo.

Por lo tanto, si tuviésemos que enumerar cro-
nolégicamente los procesos adaptativos que res-
ponden al entrenamiento de la fuerza, lo haria-
mos de la siguiente forma:

Coordinacion intramuscular

En las personas sedentarias o que no poseen
un adecuado entrenamiento de esta cualidad
condicional, en el momento de realizar una ten-
sion correspondiente a la fuerza maxima, la can-
tidad de unidades motoras activadas no supera el
25-30% del total de estas unidades. Luego de un
entrenamiento adecuado, el porcentaje de acti-
vacion puede llegar hasta el 80%, lo que permite
un aumento sustancial en la cantidad de unida-
des motoras que puedan ser activadas en forma
sincronizada. Por lo tanto, este proceso posibili-
tard una mayor contraccion con la consiguiente
elevacion de los niveles de maxima fuerza (Bos-
<o, 2000; Siff y cols., 2000; Cometti, 2001).

Este reclutamiento simultineo de una mayor
cantidad de fibras se conoce como una mejora en
la coordinaciéon intramuscular y se fundamen-
ta en la adaptacion que manifiesta el SNC para
aumentar la capacidad de los centros motores al
movilizar un mayor nimero de motoneuronas.

Coordinacion intermuscular

En todo tipo de movimiento que involucre di-
ferentes tipos de contracciones (estaticas o di-
namicas), una de las adaptaciones que permite
alcanzar una mayor fuerza es una adecuada in-
teraccion entre los musculos agonistas y los anta-
gonistas. En dicho caso, estos altimos recibirian

impulsos inhibidores para, de esta forma, ob-
tener una mayor relajacion y disminuir la acti-
vacion de las motoneuronas antagonistas, con
influencia directa sobre la fuerza que un grupo
muscular pueda desarrollar.
K Esta coordinacién intermuscular que
esta intimamente relacionada con la téc-
nica de movimientc es una de las princi-
pales adaprtaciones proporcionadas por
el entrenamiento de la fuerza y estan re-
guladas por el SNC.
Es importante recalcar que la magnitud
que pueda alcanzar este tipo de adap-
tacion estd dada por las caracteristicas
individuales del sujeto y el tipo de entre-
namiento realizado.

Orden de reclutamiento de fibras

Respecto de este tema, son muy variadas
las conclusiones de las diferentes investigacio-
nes que se han llevado a cabo para analizar este
fenomeno.

Algunos autores (Wilmore y Costill, 2007)
revelan que el factor determinante de la canti-
dad y el tipo de fibras utilizados se relaciona con
la magnitud de la resistencia por vencer. Segin
estos estudios, el cerebro regula la actividad de
acuerdo con el tipo de fuerza que debe desarro-
llar el masculo y no con el tipo de contraccion.

De este modo, se sostendria la teoria de que
las fibras siguen el “principio de la talla™ en pri-
mer lugar, se activan las fibras de baja talla (fi-
bras lentas), y cuando se necesita una fuerza
mds importante, se van activando las unida-
des motoras de mayor tamano (fibras rapidas).
Otros autores (Sale, 1992; Katch y cols., 2011)
indican que el sistema nervioso central puede
enviar impulsos a diferentes velocidades a una
misma unidad motora. Este aumento de la velo-
cidad de los impulsos se acompana de un incre-
mento de la fuerza desarrollada por las unidades
motoras activadas, y llega un momento en el que
la fuerza de contraccién no puede ser aumenta-
da aunque la velocidad de los impulsos nervio-
sos sea cada vez mayor.

Esta extraordinaria velocidad de conduccion
de los impulsos nerviosos no podra seguir au-
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mentando la fuerza maxima de un sujeto, pero si
servira para disminuir el tiempo que se tarda en
alcanzar la fuerza maxima y submaxima.

En los movimientos explosivos (p. ej., saltos),
donde la frecuencia de los impulsos nerviosos
es muy elevada aunque la fuerza por desarro-
llar no sea la maxima, es posible que el reclu-
tamiento de fibras no siga el principio de talla
(Sale, 2003).

Se piensa que el SNC posee mecanismos
que permiten activar selectivamente las unida-
des motoras rapidas sin que antes se activen las
lentas.

Independientemente de estos estudios, es
muy importante tener en cuenta que una deter-
minada fuerza y velocidad de movimiento pue-
de ser aplicada tanto a velocidades como a fuer-
zas inferiores, mientras que no pueden serlo a
velocidades y fuerzas superiores.

Modificaciones de los umbrales de estimulacion
de los husos musculares y los corpusculos
de Golgi

Los husos musculares son receptores que
registran tanto la longitud de los musculos
como la velocidad de los cambios de longitud.
Son importantes tanto para los movimientos
simples como para los complejos, incluyendo el
mantenimiento de la postura. Estos husos mus-
culares estan insertos en los musculos, cubiertos
por tejido conectivo.

En cambio, los érganos tendinosos de Gol-
gi se localizan en las uniones de los misculos y
los tendones, son sensibles a la fuerza contractil
e informan a la médula espinal y al cerebro so-
bre los niveles de tension muscular ejercido, de
manera tal que se pueda realizar, en caso de ser
necesario, cualquier correccion en los niveles de
la fuerza muscular aplicada.

Algunos investigadores llegaron a la conclu-
sion de que los 6rganos tendinosos actiian como
mecanismo de seguridad que impide la separa-
cion del tendén del hueso cuando la contrac-
cion es muy fuerte, ademas de retransmitir
datos acerca de los niveles de fuerza alcanzados
dentro del musculo hacia el sistema nervioso
central.

Puede ser que un correcto entrenamien-
to de la fuerza conduzca a una reduccion
de estos impulsos inhibitorios y produzca
una adaptacion que permita mayores ni-
veles de contraccion muscular.

Tanto los husos musculares como los or-
ganos tendinosos de Golgi actian como
mecanismos inhibitorios, en la regulacién
de la fuerza unos y en la proteccion en los
tendones los otros.

A partir de esto, se considera que junto
con el aumento de la fuerza se va pro-
duciendo una disminucion en la cani-
dad de estimulos inhibitorios que, como
elementos reguladores, producirian los
husos y los corplsculos de Golgi. Esta
disminucion en los estimulos inhibito-
rios estaria relacionada con la posibilidad
que tiene un sujeto entrenado de poder
reclutar una mayor cantidad de unida-
des motoras en determinadas tensiones
y que estas unidades puedan desarrollar
una mayor fuerza.

Las manifestaciones de la capacidad
reactiva, donde hay un estiramiento
previo a la contraccion muscular, serian
adaptaciones neurales que permitirian al
musculo desarrollar una mayor tension,
probablemente por adaptacion de los
husos musculares, y posibilitarian asi una
mayor produccion de energia.

a_

Hipertrofia muscular (factores estructurales)

Son muchos los factores que determinan el au-
mento en el tamano del musculo (hipertrofia muscu-
lar). A continuacion, describiremos los principales
factores determinantes de esta hipertrofia.

Aumento del tamano de las fibras

Aumento del tamafo y del nimero de las
miofibrillas

Engrosamiento de los tejidos conectivos

Aumento del namero de capilares

El crecimiento muscular como respuesta
adaptativa al entrenamiento de la fuerza ocurre
primordialmente como un crecimiento de las fi-
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bras musculares individuales, proceso relacio-
nado de manera directa con la sintesis de la pro-
teina que constituye los elementos contractiles.

Dentro de la célula, las miofibrillas se espesan
y aumentan su namero, acelerando la sintesis
proteica a la vez que disminuye su degradacion.

Si bien las variables hormonales provocadas
por el entrenamiento de la fuerza tienen una gran
influencia en la hipertrofia de estos musculos, la
mayor tension, producida por el entrenamiento,
estimula la hipertrofia, independientemente de
las influencias hormonales.

Junto con las adaptaciones del tejido muscu-
lar, el tejido conectivo también sufre adaptaciones
similares que permiten su hipertrofia y que per-
mite mejorar la capacidad elastica del masculo
y poder realizar trabajos con grandes cargas dis-
minuyendo el riesgo de lesion.

El tejido conectivo, tanto en el hombre entre-
nado como en el sedentario, es de aproximada-
mente el 13% del volumen muscular. En apariencia,
el proceso de adaptacion del tejido conectivo es
superior al del tejido contractil.

Hipertrofia y fuerza

Por lo general, existe cierta tendencia a rela-
cionar el tamafno muscular con la produccion de
fuerza. Esto se debe a que el masculo mas gran-
de cuenta con mayor cantidad de puentes cru-
zados que pueden ser activados para desarrollar
fuerza durante la contraccion.

Cuando una persona con un tamafo muscu-
lar mds pequeno que otra posee mayor fuerza,
esto dependera de la capacidad de activacion de
las fibras, la coordinacion con otros musculos y
el tipo de fibras activadas.

Lo anteriormente expuesto puede producirse
por factores genéticos y por el tipo de entrena-
miento realizado.

Tipos de hipertrofia

Segun la forma en que orientemos el trabajo,
es posible dividir la hipertrofia (Garcia Manzo,
2000) en:

A. Hipertrofia general
B. Hipertrofia selectiva

Hipertrofia general

Es aquella en la que el aumento de la masa
muscular se produce por una hipertrofia de los
diferentes tipos de fibras (tanto las lentas como
las rapidas).

Un ejemplo de esto es el entrenamiento cul-
turista. En esta clase de trabajos, se busca au-
mentar el tamano muscular general sin discri-
minar qué tipo de fibra aumentara de tamano.

El culturista, al realizar dentro de su entrena-
miento una combinacion infinita de series, repe-
ticiones y cargas sin una alta velocidad de movi-
mientos, englobaria en su trabajo la activacién de
las fibras musculares siguiendo el principio de la
talla, es decir, reclutaria primero las fibras ST y
posteriormente las FT, con lo cual produciria un
aumento en el tamano de ambos tipos de fibras.

Hipertrofia selectiva

En este caso, el aumento de la masa muscu-
lar se produce a expensas de la hipertrofia de
un tipo de fibras respecto de otras, y dependera
fundamentalmente de la clase de entrenamiento
empleado.

{” Un ejemplo de esto es la comparacion del ta-
‘f%} mafno muscular de un culturista, en el cual la
hipertrofia esta dada tanto en las fibras lentas y
rapidas, con el entrenamiento de un levantador
de pesas o un esprinter, que 1ambién poseen
un buen volumen muscular pero fundamen-
talmente por una hipertrofia producida en las
fibras rapidas.

Es importante aclarar que la hipertrofia selectiva
ocurre en menor grado y su desarrollo es mas
lento que el de |a hipertrofia general.

Diferentes estudios determinaron que en cul-
turistas que durante un determinado periodo
de entrenamiento utilizaron cargas intermedias
a ligeras con importante cantidad de repeticio-
nes para la carga dada y con poca velocidad de
movimiento, las fibras I estaban hipertrofiadas,
mientras se observaban pocos cambios en las fi-
bras rapidas (Winchester y cols., 2008).

En otro grupo de deportistas se aplicaron
cargas intermedias a altas, con una velocidad de
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movimiento maxima o cercana a la maxima, y se
encontré sobre todo hipertrofia en las fibras 1A
y lIx (Terzis y cols., 2008).

De acuerdo con lo expresado en parrafos ante-
riores, la utilizacion de ejercicios que requieran
elevados niveles de coordinacién, que sean
ejecutados a gran velocidad o, en su defecto, se
intenten realizar lo mas rapido posible aunque
la velocidad de ejecucion sea lenta (p. &j., senta-
dillas con alas cargas) deberia ser contemplado
para obtener movimientos explosivos.

Hipertrofia y capilarizacién

En general, el entrenamiento de la fuerza se
acompana de una hipertrofia determinada, ya
sea general (como en los trabajos culturistas) o
selectiva (como en la combinaciéon de trabajos
con altas y bajas cargas pero llevados a cabo a
una gran velocidad de movimientos), aunque no
siempre esta hipertrofia muscular va acompana-
da por una capilarizaciéon proporcional.

Existen estudios que permiten pensar que di-
ferentes tipos de entrenamientos tienen efectos
dispares en cuanto a la capilarizacion muscular.

En los trabajos tipo culturistas, se ha encon-
trado un aumento del namero de capilares, pro-
ducto de lo realizado a través de un importante
numero de repeticiones (8-10 por serie) realiza-
das con cargas submadximas (70-80%) de 1RM.

Sin embargo, aunque el nimero de capilares
aumenta con respecto a un sujeto sedentario, la
densidad capilar (capilares por mm?) de masa
muscular es menor que en los sedentarios, lo
que indica que el aumento de la masa muscular
es superior a la capilarizacion.

En los trabajos realizados con cargas maxi-
mas y un bajo nimero de repeticiones, no se
han observado cambios en el namero de capila-
res respecto de los sujetos sedentarios, lo que in-
dicaria que la densidad capilar es menor en este
tipo de trabajo que en los tipos culturista.

Lo expuesto anteriormente se debe a la activa-
cion selectiva de las fibras musculares (1A y llx).

También pudo observarse una disminucién
de la densidad mitocondrial en los masculos hi-
pertrofiados, y esto explicaria por qué no hay
grandes fondistas con una gran masa muscular.

Hipertrofia y sexo

Genéticamente, la mujer posee una menor
masa muscular y un mayor tejido adiposo sub-
cutdneo que el hombre.

Se piensa que la razon fundamental por la
cual en condiciones naturales a la mujer le cues-
ta mas que al hombre hipertrofiarse es la dife-
rencia en la produccién de androgenos.

Aunque las propiedades contrictiles y la ca-
pacidad para desarrollar fuerza son similares,
teniendo en cuenta que el porcentaje de masa
muscular es menor en el cuerpo de la mujer
que en el del hombre, estas diferencias hormo-
nales y estructurales pueden observarse en los
resultados obtenidos por ambos sexos en el le-
vantamiento olimpico de pesas. Como ejemplo,
citaremos las diferencias encontradas durante
los Juegos Olimpicos de Beijing 2008. Al in-
cluir todas las categorias de peso corporal en el
hombre versus la mujer, tenemos una diferencia
del 32% a favor del primero (es decir, el hombre
levanta un 32% mas que las mujeres). Esto se
puede prestar a una conclusion errénea, ya que
al tomar las 7 categorias femeninas y las 8 mas-
culinas tendremos, en el caso de los hombres,
pesos corporales que van desde los 56 hasta mas
de 105 kg, mientras que en las mujeres estos pe-
sos corporales van desde 48 hasta mas de 75 kg.
En consecuencia, puede observarse con clari-
dad que los pesos corporales contemplados en
la mujer son mucho mas bajos que los contem-
plados en el hombre. Al comparar los kilos le-
vantados cuando las categorias son parejas (hasta
58 kg en la mujer vs. hasta 56 kg en el hombre,
hasta 63 kg vs. 62 kg, hasta 69 kg y 69 kg y hasta
75 vs. 77 kg, siempre comparando la mujer vs. el
hombre), podremos observar que la diferencia
se reduce al 20,6%, es decir, los pesos manejados
por la mujer son un 20,6% menores con respecto
a los de los hombres.

Al analizar la dispersion en los datos encon-
trados entre el primer y el octavo puesto, podre-
mos observar que, en promedio, los varones que
obtuvieron el octavo puesto levantaron el 91%
respecto del primero, mientras que en las mu-
jeres las que obtuvieron el octavo puesto levan-
taron en promedio el 81,85% con respecto a las
primeras. Esto evidencia que, aunque nos en-
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contremos ante ejemplos de atletas altamente
entrenados, no solo la fuerza es un 20% menor
en las mujeres, sino también la dispersion de los
datos es mas amplia en el sexo femenino, con lo
cual se llega a la conclusion de que el hombre
puede obtener resultados mas homogéneos que
las mujeres.

Resultados similares han podido observarse
en los Juegos Olimpicos de Londres 2012. En es-
tos juegos, al incluir todas las categorias de peso
corporal tanto en hombres como en mujeres, se
aprecia una diferencia del 31,46% a favor de los
hombres, diferencia muy similar a la encontrada
en Beijing 2008 (32%). Al comparar los kilos le-
vantados cuando las categorias de peso corporal
son parejas (hasta 58 kg en la mujer vs. hasta 56 kg
en el hombre, hasta 63 kg vs. 62 kg, hasta 69 kg
y 69 kg y hasta 75 vs. 77 kg, siempre comparan-
do la mujer vs. el hombre), podremos observar
que la diferencia se reduce al 22,34%, porcenta-
je algo superior al encontrado en Beijing 2008
(20,6%).

En cuanto a la dispersion de marcas entre el
primer y el octavo puesto, se observaron valo-
res del 92,56% en hombres, acortiandose la bre-
cha que existia en Beijing 2008 (91%), mientras
que en las mujeres el porcentaje promedio en-
tre lo levantado en el octavo puesto respecto del
primero corresponde al 82,84%, con una leve
tendencia a la homogeneizacion de las marcas
(81,85% en los Juegos del 2008).

K Al considerar a las personas no entrena-

, das, en las cuales también influyen pau-

tas culturales (muchas veces la mujer

rechaza los trabajos de hipertrofia por

miedo a masculinizarse), estas diferen-

cias en los niveles absolutos de fuerza y

dispersion de datos se ven notablemente
aumentadas.

Ciclo menstrual y fuerza

Antes de realizar un andlisis del entrenamien-
to de fuerza durante el ciclo menstrual, conside-
ramos importante recordar las diferentes fases
que a lo largo de 28 dias este presenta:

Fase folicular: esta fase abarca desde el pe-
riodo de menstruacion o flujo (1.° al 4.° dia),
durante el cual aparentemente no se veria afec-
tado el rendimiento en movimientos explosi-
vos y de velocidad. Autores como Ebben y cols.
(1998) no han observado cambios significativos
en la potencia desarrollada y en los niveles de
fuerza a lo largo del ciclo menstrual. En cambio,
otros (Miranda y cols., 2002) han encontrado di-
ferencias importantes en el rendimiento durante
la menstruacion. Lo que si parece claro es que
cuanto menor sea el nivel deportivo de una mu-
jer, mayores podran ser las alteraciones que la
menstruacion produzca, mientras que en muje-
res altamente entrenadas, con menor porcentaje
adiposo, su rendimiento se vera menos afectado
o no afectado durante este periodo. Es impor-
tante destacar que lo anteriormente expuesto no
puede generalizarse, ya que estard sujeto a ca-
racteristicas individuales.

El periodo posmenstrual: se extiende des-
de el dia 5 hasta aproximadamente el dia 12, se
caracteriza por poseer bajos niveles de estroge-
nos y un aumento progresivo del estradiol, hasta
alcanzar su pico antes del periodo de ovulacion.
Durante esta fase, la retencion hidrica y el peso
corporal son menores. Por lo anteriormente ex-
puesto, se ve favorecida la realizacion de trabajos
explosivos de corta duracion y alta intensidad.

Fase ovulatoria (dias 13 a 15): en este proce-
50, el foliculo ovirico se rompe y libera un 6vulo.

Fase luteica: en esta fase se encuentra el pe-
riodo intermenstrual (desde el dia 15 hasta el
dia 23), durante el cual los niveles de estrogenos
aumentan. En dicha fase hay niveles elevados de
progesterona.

Periodo premenstrual (dias 23 al 28): se re-
duce la capacidad de concentracion y hay fatiga
muscular. Esta semana es la de menos rendi-
miento al momento de asimilar cargas. Esto se
debe a la presencia de la mas alta concentracion
de progesterona, hormona catabdlica que perju-
dica notoriamente el entrenamiento.

Es importante considerar que las cargas

K mas altas del entrenamiento deberan co-
rresponder a los periodos preovulatorio
y posovulatorio. Ademas, es importante
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tener en cuenta que las mujeres sopor-
tan mejor el volumen que la intensidad,
que debe ser reducida respecto de la del
hombre.

Como conclusién final, debemos consi-
derar que por lo general, y no de forma
absoluta, cuanto mayor es el nivel y el
grado de entrenamiento de una atleta,
menor sera la influencia de las diferentes
fases en el rendimiento deportivo.

Cambios transitorios

Lo que acabamos de describir corresponde
a adaptaciones estructurales permanentes; sin
embargo, luego de un entrenamiento de gran in-
tensidad y con un importante nimero de repeti-
ciones, es posible observar un gran aumento en
el tono muscular y en la hipertrofia.

Esta hipertrofia se debe a una acumulacion
hidrica y de lactato dentro de la célula muscu-
lar, que se experimenta a partir del vaciamiento
de los depdsitos de glucégeno y por un traspa-
so desde el plasma de glucosa y agua dentro de
la célula, lo que provoca una gran congestion
que tiene como consecuencia una hipertrofia
temporal.

ADAPTACIONES EN EL ENTRENAMIENTO
DE RESISTENCIA

Como mencionamos en puntos anteriores,
toda actividad con una intensidad baja o mode-
rada es realizada por la activacion mayoritaria
de fibras lentas ST.

En respuesta a estas bajas intensidades de es-
fuerzo y al tiempo prolongado de su ejecucion,
este tipo de fibras sufre un aumento en su tama-
no de 7-22% mas que el experimentado por las
fibras FT, aunque el tamano de las fibras muscu-
lares no tiene una relacion directa con el rendi-
miento en resistencia de larga duracion. Si esta
hipertrofia es provocada por un aumento en el
tamano y el numero de las mitocondrias, ademas
de un respectivo incremento en la capilarizacion
de estas fibras, producird un mejor rendimiento
en resistencia, todo esto debido a la posibilidad
de llevar a cabo un mejor intercambio gaseoso.

Este tipo de adaptacion se produce en los
muslos del fondista, donde el aumento en el ni-
mero de capilares, mitocondrias y el tamaio de
estas ocasiona una notoria hipertrofia en las fi-
bras ST, aunque este aumento no sea sobre ele-
mentos contrictiles. En cambio en el trabajo
culturista, la capilarizacion y la masa muscular
aumentan y esta ultima lo hace en una propor-
cién mayor, lo que resulta en una menor can-
tidad de capilares por mm* de masa muscular
(Platanov, 1998).

Como puede observarse, no solo el aumen-
to en el tamano de las fibras ST estd relacio-
nado con un mayor rendimiento en el trabajo
oxidativo, sino que ademas este aumento debe
ser el producto de determinadas adaptaciones
en estrecha relacion con el tipo de trabajo por
ejecutar.

k Aparentemente, al no utilizarse las fibras
FTx, o por lo menos al utilizarse muy
poco, el ejercicio de larga duracion exigi-
ria que actuen como las Fta, es decir, con
una mayor capacidad oxidativa, lo que
provocaria que con un entrenamiento
continuo de resistencia estas fibras FTx se
conviertan paulatinamente en fibras Fra.
Por logica, tendrian asi una mayor carac-
teristica oxidativa, con aumento del ren-
dimiento en esfuerzos de larga duracién
pero con disminucion de efectividad en
los ejercicios explosivos, desarrollados a
gran velocidad.

Capilarizacion en la mejora de la resistencia

Luego de periodos durante los cuales se ha
entrenado la resistencia preponderantemen-
te oxidativa, se ha demostrado un aumento del
numero de capilares de hasta un 15%. Este in-
cremento del nimero de capilares por mm* de
masa muscular permite un mayor intercambio
de gases, calor, desechos y nutrientes entre la
sangre y la masa muscular activada, lo cual brin-
da una situacion adecuada para obtener energia
de manera econémica a través de las mitocon-
drias, proceso que permitira realizar contraccio-
nes musculares repetidas.
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Mioglobina y la mejora de la resistencia

Las fibras ST contienen grandes cantidades
de mioglobina (compuesto similar a la hemoglo-
bina que transporta oxigeno desde las membra-
nas celulares a las mitocondrias).

Esta mioglobina almacena oxigeno y lo libera
en la mitocondria, y esta reserva de O, es usa-
da fundamentalmente durante la fase de repo-
so y el comienzo del ejercicio, donde existe una
demora entre el inicio de este y la liberacion de
oxigeno.

Se ha podido comprobar que el entrenamien-
to oxidativo de resistencia aumenta 75-80% los
depositos de mioglobina.

Mitocondrias, enzimas oxidativas y resistencia

Como dijimos en puntos anteriores, todo lo
relacionado con el metabolismo oxidativo se lle-
va a cabo en las mitocondrias. Por lo tanto, un
mayor nimero, un mayor tamano y la eficiencia
de estas mejoraran el rendimiento en resisten-
cia y proporcionarin un metabolismo oxidativo
mas eficiente.

Ademas de todo lo expuesto, es importante
dejar en claro que un entrenamiento continuo
de resistencia incrementara la actividad de las
enzimas mitocondriales, con la consiguiente
mejora de la capacidad de produccion de ATP.

En un principio, esta mejora en la capacidad
enzimitica coincide con las mejoras en el Vo,
maximo, pero a medida que transcurre el entre-
namiento, la actividad enzimdtica sigue aumen-
tando y en el VO,  se observan pocos cam-
bios, lo que indica que no existe una relacion
directa entre este y la actividad de las enzimas
oxidativas.

Almacenamiento de fuentes de energia
y resistencia

Como es sabido, el metabolismo oxidativo
utiliza fundamentalmente glucégeno y grasa
para hacer frente a una exigencia de larga dura-
cion; los depdsitos de glucogeno aumentan sig-
nificativamente y pueden llegar a mas del doble
que en una persona sedentaria. Por supuesto,
esto hace que el especialista en pruebas que re-

quieran trabajo oxidativo disponga de mas com-
bustible para ser usado cuando sea necesario.
También se ha comprobado un importante au-
mento en el contenido muscular de triglicéridos,
que por lo general se encuentran cerca de las mi-
tocondrias, por lo que es posible acceder a ellos
facilmente para usarlos como combustible.

El entrenamiento de resistencia de larga du-
racion puede aumentar la utilizacion de grasas y
la liberacion de acidos grasos libres hasta en un
30%, debido a la mayor capacidad para oxidar-
los. Este tipo de adaptaciones previene el agota-
miento de los depdsitos de glucdgeno muscular
y mejora asi la capacidad de resistencia.

Como puede observarse, al hacer hinca-
K pié en la resistencia predominantemente
oxidativa nos hemos referido a las adap-
taciones que sufren las fibras ST, pero es
importante aclarar que las adaptaciones
sufridas por las fibras musculares son es-
pecificas de la velocidad y la duracién del
esfuerzo realizado. Por esta razén, salvo
en las pruebas de fondo, la combinacion
de trabajos a diferentes intensidades de
esfuerzo resulta mas efectiva que la reali-
zada solamente sobre una larga distancia
y baja intensidad. Este tipo de entrena-
mientos no generan impulsos neurold-
gicos que puedan movilizar otros tipos
de fibras y la produccion de energia re-
querida para el maximo rendimiento en
resistencia.

Adaptaciones frente a trabajos de alta
intensidad

Cuando se realizan entrenamientos con es-
fuerzos de maxima intensidad pero de muy corta
duracion (aproximadamente 5 s), no se obser-
van grandes cambios a nivel enzimatico. Si bien
el aumento de fuerza puede ser considerable, es-
tos cambios se deben fundamentalmente a di-
ferentes ajustes nerviosos que traen aparejado
un notable incremento en los niveles de fuerza
muscular. La mejora en este tipo de actividades
trae también una mejora en el indice de fatiga
para este tipo de esfuerzos, la cual es debida al
aumento de fuerza y no a cambios enzimiti-
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cos producidos por adaptaciones en el sistema
ATP-PC.

Cuando los esfuerzos se ejecutan a intensi-
dades elevadas pero con una mayor duracién
(aproximadamente 30 s), si es posible observar
cambios a nivel enzimatico. En este caso, se ven
importantes modificaciones en la fosforilasa, la
fosfofructocinasa (PFK) y en la lacticodeshidro-
genasa (LDH). Estas enzimas aumentan entre
10-25%, pero la produccion de fuerza y el indi-
ce de fatiga se ven afectados de igual forma que
en esfuerzos maximos de muy corta duracion, lo
que indicaria que la mejora del rendimiento en
este tipo de esfuerzos ocurre fundamentalmente
por la mejora de fuerza.

La suma repetida de esfuerzos de alta inten-
sidad y de una duracion, aproximadamente 30
segundos 0 menos, ademis de aumentar los ni-
veles de fuerza, tiene incidencia en la mejora del
rendimiento gracias al aumento de la economia
de movimiento, lo que optimiza el reclutamien-
to de fibras. Por esta razon, el entrenamiento
con velocidades altas y cargas mds pesadas
mejora la eficiencia y economiza el uso de
sustratos energéticos.

Si ejecutamos repetidamente este tipo de es-
fuerzos, o esfuerzos mis cortos con pausas tam-
bién cortas, como por ejemplo series repetidas
consistentes en 10 s de esfuerzo a gran intensi-
dad (p. ej., VAM |[velocidad aerdbica maximal,
velocidad de carrera donde se obtiene el VO,
maximo) seguidos por 10 s de pausa, se produ-
cira también una mejora en el sistema oxidativo,
pero en este caso sobre las fibras FT, lo que per-
mitira realizar esfuerzos repetidos de gran in-
tensidad sin una pérdida notoria de la velocidad.

Junto con estos esfuerzos, también aumentara
la actividad de los amortiguadores (bicarbonato
y fosfatos musculares) y se mejorara la capaci-
dad de los musculos para tolerar el lactato acu-
mulado durante este tipo de trabajo, ya que la
acumulacion lactica es una causa importante de
fatiga que se relaciona con el H resultante que
interfiere en los procesos de contraccion. Por
consiguiente, estos amortiguadores se combi-
nan con el H, reducen la acidez muscular y pos-
tergan la aparicion de la fatiga.

Con esta mayor capacidad de amortigua-
cién, un sujeto entrenado puede llegar a acumu-

lar niveles de lactato mas elevados que aquellos
no entrenados, ya que, como dijimos anterior-
mente, el H que se disocia es el responsable de
la fatiga.

Hemos descrito los cambios producidos
por la resistencia a nivel muscular, pero ade-
mas de este componente periférico, la resisten-
cia tiene uno central (relacionado con el apa-
rato cardiorrespiratorio) que serd considerado
posteriormente.

A grandes rasgos, podemos considerar que
la resistencia depende fundamentalmente de:

VO, .. Consumo maximo de oxigeno
Segundo umbral del lactato
Economia de movimientos

El VO,_, puede definirse como la mixima
cantidad de oxigeno captada de la circulacion
sanguinea y utilizada por los musculos activos
durante un esfuerzo determinado. Este VO,
aumenta de forma casi lineal al comienzo de una
prueba incremental para luego estabilizarse e in-
cluso disminuir si el ejercicio sigue aumentan-
do en intensidad. En este caso, la capacidad de
aportar energia primordialmente por el sistema
oxidativo se ha visto sobrepasada y el ejercicio
que esti realizindose a una gran intensidad se
ejecuta fundamentalmente a través de las fibras
FT, con el sistema glucolitico como principal
aporte de energia.

Se cree que el aumento del VO, esta limi-
tado por la cantidad de enzimas oxidativas en
las mitocondrias, ya que el entrenamiento de re-
sistencia aumenta sustancialmente la cantidad
de estas enzimas, lo cual permite a los muascu-
los activos utilizar una mayor cantidad de oxi-
geno disponible y producir asi un aumento en el
VO, ... Por lo tanto, la incapacidad de las mito-
condrias de utilizar el O, disponible mas alld de
cierto ritmo es una de las principales limitacio-
nes del consumo maximo de oxigeno.

El VO,  puede mantenerse aproximada-
mente durante 2 a 4 segundos, aunque existen
investigaciones que revelan que puede hacerlo
hasta 9. Los deportistas altamente entrenados
en fondo tienen la posibilidad de mantener un
VO, cercano al maximo durante mucho tiem-
po. Un ejemplo es el maratonista de alto nivel,
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que puede mantener durante 2 horas un VO, de
aproximadamente el 83% del maximo.

Es importante dejar en claro que durante un
periodo preparatorio del entrenamiento de resis-
tencia se producird un aumento en el VO,_, , pero
luego, en la puesta a punto, donde se realizan en-
trenamientos de mayor intensidad, este VO, no au-
menta, e incluso puede llegar a disminuir aunque la
capacidad de trabajo siga en aumento, lo que indica
que, al aumentar la intensidad de esfuerzo, el ren-
dimiento depende, ademas del VO , de otras adap-
taciones fisiologicas, morfologicas y neuroldgicas.

Estas adaptaciones que se relacionan con el
incremento del VO, pueden encontrarse en el
aumento del flujo sanguineo y en la mayor densi-
dad capilar en los masculos activos, junto con el
aumento del contenido mitocondrial y la mayor
capacidad de absorcion por parte de las fibras.

El incremento del volumen cardiaco es otra
adaptacién cardiocirculatoria que se origina a
causa de un entrenamiento sistematico de resis-
tencia de larga duracién durante tiempos pro-
longados. Estas adaptaciones repercuten en la
respuesta cardiaca al disminuir considerable-
mente la cantidad de pulsaciones durante el
ejercicio y el reposo. Ademas un corazén mas
grande, con una mayor cantidad de mitocon-
drias y enzimas oxidativas, puede metabolizar
una mayor cantidad de acido lactico y, por lo
tanto, retardar la acumulacion de este metaboli-
to, con una mejora en el rendimiento submaxi-
mo y continuo.

Seguidamente, se enumeran las principales
adaptaciones realizadas por el entrenamiento de
resistencia, tanto a nivel central como periférico.

Célula muscular:

- Aumento de las reservas de energia, glucoge-
no y triglicéridos

- Aumento del nimero de mitocondrias, acti-
vidad enzimatica

- Aumento en la utilizacion de AG en la pro-
duccion de energia

Corazén:
- Hipertrofia con aumento del peso y la cavidad
- Disminucién de la frecuencia cardiaca por
economia de trabajo

Sangre:
- Aumento del volumen sanguineo
- Aumento del nimero de globulos rojos
- Mejora en la capacidad de transporte de

oxigeno

Vasos sanguineos:

- Aumento del namero de capilares y zona de
intercambio gaseoso

- Mayor riego sanguineo en la musculatura
activa

Si bien existe una relacion importante entre
el Vo, vy el rendimiento en esfuerzos de larga
duracion, no podemos abstraernos de los otros
dos factores de los que depende la resistencia.

Cuando se comienza con un trabajo conti-
nuo y se aumenta gradualmente el ritmo de ca-
rrera hasta un nivel comodo, el nivel de lactato
comienza a aumentar respecto de los valores de
reposo y permanece sin cambios a pesar del in-
cremento del ritmo submaximo. El umbral de
trabajo en el cual se observa una pequena ele-
vacion del lactato respecto de los valores de re-
poso fue denominado por Wasserman, en 1964,
como umbral anaerébico. Esta terminologia ha
dado lugar a enormes controversias, a partir de
las cuales este umbral anaerébico ha recibido un
sinnimero de nombres. Con fines pricticos, no
entraremos en ninguna controversia y definire-
mos esta zona como el primer umbral del lac-
tato (fig. 1-13).

Una vez que nos encontremos en este um-
bral, la intensidad de trabajo puede seguir au-
mentando con solo pequenos cambios en los
valores del lactato circulante. Pero a intensida-
des aun mayores, el nivel de lactato en sangre
comienza a elevarse mis rapidamente. A esta
zona en la que ocurre este aumento repentino
(mds de 1 mmol/l), la denominaremos segundo
umbral del lactato (fig. 1-13).

En sujetos no entrenados en resistencia, el
incremento en los niveles de lactato se produce
aproximadamente en el 50% del VO, _, y en co-
rredores de fondo, estd mucho mas cerca (~ 80%).

Luego de varias investigaciones, se ha es-
tablecido que el primer umbral coincidia con
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los 2 mmol/l de lactato y el segundo, con los 4
mmol/l. A partir de esto, se generalizé el pri-
mer y segundo umbral con los 2 y los 4 mmol/l
respectivamente, y llegaron a realizarse pruebas
para identificar intensidades de entrenamiento
en los 4 mmol/l, pero posteriormente se com-
probé que esta cifra no podia tomarse como una
verdad universal, ya que la zona en la que se
comienza a acumular lactato de manera despro-
porcionada depende del sujeto y de la especiali-
dad deportiva, y puede estar entre valores muy
dispersos.

Cuando el tipo trabajo es de larga duracion,
como por ejemplo en las carreras de fondo, este
umbral se observard con niveles mas bajos de
lactato, mientras que en especialistas de pruebas
de corta distancia, gran intensidad y gran apli-
cacion de fuerza, como es el caso del canotaje
(Garcia Pallar y cols., 2011), el aumento despro-
porcionado de los niveles de lactato se obtendra
luego de haber acumulado valores licticos mu-
cho mas elevados.

Lo expuesto se debe a que en pruebas de fon-
do son reclutadas fundamentalmente las fibras
ST, con una gran adaptacion de las enzimas oxi-
dativas, mientras que en pruebas de menor du-
racion, como es el caso del canotaje, donde el
esfuerzo es realizado a una gran intensidad en
un tiempo que comprende 1,30-3 minutos, el
sistema glucolitico y oxidativo utilizado depen-
de fundamentalmente de las fibras Fta, que a su
vez producen una mayor cantidad de lactato que
las fibras ST.

El altimo componente de la resistencia lo en-
contramos en la economia de carrera, y puede
definirse como el O, requerido por un individuo
para mantener cualquier ritmo de carrera parti-
cular submaximo (Daniel, 1974). Esta economia
de carrera determinari la velocidad en la cual se

T v T T T T

6 7 8 9 10 1 12 13

Velocidad

alcanza el VO,___, lo que permitird que valores
menores puedan obtenerse a mayores velocida-
des (p. €j., el atleta A obtiene su VO, [60 mL/
kg/min] a una velocidad de 3 min por km, mien-
tras que el B obtiene su VO, [64 ml/kg/min] a
una velocidad de 3 min 18 s por km).

Es posible determinar si un corredor ha me-
jorado su economia de movimientos a partir del
entrenamiento durante un periodo de tiempo
si se compara el VO, consumido en una prueba
a una intensidad determinada; por ejemplo: un
sujeto corre a 4 min por km con un consumo de
50 mL/kg/min; luego de un plan de entrena-
miento, se vuelve a comparar el VO, a la mis-
ma intensidad de esfuerzo (4 min por km). Si
el entrenamiento fue realizado de una manera
correcta, lo mas probable es que en esta segun-
da prueba el VO, haya disminuido y ahora se en-
cuentre, por ejemplo, en 45 mL/kg/min. En este
caso, podremos concluir que el corredor en cues-
tién actiia en condiciones de mayor economia.

Los tres factores enumerados de los que de-
pende la resistencia, VO,_, , segundo umbral
del lactato y economia de movimiento, tienen
una permanente interrelacion, ya que un VO,
elevado, si no estd acompanado de un segundo
umbral y una economia de movimientos ade-
cuados, no servird de mucho. Esta es la razon
por la cual un sujeto que tiene un VO,  de
62mL/kg/min puede ganarle a otro que tiene un
VO, , de66 mL/kg/min, ya que el primero pue-
de tener un umbral del lactato mucho mas cerca
del consumo miaximo que el segundo, ademas
de mayor economia al momento de desplazarse.

Como conclusion, podemos decir que las

K particularidades en la adaptacién en el
entrenamiento de la resistencia guardan
una estrecha relacion con la actividad
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deportiva. Por ejemplo, los remeros, los
kayaquistas o los ciclistas (deportistas to-
dos que no trasladan su cuerpo en forma
directa, sino a través de un elemento, en
este caso un bote o una bicicleta) poseen
un peso corporal y un nivel de fuerza mu-
cho mayor que, por ejemplo, un marato-
nista. En los remeros o los ciclistas, el Vo
absoluto es considerablemente alto (alre-
dedor de 6 litros 0 mds), mientras que los
fondistas tienen un consumo de oxigeno
absoluto (aproximadamente 38 L/min),
un peso corporal y niveles de fuerza mu-
cho menor, aunque su VO, relativo al peso
corporal es mas alto (alrededor de 70 mL/
kg/ min frente a 60 mL/kg/min).

Esta singular adaptacion se debe al tipo
de resistencia que emplea cada uno:
mientras los remeros, los kayaquistas y
los ciclistas deben tener una importante
masa corporal para hacer fuerza frente al
implemento de traslado, los maratonistas,
que trasladan su peso en forma directa,
es decir corriendo, un alto peso corporal
sera perjudicial para su rendimiento. Por
esta razon, al comparar los VO, relati-
vos, el maratonista tiene valores mas ele-
vados que otro tipo de deportistas.

Rendimiento en resistencia, diferencias
entre sexos

Al comparar las diferencias en los rendimientos
en resistencia entre hombres y mujeres, conti-
nuando con el andlisis de Beijing 2008, podre-
mos observar que al incluir 5 000, 10 000 metros
y maraton es posible constatar que la velocidad
de la mujer es un 13,5% menor que en el hombre,
mientras que la dispersion de datos, al compa-
rar el primer con el octavo lugar, resulta similar
(97,57% en hombres vs. 97,75% en mujeres).

Cuando se analizan los datos de los Juegos
Olimpicos de Londres 2012, también incluyendo
los resultados de 5 000, 10 000 metros y mara-
ton, se comprueba que la velocidad de la mujer
se acerca a la del hombre (10,73% menor). Ade-
mads, se observa que la dispersion de datos entre
el primer y octavo puesto se ha reducido tanto
en mujeres como en hombres (98,07 vs. 98,62%).

A la luz de estos resultados, podriamos con-
cluir que a pesar de la diferencia de sexo, la dife-
rencia de velocidad en resistencia se va reduciendo
(10,73 vs. 13,5%) respecto de la dispersion de
datos y se mantiene similar entre hombres y mu-
jeres (97,57 vs. 98,62% y 97,75 vs. 98,07% respec-
tivamente). Ademas de los aspectos fisiologicos
propiamente dichos, seria importante contem-
plar las diferencias encontradas en los niveles
de fuerza al momento de analizar las diferencias
en el entrenamiento de resistencia cuando hace-
mos una comparacion por género.

Menstruacion y resistencia

Al momento de analizar el entrenamiento
de resistencia en el alto rendimiento durante la
menstruacion, se debe resaltar que en un por-
centaje importante de las mujeres corredoras
de fondo el periodo desaparece, cuestion que es
temporal y no presenta complicaciones. El ciclo
se restaura al suspender el entrenamiento, ade-
mas de presentar una disminucién de la masa
adiposa. Por otro lado, en la mayoria de los ca-
sos el entrenamiento trae aparejada una dismi-
nucion de los dolores menstruales, regulacion
del ciclo y pérdidas menos abundantes.

Cuando se analiza a las mujeres que corren
maraton de manera recreativa, se han podido
constatar grandes pérdidas y dolores durante la
menstruacion.

Pareceria que el entrenamiento de la resisten-
cia es mas sensible a las diferentes fases del ci-
clo menstrual que el entrenamiento de fuerza.
También se ha podido observar que, comparati-
vamente, las mujeres que realizan entrenamien-
to de resistencia presentan mayores alteraciones
en su ciclo menstrual que aquellas que hacen
trabajos de fuerza.

Diferentes estudios han demostrado que du-
rante la menstruacion disminuyen los valores
del Vo, , yaumenta la frecuencia cardiaca. Esto
no solo estaria relacionado con los diferentes
cambios hormonales, sino también con la pérdi-
da sanguinea que la menstruacién provoca, aun-
que en un estudio de 2007 realizado por Smekal
y cols. no se encontraron diferencias en las va-
riables cardiorrespiratorias y lacticas durante la
menstruacion.
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Independientemente de lo expuesto en parra-
fos anteriores, debemos considerar las caracte-
risticas individuales de cada persona al momento
de planificar el entrenamiento de resistencia,
aunque debemos tener en cuenta que la mayoria
de los estudios han encontrado diferencias a lo
largo de todo el ciclo menstrual en el rendimien-
to de los diferentes tipos de resistencia de larga
duracion.

FATIGAY ENTRENAMIENTO DE RESISTENCIA

Las causas de fatiga variarin segin el tipo de
entrenamiento y de resistencia. Por ejemplo, en
ejercicios de maxima potencia y una duracion
no mayor de 15 s, la fatiga se relaciona en primer
lugar con el sistema nervioso central y el aparato
neuromuscular. En estos casos, los centros motores
activan el maximo numero posible de motoneu-
ronas y garantizan asi la estimulacion nerviosa
de alta frecuencia que fundamentalmente iner-
va las fibras FT. Ademads, durante este tipo de
ejercicios se gasta el fosfigeno muy rapidamente
(Cuadrado Saenz y cols., 2006).

En ejercicios en los cuales la potencia de eje-
cucion alcanza casi el valor maximo (20-45 s), la
fatiga no solo esta relacionada con el agotamien-
to del sistema nervioso de activar e impulsar con
alta frecuencia a la mayoria de las motoneuro-
nas, sino también con la acumulacién de lactato
en sangre y musculos, lo que incide en la capaci-
dad de conduccion del sistema nervioso central.

Cuando los ejercicios son realizados con una
potencia menor de la maxima (45-120 s), la acu-
mulacion de lactato en sangre y misculos afecta
el estado del sistema nervioso, lo que determi-
na el desarrollo de la fatiga. En los ejercicios de

gran potencia oxidativa, como aquellos que tie-
nen una duracion entre 3 y 10 min, la fatiga se
relaciona tanto con la acumulacion lictica como
con el agotamiento de las reservas musculares
de glucdgeno.

En ejercicios de potencia oxidativa submaxi-
ma (30-80 min), se relacionan con la fatiga el
agotamiento de las reservas musculares y hepa-
ticas de glucogeno, ademas de una disminucion
en la productividad del sistema oxidativo.

En el caso de trabajos de una duracion aproxi-
mada de 80 a 120 min, el desarrollo de la fatiga
se relaciona con aquella provocada por los ejer-
cicios de potencia submaxima.

De este modo, podemos comprobar que
a\ cuanto mayor es la intensidad del ejerci-
cio, menor es su duracion y, por lo tanto,
mayor es la fuerza que debe aplicarse.
El sistema nervioso es la causa principal
de fatiga. A medida que el ejercicio tiene
mayor duracién, menor intensidad y me-
nor aplicacién de fuerza en la unidad de
tiempo, la fatiga se centra fundamental-
mente en el agotamiento de las reservas
energeticas.

Fatiga central vs. fatiga periférica

En los cuadros 1-1 y 1-2 pueden observarse
dos evaluaciones. El cuadro 1-1 corresponde a
los integrantes de un equipo de primera division
de hockey sobre césped luego de haber realiza-
do el test de Cooper, donde se ha controlado la
frecuencia cardiaca por medio de un cardiota-
cometro y se midieron los niveles de lactato al
finalizar el esfuerzo, alos 5 y 10 min.

CUADRO 1-1. VALORES DE LACTATO Y FRECUENCIA CARDIACA JUNTO CON EL PORCENTAJE DE RECUPERACION
INMEDIATA, ALOS 5Y ALOS 10 MINUTOS DESPUES DE UN TEST DE COOPER EN JUGADORES DE HOCKEY

Test de Cooper
Sobre 20 jugadores: valores promedio.
Tiempo de esfuerzo Lactatommo/L | %derecuperacion | Frec. cardiaca 9% de recuperacion
Inmediato posesfuerzo 10 194 0
5 min posesfuerzo 79 116 41
10 min posesfuerzo 69 104 47
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CUADRO 1-2.VALORES DE FRECUENCIA CARDIACA-LACTATO INMEDIATO 4, 7Y 10 MIN POSESFUERZO Y EL PORCENTAJE
DE RECUPERACION EN UNA PRUEBA MAXIMA DEL EQUIPO NACIONAL DE CANOTAJE SOBRE UNA DISTANCIA DE 2 000 M

Test de 2 000 metros
Sobre 7 kayaquistas: valores promedio.
Tiempo de esfuerzo Lactatommo/L | 9%derecuperacion | Frec. cardiaca 9% de recuperacion
Inmediato posesfuerzo 85 183 0
4 min posesiuerzo 76 82 55
7 min posesfuerzo 6 78 58
10 min posesfuerzo 73 79 57

Como podemos ver, los valores de FC dismi-
nuyen mucho mas ripido que los valores de lac-
tato. Por ejemplo, a los 5 min de haber terminado el
esfuerzo, las pulsaciones disminuyeron un 41%,
mientras que los valores de lactato promedio en
ese mismo tiempo (5 min) habian disminuido so-
lamente el 21%. Lo mismo ocurre a los 10 min
posesfuerzo, cuando se ve una disminucion del
47% en la frecuencia cardiaca, contra una dismi-
nucion del 31% en los valores de lactato.

El cuadro 1-2 muestra los valores de frecuen-
cia cardiaca y lactato inmediato, 4, 7 y 10 minutos
posesfuerzo de una prueba maxima del equipo na-
cional de canotaje, sobre una distancia de 2 000 m.
En este caso, se puede comprobar un comporta-
miento similar al anterior, donde la FC disminuye
mucho mas ripido que los niveles de lactato.

Partiendo de los ejemplos vistos en am-
K bas figuras, se puede inferir que no es
correcto determinar la recuperacion de
acuerdo con la FC, ya que mientras esta
puede alcanzar valores cercanos a los de
reposo, los valores de lactato en sangre
estan aun elevados, lo que indica que si
bien a nivel central existe una rapida re-
cuperacion, a nivel periférico (muscular)
esta es mas lenta.

NIVELES DE INTENSIDAD DEL ENTRENAMIENTO

Cuando realizamos un entrenamiento, en
este caso de fuerza o de resistencia, estos esfuer-
zos estaran relacionados con los procesos meta-
bélicos de obtencion de energia.

Se han establecido 5 niveles de entrenamien-
to, ya que de acuerdo con el tipo de entrena-
miento, tanto la fuerza como la resistencia es-
tardn comprendidas en alguno de estos niveles,
enumerados del 1 al 5 segin tiempo necesario
para producir una adecuada recuperacion.

1. Entrenamiento de tolerancia lactica

Este tipo de trabajo tiene por objetivo entre-
nar al organismo para producir y tolerar impor-
tantes niveles de dcido lictico, con obtencion de
energia a partir de la glucolisis.

Sin lugar a dudas, este es el nivel mais exigen-
te y el que tarda mas en recuperarse. Debido a la
alta intensidad del esfuerzo, son reclutadas ma-
yoritariamente las fibras FT, lo que produce va-
lores muy altos de dcido lactico.

2. Entrenamiento del VOM

En este tipo de trabajo, se busca mejorar el
transporte de oxigeno a los musculos y aumentar
su consumo por parte de las mitocondrias. Si bien
es realizado preponderantemente a instancias del
metabolismo del sistema oxidativo, acumula tam-
bién importante cantidades de lactato, producto de
la alta intensidad del esfuerzo que origina el reclu-
tamiento de fibras FI para poder llevarlo a cabo.

3. Entrenamiento a nivel del segundo
umbral del lactato

El objetivo de este tipo de trabajo es mejorar
la intensidad de esfuerzo maxima, donde la pro-
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duccion lictica es igual a la remocion y cualquier
intensidad superior traera aparejado un aumen-
to desproporcionado de los niveles licticos.

4. Entrenamiento del sistema del fosfigeno

Aqui se busca aumentar el rendimiento de-
portivo en actividades de maxima intensidad y
muy corta duracion. En este caso, la fatiga pro-
ducida esta localizada fundamentalmente a ni-
vel del sistema nervioso central.

5. Entrenamiento a nivel del primer umbral
del lactato

Son trabajos realizados sobre largas distancias,
a baja intensidad. El nivel minimo de esfuerzo
es aquel donde los valores lacticos aumentan
con respecto a los de reposo. En distancias me-
nores, muchas veces es utilizado como trabajo
regenerativo.

en atletismo, pasadas de 400 metros a la maxi-
ma o casi maxima velocidad posible, sequidos
de una pausa de 5 minutos. Aplicado al gimna-
sio, un ejemplo seria un trabajo en circuito, reali-
zado a maxima velocidad, en estaciones, con un
tiempo de duracién de 30 segundos de esfuer-
20 seguidos de una pausa de 15 segundos.
Respecto del VO, _, un trabajo de 6 minutos a
la maxima velocidad posible es un buen ejem-
plo. En el gimnasio, encontrar justo este nivel de
intensidad es mas complicado, pero circuitos
de 40 segundos, seguidos por 20 segundos de
pausa, estaran muy cerca de esta intensidad.
Con referencia al sequndo umbral del lactato,
este puede quedar ejemplificado en un trote,
tratando de recorrer la mayor distancia posible,
con una duracion cercanaalos 25 a 30 minutos.
En el nivel 4, los tipos de trabajo pueden ser:
piques de 50 metros a maxima intensidad, se-
guidos de pausas recuperadoras. En gimnasio,
este tipo de trabajo esta representado por un
ejercicio de fuerza veloz cuyas series no posean
mas de 3 repeticiones cada una.

Un buen ejemplo de entrenamiento a nivel del
primer umbral es un trote continuo de baja in-
tensidad durante una hora.

ég Un ejemplo del nivel 1 de intensidad puede ser:

Con la intencion de realizar un andlisis mas
detallado, Navarro Valdivieso y Verdugo Delmas
(2002, 2009) proponen para el entrenamiento de
resistencia 9 niveles de intensidad que se de-
nominan, desde el nivel de intensidad mas baja
hasta las actividades de intensidad mas alta, de
la siguiente manera:

Nivel 1, aerdbico regenerativo: en este
caso, el ejercicio que se realiza en este nivel
(inferior en intensidad que el nivel del primer
umbral) no produce adaptacion en el entrena-
miento. Su efecto estd limitado a regenerar y
acelerar los procesos de recuperacién, como asi
también a realizar una entrada en calor y vuelta
a la calma.

Nivel 2, aerdbico lipolitico (resistencia ae-
robica extensiva): la intensidad en este nivel es
baja, por lo que permite obtener energia a partir
de la oxidacion de las grasas y posibilita una uti-
lizacion a favor de los lipidos por sobre el gluco-
geno. Fundamentalmente, se utiliza en deportes
de larga y muy larga duracion.

Nivel 3, aerdbico glucolitico (resistencia
aerodbica intensiva): este nivel se encuentraala
altura del segundo umbral. La energia utilizada
es a expensas del metabolismo (glucolisis lenta o
aerobica) de los hidratos de carbono. Los valo-
res lacticos se mantienen relativamente estables.

Nivel 4, capacidad aerébica (resistencia
mixta extensiva): este trabajo estd situado por
encima de la intensidad del segundo umbral.
Participan no solo las fibras ST (donde tienen
lugar en sus mitocondrias los procesos oxidati-
vos), sino también, a causa de la exigencia en la
fuerza aplicada, las fibras FT, donde tendran lu-
gar los procesos licticos, siendo el limite de du-
racién para sostener un esfuerzoenel Vo, .

Nivel 5, potencia aerdbica (resistencia mix-
ta intensiva): este nivel coincide con el VO,__,
es decir, la mdxima intensidad de esfuerzo en la
cual se obtiene energia predominantemente a
expensas del sistema oxidativo. Aqui, la intensi-
dad es alta y los valores de dcido lactico van en
constante ascenso.
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Nivel 6, capacidad lictica (resistencia anae-
rébica lactica extensiva): este trabajo es realiza-
do por encima del VO,__ , y el sistema glucolitico
es el mas utilizado para realizar este tipo de es-
fuerzo. En este caso, como la intensidad es muy
alta, intervienen principalmente las fibras FT y
se alcanzan niveles elevados de lactato, lo que re-
presenta esfuerzos a maxima intensidad con una
duracion de aproximadamente 1 minuto.

Nivel 7, potencia lictica (resistencia anae-
rébica lactica intensiva): el sistema del lactato
es empleado en su maxima intensidad, con una
gran produccion de este metabolito (se miden
los valores mas elevados). El tiempo de esfuerzo
oscila entre los 40 y los 45 segundos.

Nivel 8, capacidad ATP-PC (resistencia
anaerdbica aldctica extensiva): son ejercicios
a la maxima intensidad, donde se obtiene ener-
gia principalmente del fosfageno, con una deple-
cion de estos y una participacion muy limitada
del lactato. Este tipo de esfuerzo no se extiende
mas alla de los 10 segundos.

Aunque este nivel es denominado muchas
veces alactico, después de realizar un trabajo

SINTESIS CONCEPTUAL

Con cargas subméximas, tendremos
como resultante contracciones asincré-
nicas de unidades motoras. Con cargas
maximas, se reclutarin mas unidades en
un tiempo dado, lo cual proporcionara
una mayor fuerza de contraccion.

Un adecuado entrenamiento de la fuerza
reduciria la senal inhibidora del cerebro
hacia las neuronas motoras.

El entrenamiento deportivo podria indu-
cir una transformacién de las fibras hi-
bridas de acuerdo con el tipo de trabajo
realizado.

Si bien parece probable que puedan
transformarse fibras de CR en lentas con
el entrenamiento de resistencia, es practi-

a esta intensidad (por ejemplo un pique de 100
metros), podemos constatar la produccion de
acido lactico.

Nivel 9, potencia ATP-PC: demarcacion
de las midximas prestaciones neurales que co-
rresponde a esfuerzos como un salto, un arran-
que, un pique de 10 metros, donde la intensidad
es maxima y el esfuerzo no dura mas de 3 0 4
segundos.

RELACION ENTRE LOS DIFERENTES NIVELES
DE INTENSIDADY LA MANIFESTACION
DE LAS CAPACIDADES CONDICIONALES

Cada nivel de intensidad esta relacionado con
alguna manifestacion de fuerza y de resistencia.
Como dijimos anteriormente, estas manifesta-
ciones podrin ser colocadas en algunos de estos
niveles, ya sea por el tiempo que tarden en recu-
perarse o por el sistema energético que actie en
forma predominante.

En el capitulo siguiente se realizard un andli-
sis de los diferentes tipos de fuerza y de resisten-
cia, junto con la posibilidad de establecer pautas

para una correcta interaccion.

camente imposible que esto mismo ocu-
rra en sentido inverso.

En los ejercicios de baja intensidad y lar-
ga duracion, el reposo, en el cual los im-
pulsos nerviosos son de baja intensidad y
por lo tanto las fibras que se activan son
las ST, la produccion de lactato es igual o
muy similar a la remocion.

Las fibras FT son las responsables de la
produccién de lactato.

Las manifestaciones de la capacidad reac-
tiva (donde hay un estiramiento previo
a la contraccion muscular) permiten al
musculo desarrollar una mayor tension.

En los hombres y las mujeres no entrena-
dos, las diferencias en los niveles absolu-
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tos de fuerza y dispersion de datos se ven
notablemente aumentadas.

Las mujeres soportan mejor el volumen
que la intensidad, la que debe ser reduci-
da respecto de la del hombre.

En los trabajos de midxima intensidad y
muy corta duracién, el sistema nervioso

es la causa principal de fatiga. A medida
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CONSIDERACIONES SOBRE LOS DIFERENTES
TIPOS DE CLASIFICACION DE LA FUERZA
Y LARESISTENCIA

Si tomamos diferentes libros sobre teoria del
entrenamiento o, especificamente, sobre entre-
namiento de la fuerza muscular, encontraremos
diversas clasificaciones de los tipos de fuerza;
por lo tanto, es nuestro objetivo realizar un ana-
lisis detallado no solo de las diferentes manifes-
taciones de resistencia, fuerza y, dentro de esta,
sus tipos de contraccion, sino también analizar
todas las manifestaciones de fuerza y resisten-
cia segun la forma en que se estructura el entre-
namiento deportivo.

LAFUERZAY EL RENDIMIENTO DEPORTIVO

Antes de realizar un anilisis detallado de las
diferentes manifestaciones de fuerza, se vera
cudl es el papel de la cualidad “fuerza” dentro del
rendimiento deportivo.

En este aspecto, cumple dos funciones
basicas:

1. Jugar un papel fundamental dentro de
la técnica deportiva, ya que un deportista
puede ser absolutamente coordinado, pero
la ejecucion de la técnica puede no ser lo su-
ficientemente buena porque los niveles de
fuerza de los musculos involucrados no son
los adecuados. Un ejemplo de esto podemos
encontrarlo en deportes como el remo, el ca-
notaje, el atletismo etc., donde es posible ob-
servar grandes deficiencias técnicas a causa
de no poseer un nivel de fuerza que pueda sa-
tisfacer las demandas que una técnica eficien-
te requiere.

La otra funcion primordial de la fuerza den-
tro de la estructura del entrenamiento, en cual-
quier disciplina deportiva, sea esta de caracteris-
ticas explosivas o de resistencia, es:

2. La mejora de la velocidad de movimien-
tos. Un atleta con adecuados niveles de fuer-
za y capacidad para desarrollar rapidamen-
te un alto porcentaje de esta fuerza, de ma-

nera acorde a la disciplina deportiva, ten-
dra la posibilidad de elevar su velocidad de
movimiento.

RELACION ENTRE FUERZA Y RESISTENCIA

La fuerza y la resistencia se sitiian en lados
opuestos en la estructura del entrenamiento,
ya que para un mismo sujeto el mdximo ren-
dimiento en resistencia se contrapone con el
maximo rendimiento de fuerza; pero es impor-
tante tener en cuenta que adecuados niveles de
esta cualidad podran constituir una base impor-
tante en el desarrollo de la resistencia.

Si un deportista tiene un nivel de fuerza su-
perior, esta estard acompainada de una mayor re-
sistencia con determinadas cargas en términos
absolutos, pero no ocurrira lo mismo en térmi-
nos relativos; por ejemplo, si para un determinado
gesto deportivo necesitamos realizar una deter-
minada cantidad de fuerza, para el atleta que
posea un nivel mayor de fuerza maxima su apli-
cacion en el movimiento deportivo representara
un porcentaje menor de su madxima capacidad
y, por lo tanto, podra realizar un mayor nimero
de repeticiones e imprimirle una velocidad su-
perior. Esto no quiere decir que solo el aumen-
to de la fuerza maxima mejorara el rendimiento
deportivo, pero siempre que el entrenamiento
sea realizado de manera tal que se adapte per-
fectamente a las necesidades del deporte, el au-
mento de los niveles de fuerza sera un factor de
importancia dentro de la mejora del rendimien-
to deportivo.

Respecto de la disminucion de la resistencia
en términos relativos, un atleta que posea un ni-
vel de fuerza maxima inferior es probable que
pueda realizar un mayor numero de repeticio-
nes con bajos porcentajes de carga (30-40%) que
el atleta mds fuerte; en este caso, el aumento de
los niveles de fuerza produjo una disminucion
de la resistencia relativa.

<"’ Si, por ejemplo, analizamos el ejercicio de senta-
dﬁs dillas y renemos un atleta A que levanta 250 kg
en 1 repeticion maxima (1RM) y otro Bde 120 kg
también en 1RM y proponemos que realicen la
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maxima cantidad posible de repeticiones con el
40%, es decir el primero de estos (A) con 100
kg y el segundo (B) con 48 kg, es muy probable
que este Ultimo pueda realizar una cantidad
mayor de repeticiones en una serie que el atle-
1aA

Como consecuencia del entrenamiento con
el objetivo de aumentar la fuerza méixima, se
producen diferentes adaptaciones, entre las que
podriamos destacar un aumento de la ATPasa,
incremento de las enzimas glucoliticas, dismi-
nucion de la densidad capilar a causa de la hi-
pertrofia muscular resultante, adaptaciones to-
das que a simple vista serian perjudiciales para
la resistencia. Esto seria asi si se contemplaran
unicamente los niveles de resistencia relativa,
pero al analizar la resistencia absoluta se pue-
de advertir que una misma carga (p. ¢j., 20 kg)
representard una carga inferior en el atleta mas
fuerte, donde por ejemplo su fuerza mixima en
el ejercicio de sentadillas sea 200 kg tendria que
realizar repeticiones con el 10% (20 kg = 10% de
200 kg). En cambio, para un atleta que posea una
fuerza mdxima de 150 kg, donde 20 kg = 13,3%,
la capacidad de realizar repeticiones con este
peso sera menor. Por supuesto, esto se refiere a
deportistas con un entrenamiento orientado ha-
cia el mismo objetivo, ya que seria diferente si
la meta de un atleta se orienta hacia la fuerza
explosiva y la de otro, a la resistencia de fuerza.

Como ejemplo de fuerza relativa, podriamos
tomar el siguiente:

Como analizamos anteriormente, en dos atletas

‘fg pertenecientes a un mismo tipo de deporte, en
el caso A si su fuerza maxima es 220 kg en el
gjercicio de sentadillas, con el 50% de esa fuer-
za maxima (110 kg) realizara un menor nimero
de repeticiones que un atleta que posea como
fuerza maxima 170 kg, cuyo 50% es 85 kg. Pero
si ambos realizan el mayor nimero de repeticio-
nes con 60 kg, este numero representara el 27
y el 35% respectivamente; en consecuencia, el
atleta A tendra la posibilidad de realizar un nu-
mero mayor de repeticiones.

Es muy importante tener en cuenta que, para
que lo anteriormente expuesto se cumpla, es
imprescindible que el entrenamiento se ajuste a
cada necesidad deportiva. Tal es el caso de de-
portes como remo, canotaje y ciclismo, en los
cuales es necesario el desarrollo de altos niveles
de fuerza y resistencia.

Aplicados correctamente a la técnica

K deportiva, adecuados niveles de fuer-

za produciran una mayor economia de

movimientos y, por consiguiente, contri-

buiran a la mejora de la resistencia ante
esfuerzos repetidos.

MEJORA DE LA VELOCIDAD DE MOVIMIENTOS
EINCREMENTO DE LA FUERZA MUSCULAR

Cualquier manifestacion de fuerza esta rela-
cionada con el tiempo que demande su ejecu-
cion. Dicha relacion entre una determinada
manifestacion de fuerza y el tiempo necesario
para ello se denomina curva fuerza-tiempo
(fig. 2-1).

A partir de esto, surgiria como fundamental
el porcentaje de fuerza maxima conseguido en
un tiempo determinado. Ante un peso por mo-
vilizar, hay una gran relacion entre este peso y la
cantidad de fuerza manifestada para poder ha-
cerlo. Cuando mayor sea esta fuerza y mas ra-
pidamente sea aplicada en la unidad de tiempo,
la velocidad de desplazamiento del implemento
serd mayor. Por consiguiente, si para desplazar
un determinado peso le imprimimos una ma-
vor fuerza en la unidad de tiempo, la resisten-
cia que pretendemos desplazar lo hard mas ra-
pidamente. Es a partir de esto que consideramos
como objetivo principal en el entrenamiento de
la fuerza aplicado a los deportes mejorar los ni-
veles de fuerza, su tiempo de reaccion y la dura-
cion de la aplicacion de esta fuerza, a partir de
las exigencias que presente el deporte.

Sin duda, es ficil deducir que, para poder
superar un determinado peso a una gran velo-
cidad, es necesario que exista una diferencia im-
portante entre la fuerza maxima del atleta y la
requerida en condiciones competitivas.
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Esto altimo se conoce como reserva de fuer-
za, concepto fundamental para una gran canti-
dad de deportes como la natacién, el remo, el
canotaje, los lanzamientos, los saltos, la veloci-
dad atlética y los deportes en equipo (fig. 2-2).

Analizando detenidamente estos conceptos,
podriamos comprender la razén por la cual un
lanzador de bala entrena la fuerza con grandes
cargas y a gran velocidad, aunque en el momen-
to de competir lo hace con una bala que pesa
7,752 kg.

La respuesta es simple: si un lanzador obtiene
grandes niveles de fuerza y esta fuerza puede ser
expresada a gran velocidad, cuando lance el im-
plemento estara desarrollando solo un pequeno
porcentaje de su fuerza maxima, porque no ten-
dra tiempo en las pocas milésimas de segundo
que dura un lanzamiento mas que para expresar
ese pequeno porcentaje de su fuerza maxima.
Pero si ese lanzador adquiere un nivel de fuerza
superior y mejora también la velocidad de eje-
cucion en esos pocos instantes que dura el lan-
zamiento, desarrollard maés fuerza en la unidad
de tiempo y, por lo tanto, la bala se lanzara a una
distancia superior (fig. 2-3).

En sintesis, lo que se obtiene con un adecua-
do entrenamiento es un aumento de la fuerza
aplicada y la correspondiente disminucion del
tiempo para ello, lo que produce un acortamien-
to en el tiempo de trabajo y provoca asi una me-
jora en los resultados deportivos.

Una mayor aplicacion de fuerza resulta
fundamental cuando se realiza conside-
rando 12 unidad de tiempo, ya que po-
dran aplicarse elevados niveles de fuerza
en un movimientc dado. Esto no produ-
cird una mejora del rendimiento si no se
considera la unidad de tiempo. Por ejem-
plo, si un sujeto tiene una mala técnica al
ejecutar un salto, es muy probable que
aplique una fuerza superior sobre su peso
corporal respecto de otro que posea una
1écnica mas depurada, pero en este caso
la fuerza aplicada en la unidad de tiempo
sera mayor.

A

ANALISIS DE LOS DIFERENTES TIPOS
DE TENSION MUSCULAR

Cuando realizamos un determinado movi-
miento, los muasculos producen una determina-
da tension, la cual se define como la capacidad
que tienen los puentes cruzados para generar
una fuerza especifica; por lo tanto, a nivel mus-
cular la tension es transformada en fuerza.

Para realizar un detallado y minucioso ana-
lisis sobre la clasificacion de los diferentes tipos
de fuerza, tendriamos que diferenciar no solo
los distintos tipos de contraccion, sino también
las diversas velocidades de movimiento y su pro-
longacion en el tiempo para, de esta forma, te-
ner una idea total y acabada de la combinacion

100

-
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i
!

FIG. 2-1. Curva luerza-liempo.
(Hakkinen, 1984,
En Badillo, 1997)
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AT

FIG. 2-2. Reserva de fuerza, manifestacion de fuerza (),
en el Liempo (1); p = resistencia por vencer,

de todos estos factores dentro de las distintas
etapas y periodos de entrenamiento.

Los diferentes tipos de tensiéon provocarin
efectos particulares, que serin analizados de
acuerdo con la siguiente clasificacion (cuadro
2-1).

Contraccion anisométrica

En la contraccion anisométrica, la tension
muscular es superior a la resistencia externa y,
por consiguiente, se producen movimientos de
estiramiento y acortamiento.

Es el tipo de contraccion mas corriente den-
tro de los movimientos deportivos y puede di-
vidirse en concéntrica o positiva y excéntrica o
negativa.

Concéntrico o positivo

Este tipo de tension se produce cuando la
longitud de los musculos se acorta; por lo tanto,
esta clase de contraccion se lleva a cabo cuando
la resistencia por vencer se encuentra por debajo
de la maxima fuerza potencial del atleta.

Ya sea realizada con pesas libres, con méqui-
nas o con el propio peso del cuerpo, la direccion
del movimiento es en sentido contrario a la fuer-
za de gravedad (fig. 2-4).

Entre los movimientos concéntricos, se
encuentran:

)./-'"—"—-\
5 | Val
P o | SuetoB
A
00 v T .Tm{m).

FIG. 2-3. Diferencia entre dos lanzadores al aplicar fuerza en
un lanzamiento; el sujeto A puede aplicar mds fuerzaenla
unidad de liempo.

+ Contraccion tonica: se produce cuando se trata
de vencer una gran resistencia en la cual, por la
gran carga utilizada, la velocidad de movimien-
to es lenta o nula, la fuerza desarrollada es cer-
cana a la maxima y el pico maximo de fuerza se
alcanza al final de la contraccion. Un ejemplo lo
constituye el press de banco con carga maxima,
donde la tension es constante en todo el movi-
miento (Gonzilez Badillo, 2002).

+ Contraccién fasica: son contracciones mu-
cho mas veloces y de menor duracion. En este
caso, el pico miximo de fuerza se encuentra
al comienzo del trabajo, y a esta contraccion

CUADRO 2-1. CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS
DE CONTRACCION MUSCULAR

Anisométricas
Concéntrico 0 positivo
- Fasica
- Tonica
Excéntlrico o negativo
Isocinélica

Isométricas

Combinadas
Isomélrico-explosiva
Pliométricas
- Elastico-explosiva
- Elastico-explosivo-reactiva
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FIG. 2-4. El ejercicio de sentadillas, donde la contraccion
concéntrica se realiza al elevar la barra.

inicial le sigue una inmediata relajacion. Al
ser un movimiento que se efectta a gran velo-
cidad, el tiempo de aplicacion de la fuerza es
muy corto, por lo que solo sera posible aplicar
un pequeno porcentaje de la fuerza maxima.
Como ejemplo de este tipo de tension, pode-
mos citar el lanzamiento de bala.

Excéntrico o negativo

Es lo opuesto al proceso de contraccion con-
céntrico. En este caso, los muasculos ceden a la
fuerza de gravedad, pero debemos considerar
la posibilidad de una contraccion excéntrica si
el musculo esta desarrollando un gran nivel de
tension producido por el tiempo que demande
la contraccion o, en su defecto, que sea cerca-
no o superior a la maxima carga, ya que si se
produce un trabajo concéntrico con cargas li-
geras (como por ejemplo flexién de brazo con
barra|(biceps]) ejecutado con una carga muy li-
viana, la tedrica fase excéntrica (vuelta al punto

de partida a una velocidad normal) serd tan solo
una relajacion muscular (fig. 2-5).

Contraccion isocinética

Este tipo de contraccion se produce cuando las
fuerzas externas se mantienen elevadas aunque
se produzcan cambios en las palancas y en los
movimientos angulares. En las contracciones iso-
cinéticas, las resistencias por vencer se van adap-
tando en cada fase del movimiento, y esto produce
una velocidad constante en todo el recorrido.

Para realizar estas contracciones de mane-
ra efectiva, se han desarrollado aparatos con sis-
temas hidraulicos que establecen una velocidad
constante de movimiento. Estos aparatos (muy

FIG. 2-5. Solo cuando se movilizan cargas relativamente
elevadas y los musculos ceden lentamente a la [uerza de
gravedad hablamos de conlraccion excéntrica,
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costosos) estuvieron de moda en algiin momento,
pero hay que tener en cuenta que en muy pocos
deportes (natacion y remo, por ejemplo) se pro-
ducen contracciones semejantes a las de los ejer-
cicios isocinéticos; por lo tanto, en movimientos
que se ejecutan en actividades explosivas, como
ser los lanzamientos, la lucha o deportes de con-
junto, el entrenamiento desarrollado con este tipo
de tension puede alterar la velocidad de movi-
mientos y resultar perjudicial para el rendimiento.

Estos aparatos isocinéticos han demostrado
ser muy efectivos en la recuperacion de lesiones,
fundamentalmente en la mejora de la funciona-
lidad del sistema neuromuscular.

Contraccion isométrica

Es la contraccion en la cual se genera tension
sin cambiar la longitud muscular. El masculo
puede llegar a desarrollar una tension mas alta
que en la faz dinamica aunque no se observe un
acortamiento muscular.

Contracciones combinadas

Los tipos de contracciones expuestas ante-
riormente se relacionan al combinarse en las di-
ferentes acciones y manifestaciones deportivas.
Por lo tanto, la combinacién de estos distintos
tipos de contracciones da lugar a realizar mas
divisiones en las diferentes tensiones.

Isométrica explosiva

Este tipo de trabajo esta formado por una
contraccion concéntrica con una fase inicial iso-
métrica de cierta importancia con una elevada
manifestacion de fuerza y velocidad. Ejemplo:
salto sin contramovimiento (fig. 2-6).

Contraccion pliométrica o ciclo de estiramiento-
acortamiento

Es una contraccion excéntrica (de alarga-
miento) seguida rapidamente por una concéntri-
ca (de acortamiento). Algunos fisidlogos calcu-
lan un posible aumento de la contracciéon en una
vez y media la fuerza méxima isométrica.

|

FIG. 2-6. Sallo sin contramovimiento. Aqui se parle de una
posicdn de semiflexion (sin contramovimiento),

En este tipo de tension, la transmision del tra-
bajo excéntrico al concéntrico se produce con
mucha rapidez y la contraccién concéntrica re-
sulta mas potente cuando estd inmediatamen-
te precedida de la contraccion excéntrica que
cuando se realiza de modo aislado (Gonzalez
Badillo, 2002).

A su vez, esta contraccién pliométrica, de-
pendiendo de la forma en que se desarrollen y se
combinen estas tensiones, puede subdividirse en:

Elastica explosiva: la fase concéntrica del
movimiento viene precedida de un estira-
miento previo. La resistencia por vencer es
pequena, al igual que en el caso anterior, de-
sarrollada a una gran velocidad. Ejemplo: sal-
to con contramovimiento (fig. 2-7).

Elastica explosiva reactiva: tiene caracteristi-
cas similares a la anterior, pero con un estira-
miento previo mucho mas intenso. Por ejemplo:
un salto en profundidad que antecede a otro
salto o un contrasalto en voley (fig. 2-8).

DIFERENTES MANIFESTACIONES DE FUERZA

Para realizar un adecuado anilisis de las di-
ferentes manifestaciones de fuerza, creemos
conveniente llevar a cabo una clasificaciéon de
acuerdo con los variados tipos de contraccion
muscular.
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FIG. 2-7. Salto con contramovimiento. Se parte desde una
posicion de pie, se realiza un contramovimiento y luego se
produce el salto.

deed

FIG. 2-8. Salto pliomélrico.

Manifestaciones de fuerza de acuerdo con los
tipos de contraccion implicados

A partir de esto y con un analisis detallado de
las diferentes formas de contraccién, es posible
determinar los siguientes tipos de fuerza (cua-
dro 2-2).

Fuerza mdxima dindmica

Es la maxima fuerza que puede desplazarse
en un solo movimiento; transcurre a baja veloci-
dad y sin limitacion de tiempo como consecuen-
cia de la gran resistencia por vencer.

Como ejemplo de este tipo de fuerza, tene-
mos una repeticion maxima (100%) en el ejer-

cicio de sentadillas o fuerza en banco plano. En
este caso, tendriamos una gran carga que podria
movilizarse a una velocidad lenta.

También esta fuerza madxima diniamica pue-
de ser realizada solamente a través de una con-
traccion mdxima excéntrica. En este caso, se
manifiesta en una contracciéon muscular maxi-
ma con una carga que se desplaza en sentido
contrario a la fuerza de gravedad. Esta carga es
superior a la méxima realizada en una contrac-
cion concéntrica; puede llegar hasta el 130%
de esta y recibe el nombre de fuerza méixima
excéntrica.

Fuerza estdtica

Se produce cuando un sujeto realiza una con-
traccién contra una resistencia que no presenta
movimiento articular. Esta contraccién isométri-
ca puede llegar a ser mdxima o no. En el primer
caso, estariamos hablando de la fuerza mixima
estatica.

Fuerza velocidad

Este tipo de fuerza se caracteriza por la ca-
pacidad del sistema neuromuscular para vencer
una determinada resistencia a la mayor veloci-
dad de contraccion posible.

No todos los movimientos en los cuales se
aplica la fuerza velocidad estin compuestos por-
centualmente de la misma cantidad de fuerza y
velocidad, ya que no es igual la fuerza y veloci-
dad aplicada al levantamiento olimpico de pe-
sas, donde se necesita vencer una carga elevada
a una gran velocidad, que un movimiento de es-
grima, donde la velocidad es maxima pero con
una carga muy ligera.

Fuerza explosiva

Dentro de la fuerza velocidad, encontramos
la fuerza explosiva, que consiste en realizar un
movimiento aplicindole la maxima fuerza po-
sible en el menor tiempo. En este caso, el factor
dominante es el aumento de fuerza en la unidad
de tiempo.

La fuerza explosiva va a depender de varios
factores, entre los que se encuentran:
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CUADRO 2-2. MANIFESTACIONES DE FUERZA DE ACUERDO
CON LOSTIPOS DE CONTRACCION INVOLUCRADOS

Fuerza maxima dinamica
Fuerza méaxima concéntrica
Fuerza méxima excénlrica

Fuerza maxima estética

Fuerza/velocidad
Fuerza répida (mov. ciclicos)
Fuerza explosiva:
- Fuerza inicial
- Fuerza méxima

La fuerza inicial: es la capacidad de generar
la mayor fuerza al principio de una contrac-
cion. Esta fuerza condiciona el rendimiento en
actividades como los saltos, los lanzamientos,
la esgrima, etc.

La fuerza maxima: este tipo de fuerza tie-
ne mayor injerencia cuando mayor es la carga
por vencer (p. ej., levantamiento olimpico de
pesas).

Es importante remarcar la relacion que di-
ferentes estudios (McBride y cols., 2009) com-
probaron entre la fuerza maxima y la velocidad
de movimiento, pero resulta importante acla-
rar que esta fuerza mixima debe ser mejorada
por medio de ejercicios que fundamentalmente
estimulen las fibras de contraccion rapida y se
adapten al tipo de deporte, ya que no se utilizara
la misma carga en el entrenamiento de la fuer-
za para mejorar la velocidad en los lanzamien-
tos atléticos que para mejorar la velocidad en la
esgrima.

En el mejoramiento de la explosividad de
movimientos cobra importancia la denominada
capacidad reactiva del sistema neuromuscular,
que estaria representada por los movimientos
pliométricos.

La fuerza a través de un periodo prolongado
(resistencia a la fuerza rdpida)

Denominamos fuerza rapida a la capacidad
que tiene un individuo de realizar un alto nivel

de fuerza (no maximo) de manera ciclica a una
gran velocidad dada durante un determinado
periodo, cuya duracion dependera del tipo de
deporte.

Algunos autores la relacionan con la llamada
fuerza resistencia, que puede definirse como la
capacidad de mantener determinados niveles de
fuerza durante periodos de larga duraciéon. En
la basqueda de esta resistencia, muchas veces se
confeccionan planes de entrenamiento con se-
ries que en algunos casos pueden llegar a 200
repeticiones. De esta manera se logra, aparte de
grandes contracturas y posibles lesiones, una
gran lentitud en los movimientos ya que el de-
portista, al realizar tal cantidad de trabajo, logi-
camente comienza a lentificarse.

En la mayoria de los deportes ciclicos, el prin-
cipal problema consiste en mantener altos niveles
de fuerza y velocidad con una minima pérdida
de ambas durante un tiempo determinado.

Como puede deducirse, en un deporte en el
cual se deba aplicar fuerza explosiva en reite-
radas ocasiones, esta no podrda mantenerse al
maximo durante mucho tiempo sin un descan-
so adecuado. Por consiguiente, queda en eviden-
cia que no es lo mismo el desarrollo de la fuerza
explosiva en un saltador, que ejecuta un movi-
miento seguido de un descanso prolongado, que
el aumento de la resistencia a la fuerza rapida
en los 200 metros en canotaje, donde es preciso
aplicar altos niveles de fuerza a una gran veloci-
dad durante un periodo determinado.

Resulta fundamental considerar que el de-
sarrollo de una gran velocidad de movimientos
con determinadas cargas deberia planificarse
considerando evitar su lentificacion. Por lo tan-
to, la cantidad de repeticiones deben ser las ade-
cuadas para cada carga.

Aplicacion de la fuerza y especialidad deportiva

Todo trabajo de fuerza que se realice para
mejorar el rendimiento en un deporte determi-
nado debe poder aplicarse a la actividad depor-
tiva. En este caso, habra una gran diferencia si el
deporte es de velocidad o de resistencia. Por lo
tanto, el entrenamiento de las distintas manifes-
taciones de fuerza debe tener como objetivo no
solo la mejora la técnica deportiva, sino también
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la velocidad de esa técnica, independientemente
de si involucra o no la resistencia.

Aqui se utilizarin medios que permitirin
transformar los niveles de fuerza general en
aquella especifica del deporte que estemos
entrenando.

En el entrenamiento moderno, los atletas de
alto rendimiento no entrenan solamente la fuer-
za de base para luego pasar a la especifica, sino
que en la actualidad, tanto en los periodos pre-
paratorios como competitivos, se utilizan ejer-
cicios destinados a la mejora tanto de la fuerza
general como de la especifica, por supuesto que
con diferentes volumenes de trabajo. Por ejem-
plo, en los periodos preparatorios el volumen
fundamental del entrenamiento de fuerza serd
destinado a la mejora de la fuerza general, que es
donde se forman los cimientos de la condicion
fisica, pero de todas formas no se descuidarin
los ejercicios que permitiran aplicar los niveles
de fuerza alcanzados a la actividad deportiva en
cuestion.

En el periodo competitivo, este volumen de
trabajo serd invertido y se destinard un mayor
numero de repeticiones a la fuerza especifica,
pero también existird una determinada canti-
dad de trabajo destinado al mantenimiento de
la fuerza general.

La fuerza general, como la especifica, se
adaptara al tipo de deporte que deba entrenarse,
ya que de este surgira la carga de entrenamiento,
la aplicabilidad de la velocidad, la explosividad y
la resistencia.

Lo mismo ocurrira con la fuerza maxima, la
explosiva y la resistencia a la explosividad. En un
periodo preparatorio, dentro de un trabajo de
fuerza el porcentaje mayor de repeticiones esta-
rd destinado a la mejora de la fuerza maxima y
un porcentaje menor a la explosiva, para luego ir
alterando este porcentaje y dedicarle un mayor
numero de repeticiones a los ejercicios de fuer-
za explosiva sobre los de fuerza maxima, con
la incorporacion de trabajos de resistencia a la
explosividad.

a

La fuerza maxima, como la explosiva, se
debe entrenar de manera simultanea te-
niendo en cuenta que durante el periodo
preparatorio comunmente se destinan

mayor cantidad de repeticiones a la
mejora de la primera y se llega al nivel
precompetitivo o competitivo, donde la
mayor cantidad de repeticiones se orien-
1a a mejorar la fuerza explosiva.

LARESISTENCIAY EL RENDIMIENTO
DEPORTIVO

Si bien en toda actividad deportiva la aplica-
cion de fuerza en un determinado periodo juega
un papel primordial dentro del rendimiento de-
portivo, no debemos olvidar que toda actividad
estara influenciada por el cansancio o la fatiga
(disminucion transitoria de la capacidad de ren-
dimiento), que a su vez se encuentra en relacion
directa con la resistencia, ya que el nivel de man-
tenimiento de fuerza y velocidad estara determi-
nado por el nivel de fatiga alcanzado. Por lo tanto,
la capacidad de resistencia puede atrasar y a su
vez disminuir los sintomas que, producto de esa
fatiga, alteran la capacidad de rendimiento.

Las particularidades del deporte, conside-
rando si en este prevalecen la fuerza y la velo-
cidad de movimientos o en cambio prevalece la
duracién (con una disminucién logica) tanto de
la velocidad como de los niveles de fuerza apli-
cados, asi como si los movimientos del deporte
en cuestion son ciclicos o aciclicos, continuos o
intermitentes, determinardn qué tipo de resis-
tencia es el adecuado para alcanzar un éptimo
rendimiento. El tipo y el nivel de resistencia ne-
cesaria determinaran las particularidades de su
entrenamiento.

A partir de lo expresado en parrafos anterio-
res, Navarro y cols. (2009) resumen las principa-
les funciones de la resistencia en los siguientes
puntos:

Mantener los niveles de aplicabilidad de una
determinada intensidad de trabajo durante el
tiempo que demande la actividad, de forma
tal que las pérdidas inevitables de rendimien-
to durante cargas prolongadas queden redu-
cidas a la minima expresion.

Soportar, e incluso aumentar, las cargas re-
queridas tanto en el entrenamiento como du-
rante la competencia.
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Aumentar los niveles de recuperacion, tan-
to en entrenamiento como en competencia,
para favorecer el incremento del volumen de
carga ya sea por aumento del nimero de uni-
dades de entrenamiento o de los volumenes
de aquella.

Contribuir en los deportes de alta exigencia
técnica con la estabilizacion de esta y con la
mejora de los niveles de concentracion.

k A partir de lo expresado en parrafos an-
teriores, podemos considerar que un de-

portista tiene resistencia cuando puede
continuar un trabajo con adecuados ni-
veles técnicos, una correcta aplicabilidad
de fuerza y velocidad aun en estado de
fatiga o cuando esta fatiga tarda en llegar.

DEPORTES Y SU RELACION
CONLA RESISTENCIA

Al existir un nimero muy grande de activi-
dades deportivas, es logico que no pueda existir
un concepto tnico de resistencia, ya que cada
deporte o actividad necesita un tipo de manifes-
tacion particular.

Para no perder efectividad, toda contraccion
muscular necesita de ciertos niveles de resisten-
cia. Asi, por ejemplo, las contracciones isomé-
tricas (sin movimiento) necesitaran adecuados
niveles de resistencia estitica; opuesto a esto,
toda contraccién anisométrica (con movimien-
to) necesitara resistencia dinamica.

Tanto la resistencia estatica como la dini-
mica estin estrechamente relacionadas con la
contraccion que se produce a nivel muscular y
adquieren caracteristicas particulares al progra-
mar el entrenamiento. Por ello es fundamental
considerar que la resistencia dinamica tiene una
division mucho mas amplia que la resistencia es-
titica. Esto ocurre fundamentalmente porque la
mayoria de las actividades deportivas y de la vida
diaria se producen en contracciones dinamicas.

La cantidad de musculatura implicada tam-
bién determina dos tipos de resistencia. Por un
lado, la muscular local: en este caso, la cantidad
de masa muscular puesta en accion no llega a
superar 1/7 de la musculatura total. Por otro,

cuando la cantidad de masa muscular puesta en
accion supera 1/7 de la musculatura total, esta-
mos en presencia de resistencia general, y aqui
no solo el componente periférico (masa muscu-
lar) serd vital para mejorar el rendimiento, sino
que también el componente central (aparato car-
diorrespiratorio) juega un papel fundamental.

De acuerdo con las caracteristicas del depor-
te, la capacidad de resistencia tendrd mayor o
menor influencia, pero en algunas de sus mani-
festaciones siempre estara presente.

Por esta razon, si se quiere llegar al mdximo
rendimiento, esta capacidad condicional debe
estar presente en el momento de planificar. Por
supuesto que el tipo de deporte sera un factor
fundamental al considerar esta planificacion
dentro de la estructura del entrenamiento.

La resistencia puede tener diferentes papeles
al hablar de competencia o de entrenamiento,
por lo que es preciso proceder al estudio de esta
capacidad y evaluar las necesidades en los dife-
rentes deportes, los cuales segtin Navarro Valdi-
vieso (2003) se pueden dividir en:

Deportes en los que la resistencia
es irrelevante para el rendimiento

Aqui se incluirdn todos los deportes en los
que pueden obtenerse elevados resultados sin la
necesidad de entrenar la capacidad de resisten-
cia para lograr un mayor aporte energético.

En este tipo de deportes es posible incluir los
de precision, como el tiro, el automovilismo o
el motociclismo, en los cuales el entrenamien-
to de resistencia estara implicado en la mejora
o el mantenimiento de la salud y la capacidad
de concentracion, pero su rendimiento no estd
estrechamente relacionado con esta capacidad
condicional.

Deportes en los que la resistencia
es complementaria al rendimiento

En estos deportes, como el lanzamiento de
bala o el levantamiento de pesas, la resistencia
no es determinante dentro de la competicion;
en cambio, si lo es durante el entrenamiento. En
este caso, permitird asimilar grandes cargas de
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trabajo, con ausencia o retraso de la fatiga du-
rante los entrenamientos.

En deportes explosivos como los lanzamien-
tos, es fundamental poder soportar determina-
dos volumenes de trabajo, por ejemplo cantidad
de lanzamientos o trabajos de sobrecarga, sin
disminucién de la intensidad de los esfuerzos.
En este caso, es la resistencia la capacidad que
permitira realizar dicho tipo de actividad sin la
disminucién marcada de intensidad, lo que po-
sibilitara efectuar entrenamientos mas efectivos.

Asimismo, tendrd una gran importancia la
mejora de la recuperacion tras haber realizado
trabajos que involucren grandes cargas de en-
trenamiento. En estas circunstancias, sera po-
sible no solo aumentar el volumen dentro de
la sesion, sino también la cantidad semanal de
sesiones.

Como lo definen Navarro y cols. (2009), el
objetivo fundamental de la resistencia en estos
deportes es “entrenar para poder entrenar”.

Deportes en los que la resistencia
es determinante en el rendimiento

Aqui podemos incluir todos aquellos en los
que, por su duracion dentro de la competencia,
la resistencia incide de manera importante en la
fatiga, con independencia de los sistemas ener-
géticos puestos en funcionamiento.

RESISTENCIA CICLICA APARTIR DE LA
DURACION DEL ESFUERZO

En toda actividad deportiva, se trata de en-
trenar la resistencia de una manera especifica de
acuerdo con la participacion de fuerza y veloci-
dad, utilizacion de fibras y metabolismo energé-
tico predominante. Todo esto dependera de la
intensidad del esfuerzo y, a su vez, esta lo hard
de la duracion que este esfuerzo demande. Por
esta razon, la resistencia puede dividirse, a partir
de Verdugo (2007), en:

Resistencia de duracion muy corta (RDMC)

En los deportes de muy corta duracion, la re-
sistencia esta orientada a soportar intensidades

maximas de esfuerzos, con una duraciéon que
puede llegar hasta los 20 segundos.

En este tipo de actividades, el rendimiento
estarda determinado por la utilizacion de fosfa-
genos de manera prioritaria cuando la duracién
del esfuerzo sea menor de 6-8 segundos, y por la
utilizacion de fosfigenos, glucogendlisis y gluco-
lisis anaerdbica cuando dicha duracion sea ma-
yor (cercana a los 20 segundos).

En este tipo de esfuerzo, es necesaria una
gran activacion a nivel neuromuscular. Por con-
siguiente, la coordinacion intramuscular e inter-
muscular tiene un papel predominante.

Dada la elevada frecuencia de movimientos a
maxima intensidad requerida, es logico pensar
que serd necesario aplicar altos niveles de fuerza
en cortos periodos, de lo cual es posible deducir
que la fuerza maxima y la explosiva seran facto-
res determinantes del rendimiento.

Por las caracteristicas del esfuerzo, el recluta-
miento predominante recaera en las fibras FTay
FTx. El deportista que posea un mayor porcen-
taje de estas fibras, ademas de un entrenamien-
to que estimule su utilizacion, tendri un rapido
aumento en la curva fuerza-tiempo, por lo que
obtendra una ventaja considerable.

El mejor uso de las fibras explosivas se pro-
ducird fundamentalmente por el aumento de
la fuerza mdxima, la velocidad de aplicacion de
esta fuerza, la hipertrofia selectiva de fibras, en
este caso las FT, y por la capacidad del individuo
de poder aplicar esta fuerza maxima y explosiva
a la actividad deportiva. De esta forma, se pro-
ducird una mejora en la técnica de movimiento.

Si bien en esfuerzos de tan corta duracion
el uso de los fosfigenos resulta fundamental,
es importante aclarar que, a la maxima intensi-
dad, en unos pocos segundos ya existe una cier-
ta produccion lictica, por lo que las reservas de
glucégeno muscular son importantes en el ren-
dimiento de este tipo de actividades.

En esfuerzos de RDMC, la respuesta de la fre-
cuencia cardiaca por lo general tarda en llegar a
causa del corto tiempo que dura el esfuerzo. Esta
es la razon por la cual la frecuencia cardiaca lle-
ga a su maxima elevacion cuando el esfuerzo ha
finalizado; en este caso, es posible decir que los
pies son mis veloces que los latidos cardiacos.
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Resistencia de duracion corta (RDC)

Estos esfuerzos tienen una duracién com-
prendida entre los 30 segundos a los 2 minu-
tos. Las necesidades metabolicas giran alrededor
de la posibilidad de generar energia princi-
palmente a través del sistema de la glucélisis
anaerdbica.

En este tipo de esfuerzo, al igual que en la
RDMC, se necesita una gran activacion a nivel
neuromuscular, y también es importante la co-
ordinacion intramuscular e intermuscular.

Aqui también se requiere una elevada fre-
cuencia de movimientos, los que son realiza-
dos a intensidad mdxima y submaixima, por lo
que serd necesario aplicar elevados niveles de
fuerza en periodos cortos, que no durarin mas
de 2 minutos. En este tipo de esfuerzos, como
en el caso de RDMC, la fuerza maxima y la
fuerza ripida seran factores determinantes del
rendimiento.

Por las caracteristicas del esfuerzo, el recluta-
miento predominante recaera en las fibras FTa,
capaces de producir altos niveles de fuerza, pero
a medida que el esfuerzo se acerque a los 2 mi-
nutos de duracion la participaciéon de las fibras
ST ird en aumento.

En la RDC, la curva fuerza-tiempo también
tendra un rdapido aumento, aunque la curva es-
tara mas desplazada hacia la derecha que en la
RDMC.

En la RDC, los trabajos netamente explosivos
tendrin menor importancia. El entrenamien-
to de fuerza ripida resultara fundamental para
mejorar el rendimiento y no perder velocidad
durante el esfuerzo.

La importancia del metabolismo glucolitico
es muy alta, por lo que la produccion, tolerancia
y remocion lictica juegan un papel fundamental
en este tipo de trabajo; a su vez, el aumento de
la capacidad buffer, 2 medida que se incrementa
la acidez, es un factor decisivo en el rendimiento
de este tipo de resistencia.

A medida que el tiempo de esfuerzo aumenta
(2 minutos), el metabolismo oxidativo comienza
a tener relevancia; ademads, una adecuada base
oxidativa es importante en la eliminacion de lac-
tato y en la recuperacion.

Resistencia de duracion media (RDM)

En este tipo de resistencia, los esfuerzos es-
tan comprendidos entre los 2 y los 10 minutos;
los 1 000 metros de canotaje y los 2 000 metros
de remo pueden ser buenos ejemplos para tener
en cuenta.

La resistencia de duracion media puede divi-
dirse en 2 subzonas: RMD I, entre los 2 y los 3
minutos, donde el esfuerzo necesita una eleva-
da frecuencia de movimientos con una alta pro-
duccion de lactato, y RMD 11, entre los 3 y los
10 minutos, donde la frecuencia de movimien-
tos comienza a disminuir de manera significa-
tiva a medida que la duracion se acerca a los 10
minutos. Este trabajo es realizado a intensidad
submaxima.

Los niveles de fuerza por aplicar en la unidad
de tiempo también disminuyen a medida que se
prolonga el esfuerzo, aunque elevados niveles de
fuerza maxima complementados adecuadamen-
te con el entrenamiento de resistencia son nece-
sarios para obtener el maximo rendimiento en
la RDM.

Aqui, dependiendo de la duracion del esfuer-
zo, la activacion recaerd principalmente en las
fibras FT cuando los esfuerzos sean cercanos a
los 2 minutos (RMD 1); pero cuando estos ten-
gan una mayor duracién (mas de 5 minutos), se-
ran las fibras FT y ST las encargadas de la mayor
produccion de trabajo.

Si bien la importancia de la fuerza mixima
puede disminuir en algunas actividades incorpo-
radas en el marco de la RDM, en deportes como
el remo o el canotaje elevados niveles de fuerza
juegan un papel fundamental. Esto se debe a la ne-
cesidad de mantener elevados niveles de reserva
de fuerza. Con el objetivo de optimizar la aplica-
cion de fuerza rapida, aunque en este caso por el
tiempo mas prolongado que demanda el esfuerzo,
se puede llegar a observar una notoria pérdida de
velocidad. Por esta razon, resulta imprescindible
que la aplicacion de fuerza corresponda a un por-
centaje bajo de la maxima fuerza, para poder ser
aplicado durante un tiempo relativamente prolon-
gado y con la menor pérdida de velocidad posible.

En este tipo de actividades existird una gran
acumulacion lactica, producto de la gran inten-
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sidad de esfuerzo, el que a su vez demanda la
aplicacion de elevados niveles de fuerza durante
el rendimiento, lo que provoca que exista una
importante participacion de las fibras FT, aun-
que en la RMD 2 las ST tendran un importante
papel en el rendimiento, ya que por la duracién
del esfuerzo, la via oxidativa en la obtencion de
energia tendra un papel preponderante, por lo
que la mejora del VO, resulta un factor decisi-
vo en el rendimiento, ya que contribuye a re-
tardar la acumulacion lictica o, en su defecto, a
que esta se produzca a partir de mayores inten-
sidades de esfuerzo, lo que indica una mejora del
rendimiento.

El nivel de VO, __ utilizado puede llegar al
100%, sobre todo en esfuerzos cercanos a los 6-7
minutos, ya que existe tiempo suficiente para
poder alcanzar estos niveles; por lo tanto, la ca-
pacidad y potencia oxidativas son esenciales en
estos esfuerzos, donde el sistema cardiocircula-
torio se solicita al maximo de sus posibilidades.

Al realizarse este tipo de actividad con gran-
des intensidades de esfuerzo durante un tiem-
po que puede llegar a tener una duracion de 10
minutos, las fibras FT tendrin una gran partici-
pacion, tanto a nivel oxidativo como glucolitico;
por lo tanto, la tolerancia lactica sera muy im-
portante. En este caso, las fibras ST actuarin en
el lavado y posterior utilizacion de este lactato
como combustible energético.

El glucégeno muscular sera el principal sus-
trato utilizado para producir energia, sin llegar a
agotarse totalmente debido a que la duracion del
esfuerzo no lo permite.

Resistencia de duracion larga | (RDL )

En este tipo de resistencia estin comprendi-
das actividades con una duracion entre los 10 a
los 35 minutos; los 5 000 y 10 000 metros llanos
(lisos) son ejemplos comprendidos cerca de los
dos extremos de la duracién.

Los niveles de fuerza por aplicar en la unidad
de tiempo van disminuyendo a medida que se
prolonga el esfuerzo, aunque ciertos niveles de
fuerza son necesarios, sobre todo al implemen-
tar cambios de ritmo.

El entrenamiento de resistencia a la fuerza ra-
pida jugard un papel muy importante, aunque en

este caso la frecuencia de movimientos dismi-
nuye para darle paso a la duracion.

Las fibras ST seran las encargadas de realizar
la mayor parte del trabajo, aunque como dijimos
anteriormente, en la salida, en los cambios de
ritmo y en el esprin final serdn las fibras FT las
que realizarin el mayor esfuerzo.

Es por esta razoén que un buen metabolismo
oxidativo no es suficiente para obtener grandes
rendimientos en este tipo de resistencia, por lo
que es preciso prestar atencion al trabajo de las
fibras FT, que debe realizarse con intensidades
elevadas de esfuerzo, donde la fuerza por aplicar
en la unidad de tiempo es un factor importante,
y el trabajo de fuerza y de resistencia a la fuerza
rapida no solo debe estar orientado al trabajo de
las fibras FT, sino también al de las ST.

Aunque la tolerancia lictica tiene menos in-
fluencia en este tipo de actividades, en aquellos
de aproximadamente 15 minutos de duracion
llega a haber concentraciones relativamente ele-
vadas, por lo que no deben descuidarse activida-
des que influyan sobre este metabolito.

El glucogeno serd el sustrato energético prin-
cipal por utilizar, aunque en esfuerzos cercanos
a los 35 minutos y en sujetos adecuadamente
entrenados, el metabolismo lipolitico también
aporta energia.

Por el tiempo de duracion del esfuerzo, el
VO, solicitado puede estar entre el 90 al 95% en
individuos adecuadamente entrenados. El apro-
vechamiento de elevados niveles de VO, duran-
te un tiempo prolongado se relacionara con el
segundo umbral del lactato, que en este tipo de
resistencia comienza a tener importancia.

Resistencia de duracion larga Il (RDL 1)

En este tipo de resistencia se encuentran las
actividades comprendidas entre los 35 a los 90
minutos. La media maraton es un ejemplo de
actividad incluida en la RDL 1L

En los esfuerzos de esta duracion, las fibras
ST son las que realizan el mayor trabajo, pero es
de destacar que las FT también tienen impor-
tancia, lo cual se justifica porque es necesario
realizar ciertos cambios en niveles de velocidad,
ademas de los cambios de ritmo propios de la
competencia, que se ponen en evidencia con el
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aumento de la frecuencia de movimiento, aun-
que la adaptacion de estas fibras FT estara cen-
trada en el metabolismo oxidativo.

De lo expresado en parrafos anteriores, se
desprende que el entrenamiento de fuerza ten-
dra importancia, aunque en este caso las cargas
seran de menor intensidad que en los otros ti-
pos de resistencia, los cuales tienen una menor
duracion.

El entrenamiento de resistencia a la fuerza ra-
pida, adaptado de manera tal que tenga efecto
tanto en las fibras FT como en las ST, es de gran
importancia. Aqui el objetivo esta centrado en
la posibilidad de poder mantener una velocidad
constante durante un tiempo prolongado.

El glucégeno sigue siendo el principal sustrato
energético, ya que una disminucion de los de-
positos conduce a una ripida pérdida de fuer-
za en la unidad de tiempo, lo que trae aparejado
pérdida de velocidad. También los dcidos grasos
aportan energia en este tipo de esfuerzo, funda-
mentalmente dentro de los limites de duracion
mas larga.

En cuanto al porcentaje de solicitacion del
VO, . este se encuentra alrededor del 85%, por
lo que niveles elevados de este parametro fun-
cional influyen en los resultados que se obten-
gan en este tipo de pruebas.

El segundo umbral del lactato, con el objeto
de mantener elevados niveles de VO, no solo
durante el mayor tiempo sino a la mayor inten-
sidad posible, resulta fundamental en este tipo
de esfuerzos.

Resistencia de duracion larga Ill (RDL Ill)

Estd comprendida entre los 90 minutos a las
6 horas de duracién. La maratdn, determinadas
carreras de ciclismo en ruta y el triatlon estin
incorporados en los limites de RDL 111

La actividad central recae sobre las fibras ST,
pero paulatinamente se ha incorporado el entre-
namiento de fuerza en este tipo de esfuerzos con
el objeto de aumentar la velocidad de traslacion,
pero este aumento de fuerza debe recaer princi-
palmente sobre las fibras ST.

La solicitacion del VO, se encuentra en por-
centajes cercanos al 80%; por lo tanto, el VO,
y una elevada capilarizacion son factores impor-

tantes de rendimiento. La economizacion del tra-
bajo cardiaco adquiere aqui una importancia pri-
mordial, y la frecuencia cardiaca disminuye para
el mismo porcentaje de esfuerzo.

En este caso, los depdsitos de glucogeno no
son suficientes para mantener estos esfuerzos,
por lo que la utilizacion de los dcidos grasos como
sustrato energético pasa a primer plano. Los es-
pecialistas en este tipo de resistencia poseen de-
positos elevados de lipidos en las fibras ST.

De todas formas, el organismo utiliza como
aporte energético la degradacion proteica, algo
posible de constatar con los elevados niveles de
cortisol que pueden encontrarse en corredores
de maratén.

Este tipo de resistencia puede considerarse
incompatible con los maximos niveles de fuer-
za; por lo tanto, un individuo que tenga desa-
rrollados elevados niveles de RDL 11l no estara
en condiciones de desarrollar maximos niveles
de fuerza.

Resistencia de duracion larga IV (RDL IV)

Dentro de este tipo de resistencia, se encuen-
tran comprendidas algunas vueltas ciclisticas,
pruebas de triatlon y algunas pruebas de larga
distancia en natacién.

Como es logico suponer, la duracion de la
prueba impone un ritmo de baja intensidad; por
lo tanto, las fibras ST seran las encargadas de
realizar el trabajo, y el deportista que participe
en pruebas de este tipo debera ejecutar un co-
rrecto planteamiento tactico que le permita fi-
nalizar la prueba. Por consiguiente, cambios de
ritmo innecesarios repercutirin negativamente.

Los substratos energéticos provendrin de los
acidos grasos, ademads de la gluconeogénesis,
donde la energia procedente de las proteinas al-
canza el miaximo y existe un gran catabolismo

En este tipo de pruebas, la degradacion del
glucdgeno es total, por lo que se necesitan cons-
tantes aportes de liquidos y sustancias glucosa-
das con el objetivo de evitar el vaciamiento de
los depdsitos de glucogeno y lograr el manteni-
miento de niveles estables de glucosa sanguinea.

Al ser esfuerzos de baja intensidad (por deba-
jo del segundo umbral del lactato), la capacidad
aerdbica es muy importante.
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El trabajo de fuerza se reduce a colaborar con
la tolerancia al esfuerzo por parte del aparato lo-
comotor, pero juega también un papel impor-
tante en la velocidad de movimiento.

K Es importante destacar que los tiempos

marcados para los diferentes tipos de re-

sistencia son considerados a una intensi-

dad maxima en relacién con la distancia
dada.

RESISTENCIA INTERMITENTE

Hasta el momento, hemos enfocado nuestra
atencion en los diferentes tipos de resistencia ci-
clica, pero al referirnos a la resistencia intermi-
tente nos referimos al unico tipo de resistencia
aciclica que podemos identificar. En este caso,
estard caracterizado por movimientos cambian-
tes en cuanto a intensidad, duracion y frecuencia,
y esto se debe a que la resistencia intermitente
involucra todos los deportes de acciones cam-
biantes, sean estos realizados con pelota, indivi-
duales, de conjunto o de combate.

Para desarrollar adecuadamente este tipo de
resistencia, es preciso manejar correctamente
las intensidades y las pausas de los diferentes es-
fuerzos; por lo tanto, es importante considerar
que esta debe respetar las caracteristicas propias
de cada deporte, ya que no es lo mismo desarro-
llar la resistencia intermitente en el véley que en
el futbol.

Al referirnos a la intensidad, duracién y ca-
racteristicas del deporte, queremos significar
que estas deben estar en estrecha correlacion
con la actividad en cuestion, por lo que podria
resultar contraproducente un desarrollo excesi-
vo de la resistencia, lo cual podria alterar el ren-
dimiento en velocidad y la fuerza explosiva. Con
esto queremos decir que la resistencia debe ser
desarrollada de acuerdo con las necesidades, sin
llegar a un punto en el que, por un exceso en el
entrenamiento de esta capacidad condicional, se
vean alteradas otras.

En el momento de planificar un trabajo in-
termitente, debemos tener claro que por ejem-
plo en los deportes de equipo, un jugador du-
rante el tiempo que demande el partido estara
sometido de manera continua a diferentes tipos

de desplazamiento (trotar, picar, saltar, correr a
submixima intensidad, desplazarse con pelota y
sin ella), por lo que requerira de una fuerza im-
portante de contraccion, ejecutada a la mixima
velocidad, salvo en la actividad de trote, donde el
reclutamiento de fibras recae primordialmente
sobre las ST. En el resto de las acciones, las pro-
tagonistas seran las fibras FT; por lo tanto, las
intensidades deben ser las adecuadas para esti-
mular fundamentalmente las capacidades oxida-
tiva y glucolitica en este tipo de fibras.

Cuando hicimos referencia a la intensidad
del esfuerzo y su adecuacion, nos referimos a la
carga Optima para desarrollar el maximo ren-
dimiento. Un entrenamiento intermitente muy
intenso producira elevados niveles de lactato.
Esta acidificacion alterard la capacidad de con-
traccion celular y de rendimiento de las mito-
condrias, lo que producira una menor remocion
lictica y un légico aumento de la fatiga. Por otro
lado, un entrenamiento intermitente ejecutado a
muy baja intensidad producira un bajo estimulo
nervioso y, como es logico, activari las fibras ST,
lo cual provocari la pérdida de velocidad y de
explosividad.

K Por lo tanto, debemos recalcar que el ob-
jetivo de los trabajos de resistencia inter-
mitente predominantemente aerébica es
aumentar en las fibras FT la actividad de
las enzimas oxidativas, el nimero, tama-
Mo y capacidad de las mitocondrias por
incremento de la remocion del H que se
desprende del acido lactico, lo cual retra-
sa la aparicion de la fatiga.

La fuerza es una capacidad que no debemos
descuidar cuando realizamos trabajos intermi-
tentes. Una adecuada base de fuerza nos per-
mitird soportar mejor esfuerzos como saltos, piques
y frenados, que casi siempre estan incluidos en
este tipo de trabajos. Existen diferentes inves-
tigaciones (Bangsbo, 1999) en las cuales, a pe-
sar de no registrarse niveles de lactato elevados
en trabajos intermitentes que pudieran indicar
una merma en el rendimiento, el autor pudo
observar que la fatiga sobrevenia antes en los
deportistas cuyos niveles de fuerza eran meno-
res. Esto fue indicador de que la falta de fuer-
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za podia producir fatiga a nivel neuromuscular,
ya que los depositos de glucogeno permanecian
aun cargados.

Los deportes de conjunto, como por ejemplo
el fitbol, incluyen una gran cantidad de carre-
ras cortas de velocidad. En este caso, los depo-
sitos de PC proporcionan una gran cantidad de
energia; la restante energia glucolitica proviene
de la degradacion del lactato. Por accion de los
diferentes movimientos intermitentes durante
el juego, los depdsitos de CP registran grandes
fluctuaciones.

El mismo Bangsbo (1999) observé que du-
rante un trabajo intermitente de 8 minutos rea-
lizados en series de 10 segundos de esfuerzo
por 20 segundos de pausa, a velocidad aerdbica
mixima, los niveles licticos aumentaban hasta
la tercera repeticion; a partir de alli, aunque se
mantenia la intensidad del esfuerzo, el lactato
comenzaba a disminuir, producto de la utiliza-
cion de substratos por la via oxidativa, siempre
con participacion preponderante de las fibras
FT.

Si bien existen discrepancias sobre si el gas-
to energético en el ejercicio intermitente es mas
alto que en el continuo, el gasto en el trabajo in-
termitente aumenta mds aun si lo realizamos
con pelota, donde es necesario ejercer un con-
trol extra en la actividad; no obstante esto, los
substratos energéticos predominantes son los
hidratos de carbono y los acidos grasos depo-
sitados dentro del musculo activo o llevado al
musculo a través de la sangre. La oxidacion de
las proteinas puede contribuir con menos del
10% de la produccion de energia total.

En cuanto a la utilizacién de dcidos grasos
libres, se ha podido observar un aumento con-
siderable en la concentracién sanguinea luego
de un partido de futbol de primera division. Se
piensa que este aumento se debe a la captacion
de dcidos grasos en varios tejidos y a la libera-
cion de AG del tejido adiposo; en contraposi-
cion, en el ejercicio continuo no se observaron
tales incrementos, lo que indicaria que la utili-
zacion de acidos grasos es mayor en el ejercicio

intermitente que en el continuo. En el mismo es-
tudio se midio el cociente respiratorio (R), cuyo
valor promedio fue 0,88, lo que indica que la oxi-
dacion total corresponde en un 60% a los hidra-
tos de carbono y en un 40% a las grasas.

Durante una actividad intermitente, se llevan
a cabo un sinnimero de acciones, tales como
aceleraciones, desaceleraciones, detenciones, vuel-
tas, carreras hacia adelante, atras, a los costados,
saltos, etc., por lo que resulta muy dificil poder
realizar una medicion de este tipo de trabajo en
condiciones estandarizadas.

Como expresiaramos antes, al existir un cons-
tante cambio de ritmo, la fuerza muscular estara
directamente involucrada con los movimientos.
Ademads, un entrenamiento adecuado de esta
capacidad condicional desarrollard niveles de
explosividad mucho mas elevados y de manera
mas rapida que en el intento por desarrollarla
solo mediante la prictica del deporte. Mejorar la
aplicacion de la fuerza aumentari la capacidad
de reaccion, aceleracion, frenado y saltabilidad,
aunque es importante en el momento de realizar
un trabajo de fuerza con el objetivo de mejorar
la explosividad en actividades aciclicas tener en
cuenta los requerimientos de fuerza de acuerdo
al tipo de deporte en cuestion, ya que por nin-
gun concepto puede ser igual el entrenamiento
de fuerza para jugadores de rugby, hockey o en
luchadores.

Como conclusion final, podemos afirmar que
el ejercicio intermitente es una de las activida-
des donde existe una mayor conjuncion entre la
capacidad de fuerza y resistencia. Ademas, para
lograr un entrenamiento con los maximos bene-
ficios, es importante controlar de manera ade-
cuada la intensidad del esfuerzo, que nunca debe
superar una intensidad superior al 10% de la
maxima velocidad en condiciones predominan-
temente oxidativas cuando la intencion es mejo-
rar la potencia aerébica. En cuanto a la relacion
pausa-descanso (densidad), sera de 1:1 a 1:2 de
acuerdo con el tipo de actividad por desarrollar,
pero prestando mucha atencion a no perder ve-
locidad en los movimientos.
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SINTESIS CONCEPTUAL

En el rendimiento deportivo, la fuerza
cumple dos funciones bésicas: por un
lado, permite la correcta ejecucion de la
técnica y, por otro, mejora la velocidad de
los movimientos.

Adecuados niveles de fuerza pueden
constituir una base importante en el de-
sarrollo de la resistencia.

Es necesario que exista diferencia entre
la fuerza méaxima del deportista y la fuer-
za requerida en condiciones competitivas
(reserva de fuerza).
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CONSIDERACIONES PARATENER EN CUENTA

Si es nuestra intencion obtener el miximo de-
sarrollo y de manera simultanea, tanto en fuerza
mdxima como en resistencia de larga duracion,
nos encontraremos que ambas capacidades son
incompatibles. La diferencia mds notoria entre
estos trabajos se manifiesta en el tipo de fibras
por utilizar, ya que en el entrenamiento de fuer-
za emplearemos predominantemente fibras de
contraccion rapida (FT'), mientras que en el en-
trenamiento de resistencia de larga duracion se
reclutarin de manera dominante las fibras len-
tas (ST). Esto trae aparejado una disminucion
de la velocidad y la frecuencia del estimulo ner-
vioso, ademids de cambios enzimiticos. Dichos
cambios estan simplificados en el cuadro 3-1.

En caso de realizar un entrenamiento tipo
culturista, se debe tener en cuenta la necesidad
de agregar a las interferencias planteadas en el
cuadro 3-1 algunos factores importantes, como
la acumulacion lactica.

Con esta presentacion, el lector puede suponer
que debemos desechar el entrenamiento simul-
tineo de fuerza y resistencia, pero en realidad,
si sabemos combinar de manera eficiente el en-
trenamiento de ambas capacidades, podremos
obtener grandes beneficios que se traduciran en
una mejora del rendimiento.

metros, donde la explosividad de movimientos
es fundamental y el componente fuerza en la
unidad de tiempo es muy grande, |3 utilizacién
de fibras correspondera a las rapidas (FT). Por el

;ag Por ejemplo, si consideramos un esprin de 20

SINTESIS CONCEPTUAL

otro lado, si observamos una maraton, donde
los movimientos son lentos y el componente
fuerza en la unidad de tiempo es bajo, la utili-
zacion de fibras correspondera a las ST. A simple
vista, nos damos cuenta de que la intensidad, la
velocidad y la utilizacion de fibras entre una y
otra actividad es totalmente diferente; pero de
todas formas, estas dos actividades diametral-
mente opuestas tienen algo en comun: tanto
en el pique explosivo de 20 metros como en
el largo tiempo que dura una maratdn, inexo-
rablemente llegara primero aquel atleta que
mas fuerza haya podido aplicar contra el piso
en 1a unidad de tiempo por encima de su peso
corporal. Por esta razon, podemos afirmar que
el entrenamiento sin sentido de la resistencia
puede alterar los movimientos explosives, pero
el entrenamiento de fuerza que esté bien dirigi-
do no perjudicara el rendimiento en resistencia
sino que producira grandes beneficios.

Con lo anteriormente expuesto NO queremos
afirmar que si realizamos un entrenamiento de
resistencia (en el caso de necesitarlo), junto con
el de fuerza, esta capacidad condicional se vera
afectada, pero si el entrenamiento de resisten-
cia se lleva a cabo buscando objetivos que no
se relacionen con los buscados en el entrena-
miento de fuerza, por ejemplo la explosividad
de movimientos, es muy probable que el desa-
rrollo de fuerza y explosividad se vea alterado.
Si bien, como expresamos en el Capitulo 2, el
aumento de fuerza maxima disminuye la re-
sistencia relativa, por ejemplo si un deportista
realiza 1RM con 200 kg, es muy probable que
con su 50%, esto es 100 kg, realice menos repe-
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ticiones que otro cuya 1RM sea de 100 kg y su
50% equivalga a 50 kg. En este caso, la resisten-
cia relativa ha disminuido, pero en realidad son
muy pocas las veces que en la vida diaria o el
deporte de competicion en las cuales nos en-
frentamos a vencer una carga relativa. La gran
mayoria de las veces tenemos que vencer una
carga absoluta; en este caso, cuanta mas fuer-
Za tengamos, la carga absoluta representara un
porcentaje menor de la fuerza maxima que el
sujeto es capaz de desarrollar. Por lo tanto, con
este porcentaje menor y entrenado de mane-
ra adecuada, podra realizar mas repeticiones e
imprimirle mas velocidad, lo que permitira ob-
tener una mayor economia de esfuerzo.

FUERZA, RESISTENCIA'Y ACTIVACION
MUSCULAR

El entrenamiento de fuerza no tiene ningin
efecto sobre el VO, _, pero los atletas mds fuer-
tes se ven sometidos a una menor tensiéon mus-
cular, lo cual trae aparejado, como es légico, una
menor activacion muscular (al haber fibras mas
fuertes, estas se reclutan en menor cantidad para
producir una tension determinada) y permite
mantener un mayor flujo sanguineo durante el
tiempo que dura la contraccion. Este mayor flujo
posibilita que se produzca un mayor intercambio
de nutrientes y, en consecuencia, se reduzcan las
limitaciones de oxigenacién muscular.

Al ser las unidades motoras mas fuertes y uti-
lizarse en menor cantidad, se creard una reser-
va de unidades motoras que estardn disponibles
para ser usadas cuando las que se encuentran

trabajando estén fatigadas, lo que permitira rea-
lizar un trabajo adicional y aumentara con esto
los niveles de resistencia.

Es muy importante destacar que el entrena-
miento simultineo de fuerza y resistencia debe
ser realizado sobre el mismo tipo de fibras; por
ejemplo, si entrenamos un deporte de resisten-
cia intermitente como el basquet, tanto la ca-
pacidad de fuerza como resistencia deben estar
orientadas al reclutamiento de fibras rapidas, ya
que de nada serviria orientar en el gimnasio un
trabajo explosivo y luego realizar resistencia de
larga duracion, en la cual el reclutamiento de fi-
bras se orientaria a las ST. En el caso inverso, no
ocurria lo mismo en deportes de larga duracion,
ya que si bien el reclutamiento de fibras cae so-
bre las ST, es muy dtil realizar ciertos trabajos
explosivos que permitan en determinados mo-
mentos realizar de manera exitosa cambios de
ritmo, en cuyo caso las fibras involucradas son
las FT. Sin embargo, en deportes de resistencia
de larga duracién el aumento de fuerza de las
fibras ST debe ser buscado de manera tal que
pueda realizarse a una buena velocidad a fin de
no limitar la rapidez de movimientos.

Efecto de la fuerza sobre la resistencia

Como indicamos anteriormente, la resisten-
cia depende de estos cuatro factores:

Economia de movimientos

Consumo maximo de oxigeno (VO2max)
Umbral del lactato

Produccion y remocion lictica

CUADRO 3-1. ADAPTACIONES MUSCULARES EN EL ENTRENAMIENTO DE FUERZA (ORIENTADO A LA HIPERTROFIA) Y EL
ENTRENAMIENTO DE RESISTENCIA DE LARGA DURACION (DE GONZALEZ BADILLO, 2002)

Aumenta actividad de enzimas oxidativas
Transformacion de fibras tipo Il en tipo |
Aumento de tamano, fibras ST

Disminucion de la capacidad contractil
Disminucion, velocidad méx. de acortamiento

Resistencia de larga duracién Fuerza
Aumenta el nimero de mitocondrias Aumento de sintesis proteica
Aumenta el nimero de capilares El nimero de mitocondrias y capilares se mantiene

estable
Disminucion de la densidad capilar y mitocondrial
Disminucion de la actividad de las enzimas oxidativas
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Por todo lo expuesto, la fuerza ejerceria una
gran influencia sobre la economia de movimien-
tos, priacticamente no tendria efecto sobre el
VO,_, v tendria un gran impacto sobre el um-
bral del lactato y sobre su produccién y remo-
cion. En este caso, la correcta utilizacion de los
tiempos de trabajo y descanso, asi como una
adecuada frecuencia de movimientos, resultaria
fundamental. Posteriormente, analizaremos de
manera detallada este tipo de trabajo.

Como conclusion, podemos afirmar que
‘\ el entrenamiento de fuerza puede mejo-
rar la resistencia. Ademas, es util aclarar
que la fuerza que podamos desarrollar
tendra un efecto mayor en actividades de
resistencia de muy alta y alta intensidad,
por ejemplo en los deportes de equipo y
combate, en los de resistencia de media-
na duracion, come el remo y el canota-
je, donde ademas de resistir un esfuerzo
sostenido con grandes acumulaciones
lacticas se debe aplicar un alto contenido
de fuerza a estos esfuerzos.

No debemos descuidar el entrenamiento de
fuerza en actividades de resistencia de larga
duracion y baja intensidad, donde es preciso
aplicar un bajo contenido de fuerza en esfuer-
zos repetidos pero que deberin tener un com-
ponente de velocidad que se relacione con la du-
racion del esfuerzo.

Fuerza y resistencia de alta intensidad

Segin Glaister y cols. (2000), existe una
fuerte relacion entre el desarrollo de la fuer-
za maxima y la resistencia de muy alta y alta
intensidad. En este caso, las actividades objeto
de estudio fueron la natacion y el ciclismo de
velocidad.

Creemos que es importante aclarar que no
solo el aumento de la fuerza maxima tiene inci-
dencia sobre la resistencia, sino que el desarrollo
completo de diferentes periodos de entrena-
miento, con distintos volimenes e intensidades,
son los que realmente ejercerin efecto. Esta ade-
cuada relacion entre los componentes de la car-

ga de entrenamiento es lo que tendrd un gran
efecto sobre la resistencia, mas que un entrena-
miento de fuerza que conste de muy poco volu-
men e intensidades constantes.

Fuerza y resistencia de baja intensidad

El entrenamiento de fuerza, orientado a los
deportes de resistencia de larga duracion, ejer-
cera influencia, como dijimos anteriormente,
sobre las fibras FT. Este entrenamiento correc-
tamente planificado tendrd impacto sobre la
capacidad y la potencia anaerdbicas, condicion
que separa el rendimiento obtenido en atletas
con VO, _ similares. Diversos estudios (Tanaka
y cols., 1993) indican que existe una fuerte rela-
cion entre la capacidad anaerdbica, la fuerza y
el rendimiento en diferentes actividades, como
por ejemplo carrera a través del campo y ciclis-
mo de ruta.

Es importante considerar que el entrena-
miento de fuerza en deportes de resistencia de
larga duraciéon permite desarrollar una mayor
potencia en periodos cortos de trabajo, lo que
trae aparejado una menor pérdida de velocidad
en el entrenamiento de resistencia.

Al planificar de manera conjunta el entrena-
miento de fuerza con el de resistencia, debemos
considerar que no se obtendran grandes benefi-
cios si al gran volumen de entrenamiento orien-
tado a mejorar la resistencia se le agrega ademas
el entrenamiento destinado a mejorar la fuerza.
En este caso, los mejores resultados han podi-
do observarse en entrenamientos que suprimie-
ron pequenos porcentajes cuyo objetivo estaba
orientado a la mejora de la resistencia para des-
tinar ese espacio al entrenamiento de fuerza. En
conclusion, esto es mantener el mismo volumen
de trabajo global, pero destinando una parte a
la mejora de la resistencia y otra a mejorar la
fuerza.

Hasta el momento, no existen estudios que
puedan certificar que las ganancias de fuerza y
resistencia se observan de manera simultinea.
Las ganancias de fuerza se adelantan antes de
ser transferibles a las actividades de resistencia,
cuestion que debe considerarse al momento de
realizar la correspondiente planificacion.
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ENTRENAMIENTO DE FUERZA

Pausas de recuperacion y su relacion
con la resistencia

Muchas veces se tiene la creencia de que los
entrenamientos orientados al desarrollo de la
fuerza maxima y la explosividad de movimien-
tos, si se realizan con cortas pausas de recupe-
racion entre series, ejercerin un efecto mayor
sobre la resistencia que los realizados con pau-
sas recuperadoras.

En realidad, esto no es asi; si la pausa es cor-
ta, las fibras que se recuperaran primero, como
es logico pensar, son las ST. Por consiguiente, al
realizar la proxima serie, las fibras que actuaran
primero seran las lentas, ya que las ripidas to-
davia no estarin recuperadas. Por lo tanto, ha-
bremos ejercido efecto sobre las fibras lentas, ya
que las riapidas no estaran recuperadas, y esto
traera aparejado una pérdida en la velocidad y
la calidad del movimiento. Hasta el momento,
no existen estudios que puedan demostrar que
pausas incompletas ejerzan un mayor efecto so-
bre la resistencia. Lo cierto es que entrenamien-
tos con adecuadas pausas, por ejemplo para el
desarrollo de la fuerza explosiva y maxima, rea-
lizados con pausas recuperadoras ejercen un
gran efecto sobre la capacidad de resistencia,
va que fibras mas fuertes soportaran esfuerzos
submaximos una mayor cantidad de veces que
fibras mas débiles. Esto no significa que debe-
mos desechar, por ejemplo, los entrenamien-
tos en circuitos, pero pretender tener un efecto
significativo sobre la resistencia utilizando so-
lamente esta metodologia puede conducirnos a
un error.

\ Entrenamientos en circuitos organiza-
dos de manera deficiente (en cuanto a
numero de repeticiones y tipo de ejer-
Cicios) atentaran contra su intensidad y
repercutiran en la velocidad. Por eso es
fundamental que el profesional a cargo
de la planificacion del entrenamiento sea
lo suficientemente experimentado como
para realizar de una manera inequivo-
ca dircuitos que puedan ser realizados a
gran velocidad.

Diferentes ejercicios y su aplicacion al deporte

En el deporte actual, la especificidad del en-
trenamiento juega un papel preponderante,
pero al realizar un trabajo de fuerza, es logico
pensar que se utilizarin ejercicios distintos de
los de competencia. Por ejemplo en el fitbol o
en el hockey, se supone que en los trabajos de
fuerza se utilizardn ejercicios como la sentadi-
lla, que son completamente distintos de los que
pueden usarse para desarrollar la resistencia en
los esprinteres de velocidad. Pero de acuerdo
con la estructura dada al entrenamiento, estos
ejercicios produciran adaptaciones que reper-
cutiran sobre el entrenamiento especifico de la
resistencia. De esta forma, ejercicios bien dosi-
ficados y combinados, como las sentadillas, el
arranque o las cargadas colgado a media flexion
en combinaciéon con distintos tipos de saltos o
piques, produciran efectos que pueden ser apli-
cados a la resistencia intermitente.

Q\ Consideramos importante recalcar que
solo ejercicios que sean adecuadamente
interrelacionados produciran efectos po-
sitivos en la interaccion del entrenamien-
to de fuerza y resistencia.

Diferentes ejercicios y la utilizacion de fibras

Durante anos, se ha sostenido que la utiliza-
cion de cargas bajas en un ejercicio determinado
producia en primer lugar el reclutamiento de fi-
bras lentas para luego, a medida que aumentaba
el nimero de repeticiones, comenzar a reclutar-
se las fibras rapidas. En la actualidad, se sabe que
esto no es tan rigido como parecia.

En primer lugar, debemos tener en cuenta el
tipo de ejercicio: si es explosivo 0 no, esto deter-
minara de manera inequivoca el comportamien-
to y el reclutamiento fibrilares.

En los ejercicios explosivos, como el arranque
o las cargadas, que son ejecutados a gran velo-
cidad, esta velocidad de ejecucion resulta funda-
mental. Tan importante es esto que determinard
que el ejercicio pueda realizarse o no (tener en
cuenta que en el caso del arranque o las carga-
das, realizados ambos de forma completa o sim-
plificada, son imposibles de realizar si no se le
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imprime una adecuada velocidad), algo que no
ocurre con la sentadilla, la fuerza en banco o el
remo acostado, ejercicios que si pueden reali-
zarse aunque la velocidad de trabajo sea muy
baja.

Si tomamos por separado cada uno de estos
ejercicios, podemos observar que en el arranque
primero y luego en las cargadas es donde se pro-
duce la potencia maxima a un mayor porcentaje
de cargas; por ejemplo, la maxima potencia de-
sarrollada en el ejercicio de arranque se produce
con una carga proxima al 90% de 1RM (Gonza-
lez Badillo, 2002), mientras que en las cargadas
la maxima potencia se produce con porcentajes
cercanos al 85% (entiéndase por potencia maxima
la 6ptima relacion entre una carga determinada
y la velocidad con que esta carga es desplazada:
FxV).

No ocurre lo mismo en el caso de las sen-
tadillas, donde la potencia maxima se alcanza
con porcentajes y velocidades mas bajas que en
los dos ejercicios nombrados anteriormente.
En las sentadillas, la potencia mixima se alcan-
za con cargas que rondan el 65% de la maxima.
En el caso de los ejercicios de fuerza en ban-
co y remo acostado, mucho mas lentos que los
anteriores, la maxima potencia se obtiene con
porcentajes cercanos al 60% (Gonzilez Badillo,
2002).

Esta enorme diferencia en la velocidad de eje-
cucion entre los ejercicios citados produce un
comportamiento totalmente distinto en el re-
clutamiento de las diferentes fibras musculares
con diversos porcentajes de carga y distintas ve-
locidades de ejecucion.

Si consideramos los ejercicios de sentadillas,
fuerza en banco y remo acostado, es ficil dedu-
cir que con cargas bajas podremos controlar su
velocidad de ejecucion. Con esto queremos de-
cir que con cargas por debajo del 90% y con un
nimero de repeticiones que no sea el maximo
tendremos la posibilidad de decidir si los ejecu-
tamos a velocidad maxima o no. Por ejemplo, si
en los ejercicios de fuerza en banco trabajamos
con una carga del 70% y no buscamos impri-
mir la maxima velocidad, es decir que de mane-
ra voluntaria no se intenta realizar el ejercicio a
la maxima potencia que un determinado sujeto
es capaz de desarrollar el esfuerzo, por supuesto

se transformara en submaximo; por lo tanto, al
principio se reclutaran las fibras lentas, ya que la
fuerza ejercida es baja respecto de la capacidad
individual del ejecutante y luego, si el nimero de
repeticiones continuaa, las fibras lentas, al estar
fatigadas, daran lugar a las rapidas. En este caso,
es necesaria una gran cantidad de repeticiones
para que las fibras rapidas entren en accion, lo
cual resultaria totalmente antieconémico.

Si, por ejemplo, analizamos el ejercicio de
arranque o los saltos, nos podemos dar cuenta
de manera simple, por la misma estructura de
movimiento, de que estos ejercicios presentan, y
no es posible poder controlar ficilmente, la ve-
locidad del movimiento. En caso de poder ser
controlada, esto seria posible en el arranque y
si se realiza con cargas muy bajas, pero lo cier-
to es que en los ejercicios explosivos resulta casi
imposible poder regular la velocidad. Por consi-
guiente, se intentard imprimir la maxima veloci-
dad a cada repeticion de movimiento, lo que se
transforma automaticamente en un movimiento
en el que se trata de alcanzar, en cada repeticion,
la mdxima potencia que puede desarrollarse. En
este caso, las fibras que se reclutarin primero
seran las fibras rdpidas, junto con algunas len-
tas. A medida que las repeticiones sigan a través
del tiempo, la utilizacion de fibras lentas ira en
aumento. En el caso del arranque, esta utiliza-
cién serd menor, ya que una pérdida acentuada
de velocidad impedira realizar el ejercicio, pero
si se podra continuar con la realizacion de saltos
a costa de las fibras lentas, aunque repercutird
notoriamente en la calidad del movimiento.

Por esta razon es que consideramos funda-
mental imprimir la maxima velocidad posible
en cada repeticion, independientemente del
ejercicio, pero teniendo en cuenta que las series
no deben ser realizadas con una cantidad de re-
peticiones que produzcan una notoria lentifica-
cion en los diferentes movimientos, es decir que
no es aconsejable, cuando se busca velocidad de
movimientos, realizar un nimero de repeticio-
nes tal que se vea notoriamente afectada la velo-
cidad de ejecucion.

A modo de ejemplo, damos una idea de la
forma en que se pueden reclutar las fibras, de
acuerdo con la velocidad y los porcentajes de car-
ga que se realicen con los diferentes ejercicios.
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Reclutamiento fibrilar con cargas de aproxima-
damente el 65% sin que la velocidad del movi-
miento, por voluntad del sujeto, lleque a ser la
maxima.

En el ejercicio de fuerza en banco: en el pre-
sente ejemplo, al comenzar la serie, primera-
mente entrarian en accion las fibras ST, ya que
el esfuerzo realizado es bajo. Luego, a medida
que transcurren las repeticiones y el esfuerzo
aumenta, comienzan a tener accion las fibras
FT, aunque es importante destacar que debe
ser ejecutado un numero bastante alto de re-
peticiones antes de que el reclutamiento de las
fibras FT sea importante.

Arranque: por la tipologia de este ejercicio, es
muy dificil poder controlar la velocidad de eje-
cucion, y por lo general se realiza a la maxima
velocidad que pueda ejecutarse.

De esta manera, es necesario producir una ma-
yor tensién desde el inicio de las repeticiones
y, asi, reclutar una mayor cantidad de fibras FT
respecto de las ST. Por |a estructura del ejercicio,
al requerir de una mayor coordinacion y veloci-
dad, se realiza una menor cantidad de repeticio-
nes con un porcentaje dado que en el gjercicio
de fuerza en banco.

Reclutamiento fibrilar con cargas de aproxima-
damente el 65% realizando a la maxima veloci-
dad cada una de las repeticiones.

Fuerza en banco plano

En este caso, al ser lar repeticiones realizadas
a maxima velocidad, se haran algunas repeti-
ciones menos que en el caso anterior, ya que
las fibras se agotardn mas rapido. Pero a di-
ferencia del ejemplo anterior de este mismo
ejercicio, en este caso, al comenzar con las
primeras repeticiones, se reclutaran mayorita-
riamente las fibras FT. A medida que transcu-
rra el nimero de repeticiones y producto del
cansancio de las FT, se reclutaran de manera
creciente fibras ST, con una notoria pérdida
de velocidad.

Arranque

En este ejercicio, al imprimirse una velocidad
mucho mayor y generar una gran tension a
velocidad maxima, hay un mayor reclutamien-
10 de fibras FT, pero si intentdramos realizar el
maximo numero de repeticiones posibles, el
reclutamiento de fibras ST iria en aumento. Pero

antes de que aparezca una muy notoria pérdida
de velocidad, por la misma estructura de movi-
miento, resultara imposible sequir con la serie
Reclutamiento fibrilar con cargas del 90%, a
maxima velocidad de movimiento.

Fuerza en banco: primero se reclutaran casi
todas las fibras, al agotarse las rapidas, prac-
ticamente serian las lentas las encargadas de
realizar el esfuerzo, aunque les costaria mu-
cho poder sequir, ya que el esfuerzo es alto
y |la pérdida de velocidad notoria, que puede
llegar a ser tan baja como de 20 cm por se-
gundo.

Arranque: al ser muy veloz, solamente podrian
llegar a realizarse muy pocas repeticiones y se
utilizarian fibras rapidas. Por supuesto que las fi-
bras lentas se reclutan, pero no podria realizarse
este ejercicio a costa de un reclutamiento pre-
dominante de fibras ST.

Curva fuerza-tiempo y su relacion
con la velocidad y la resistencia

Al analizar cualquier movimiento en la acti-
vidad que se trate, sea esta un deporte explosivo
de una sola manifestacion, donde la resistencia
no tiene incidencia directa en la competicion, o
una actividad donde la explosividad y la resis-
tencia a esta explosividad de movimientos van
conjugadas, como por ejemplo el fiitbol o el bas-
quet, donde se repiten diferentes acciones que
requieren gran velocidad de movimientos que,
al repetirse, por supuesto necesitan un desarro-
llo elevado de resistencia o, en su defecto, de-
portes como el remo o el canotaje, donde se
necesita emplear un gran nivel de fuerza du-
rante un tiempo determinado, o, como ejemplo
contrario a toda accién rapida, tal el caso de
la maratén, nos encontramos con una situacion
comun a toda las actividades nombradas: mejo-
rar la curva de fuerza-tiempo, es decir, aplicar
la mayor fuerza posible en la unidad de tiempo
(fig. 3-1).

Si comparamos la linea A con la B, podemos
observar que el atleta al que le corresponde la li-
nea A puede desarrollar mas fuerza en el mismo
tiempo que el B. En la gran mayoria de los mo-
vimientos, no se dispone de mucho tiempo para
desarrollar un determinado nivel de fuerza; por
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FIG. 3-1. Curva fuerza-tiempo y su relacion con la velocidad
y la resislencia.

lo tanto, el deportista que pueda imprimir mas
fuerza en la unidad de tiempo serd el mis ve-
loz, o el que alcance una mayor distancia en un
salto o el que lance una pelota u objeto a mayor
distancia y velocidad. De esta forma, mejoran-
do la curva fuerza-tiempo y transfiriendo esta
mejora al movimiento deportivo en cuestion,
nuestro atleta ganari en velocidad y explosivi-
dad. En el caso de movimientos repetidos a tra-
vés del tiempo, como por ejemplo una carrera,
se debe implementar un entrenamiento especi-
fico que permita aplicar la mayor fuerza posible
en la unidad de tiempo durante el lapso que dure
la actividad. En el caso de movimientos ciclicos,
debe lograse que cada movimiento que se repite
a lo largo de la competencia pueda ser ejecuta-
do con la mayor fuerza posible en la unidad de
tiempo, lo que permitira que nuestro atleta sea
el mas rapido.
\ A partir de lo expuesto, debemos tener
en cuenta qué parte de la curva fuerza-
tiempo nos interesa mejorar, perc es
importante resaltar que la mejora de
cualquier zona de esta, 0 sea, parte baja,
media ¢ alta, se sustenta en la fuerza
maxima, esto &s, en su parte mas alta.

Lo que se pretende dejar en claro es que el
trabajo con cargas bajas realizado a gran velo-
cidad y llevado a cabo en un primer momento
con ejercicios que puedan aplicarse a la activi-

dad competitiva nos podra servir para mejorar
la parte baja de la curva, pero no seri posible
mantener este beneficio a través del tiempo si la
parte alta de esta curva no mejora (fig. 3-2).

Fuerza explosiva

Como expresaramos en parrafos anteriores,
en el entrenamiento deportivo necesitamos de-
sarrollar la mayor cantidad de fuerza en la uni-
dad de tiempo, pero no debemos pensar que la
fuerza explosiva se manifiesta solamente con
cargas bajas a la maxima velocidad. Si bien es
cierto que esto es lo que puede ocurrir en la ma-
yoria de los deportes, nosotros podemos aplicar
la mayor fuerza posible durante un tiempo dado.
Con esto queremos decir que, aunque no exis-
ta movimiento, es posible aplicar gran fuerza en
la unidad de tiempo, por ejemplo un scrum de
rugby. En este caso, practicamente no hay mo-
vimiento, pero si durante ese tiempo intenta-
mos aplicar la mayor fuerza posible en el menor
tiempo, habremos estado desarrollando la fuer-
za explosiva, aunque en la parte mas alta de la
curva. Por lo tanto, la mejora de la fuerza ex-
plosiva se relaciona con la intencion de aplicar
la mayor fuerza posible en la unidad de tiempo.

El uso de grandes cargas incrementari la ve-
locidad por el aumento de fuerza miaxima. El
entrenamiento con cargas intermedias o bajas
también aumentara la velocidad, pero en este
caso como consecuencia de una mayor activa-
cion neural, aunque también las grandes cargas
mejoran esta activacion. Pero para obtener un
mayor resultado en la mejora de la explosividad

Fuerza

‘i —
G Parte alta de la curva

Zona de fuerza maxima

Parte media
~——p Zona de maxima potencia

Parte baja
——p Zona de maxima velocidad

Tmr
FIG. 3-2. Diferentes zonas de la curva fuerza-tiempo.
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de movimientos, es necesaria la utilizacion va-
riada de cargas.

Si bien es conveniente realizar el entrena-
miento de la fuerza explosiva con una gran gama
de cargas, desde las mas altas hasta las mas ba-
jas, también lo es efectuar la mejora de los mo-
vimientos explosivos con cargas que permitan
desarrollar velocidades proximas a las de com-
peticion. Con esto queremos decir que si se en-
trena la fuerza explosiva con grandes cargas,
como tnico método de entrenamiento, durante
un tiempo prolongado, el efecto sobre cargas li-
geras (parte baja de la curva fuerza-tiempo) sera
bajo o nulo.

Existen ciertos volimenes de carga, deter-
minada duracién del entrenamiento a través
del tiempo, que mejoran sustancialmente la ve-
locidad de movimientos con cargas bajas, pero
si por ejemplo realizamos sesiones de entrena-
miento muy voluminosas, con un caricter de
esfuerzo maximo, es decir que las repeticiones
realizadas en una serie sean igual a las realiza-
bles durante un periodo importante dentro de
la planificacion, esta velocidad se verd afecta-
da. Siff y cols. (2000) citan estudios realizados
por Filinov (1998) que demuestran que entre-
namientos exclusivos con cargas altas durante
largos periodos disminuyen la potencia de los
golpes de los boxeadores, mientras que Denis-
kin (2000) obtuvo resultados similares pero en
saltadores.

@\ Por lo tanto, un entrenamiento que no

tenga un volumen excesivo, bien dosifi-

cado y con desarrollo de la curva fuerza-

tiempo en todo su espectro serd el que
obtendra mayores beneficios.

Potencia mdxima y especifica

Durante el entrenamiento con sobrecarga,
deberiamos considerar el porcentaje con que
se alcanza la maxima potencia en los diferentes
ejercicios y, por supuesto, la posibilidad de que
puedan tener los ejercicios utilizados de apli-
car dicha potencia a la accion competitiva para
ejercer un efecto positivo sobre el desarrollo
de la potencia especifica, por lo que resultaria
fundamental la eleccion correcta de ejercicios

y su aplicaciéon a la accion competitiva. Entre
estos ejercicios se encuentran los multiarticu-
lares, que generan valores altos de potencia; tal
es el caso de las sentadillas, los saltos, las car-
gadas y sus variables, los arranques y sus varia-
bles, ademas de press de banca, remo acostado y
lanzamientos.

Por esta razon es que creemos necesaria la
utilizacion de estos diferentes ejercicios con car-
gas que puedan desarrollar la potencia maxima,
aunque el uso exclusivo de estas cargas no es tan
efectivo como la combinacién de cargas mayo-
res, donde se aumenta la fuerza empleada, y con
cargas menores, donde aumenta la velocidad,
aunque en ambos casos la potencia expresada
sea menor a la maxima.

El desarrollo de la potencia miaxima en el
entrenamiento debe ser luego adaptado a la po-
tencia especifica. Si esto no se cumple, el en-
trenamiento realizado ha carecido de sentido.
En este caso, como observacion de la mejora en
la potencia mdxima, tenemos el aumento en la
carga y en la velocidad de ejercicios que con-
sideremos aplicables a una actividad dada, y
en el caso de la potencia especifica, podremos
confirmar el aumento de esta con la mejora del
rendimiento deportivo, pero debemos tener en
cuenta que en muchos casos mejorara prime-
ro la potencia maxima que la especifica. Esto se
debe al tiempo que se puede tardar en realizar
una adecuada aplicacion de esta potencia a la
actividad dada

a\ Es importante recalcar que la mejora de
la potencia debe buscarse por un mejo-
ramiento de la velocidad de movimientos
(cargas bajas) y, por supuesto, de la fuerza
(cargas altas). Debemos tener presente que
el aumento de fuerza tiene un papel impor-
tante en toda fase concéntrica, precedida
de una excéntrica, por ejemplo, los saltos.

De los dos componentes de la potencia, fuer-
za y velocidad, es ficil deducir que el que pre-
senta una mayor posibilidad de mejora es el
aumento de fuerza. Por esta razon, al entrenar
con porcentajes mayores a los correspondientes
a la maxima potencia, se obtiene un efecto supe-
rior sobre toda la curva fuerza-tiempo que con
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entrenamientos con cargas menores, aunque
como dijimos anteriormente, una combinacion
artesanal en todo el espectro de esta curva es lo
que producira los mejores resultados, ya que el
aumento de la potencia ocurrird por un incre-
mento de la fuerza aplicada a una determinada
velocidad.

Al mejorar la maxima potencia, se mejora-
rd la fuerza ejercida ante cargas que no son la
maxima que el deportista pueda ejecutar. Por
lo tanto, habrd mejorado la capacidad de ejer-
cer fuerza con un porcentaje menor a su fuer-
za maxima. En este caso, puede ser que esta no
haya mejorado, pero esta mejora en la poten-
cia aplicada no podra seguir sosteniéndose en
el tiempo si los niveles de fuerza maxima no se
superan. Es por esta razon que se obtienen ele-
vados resultados si se disponen entrenamientos
orientados de manera integral a la mejora de la
fuerza maxima, la explosiva, la potencia maxima
y la velocidad que si se entrenan por separado
cada una de estas capacidades.

En muchos deportes, es necesario tener un
adecuado nivel de resistencia que permita man-
tener en el tiempo las capacidades expresadas
anteriormente, pero la capacidad de resistencia
(salvo que se trate de un deporte de resistencia de
larga duracion, donde la aplicacion de fuerza es
muy baja y la resistencia tendra una suprema-
cia mucho mayor) se podra ganar en el entre-
namiento especifico. Esto serd asi en el caso de
deportes colectivos y deportes ciclicos de resis-
tencia de corta y media duracion mediante el
uso de una metodologia que no se interponga
en el desarrollo de la explosividad de movimien-
tos. El entrenamiento realizado en condiciones
no especificas, pero con ejercicios que ofrezcan
cierta aplicabilidad, nos permitird aumentar la
resistencia ante movimientos explosivos.

ORIENTACION DE LAS DIFERENTES SESIONES
DE ENTRENAMIENTO SEGUN LA CARGA
UTILIZADA

Sesiones de entrenamiento con cargas maximas

Por ejemplo, si analizamos el ejercicio de sen-
tadillas con la siguiente secuencia:

60/6 70/6 80/4 90/2 x 2 95/1 100/1 x 2

donde 90 es el porcentaje utilizado, /2 es el na-
mero de repeticiones realizadas en una serie y
x2 es la cantidad de series realizadas, el trabajo
consistird en 1 serie de 6 repeticiones con el 60%
de 1RM, 1 serie de 6 repeticiones con el 70%,
una serie de 4 repeticiones con el 80%, 2 series
de 2 repeticiones con el 90%, 1 serie de 1 repe-
ticion con el 95% para finalizar con 2 series de 1
repeticion cada una con el 100%, es decir, 1RM.

Caracteristicas:

Se intenta realizar todas las repeticiones a la
maxima velocidad posible.

Este tipo de trabajo tiene un efecto importan-
te sobre los factores nerviosos, ya que mejora
la coordinacién intramuscular y ejerce un gran
efecto sobre la fuerza maxima. En este caso, po-
demos decir que la sesion de entrenamiento fue
de fuerza maxima.

Al ser un trabajo con porcentajes miximos,
ejerce influencia y disminuye los factores de in-
hibicién del SNC.

Actia mejorando la fuerza explosiva ante
cargas altas (parte elevada de la curva fuerza-
tiempo) (fig. 3-3).

El nimero de repeticiones por serie no es
miximo con el 60, 70, 80 y 90%. En los tres pri-
meros, hay una gran cantidad de repeticiones
sin hacer, lo que permite aplicar una gran velo-
cidad de movimientos. En el caso de las series
realizadas con el 90%, si bien las repeticiones no
son maximas (dependiendo del deporte, esta se-
rie podria llegar a realizarse con 3 0 como maxi-
mo 4 repeticiones si el cardcter de esfuerzo fuera
el maximo), las repeticiones “sobrantes” son po-
cas, 1 0 en su defecto 2, que si bien permite apli-
car una buena velocidad de movimientos, nunca
es tan alta como con cargas menores. En el caso
de los porcentajes con el 95 y 100%, el cardcter
de esfuerzo es maximo.

En nuestro ejemplo, es posible observar que
con el 60 y el 70% solamente se han realizado se-
ries introductorias, que sirven como entrada en
calor. Si bien la serie realizada con el 80% puede
ejercer cierto efecto, las series con el 90, 95 y el
100% son el eje central de nuestro trabajo, y en
este caso el efecto ejercido sera el siguiente:



CAPITULO3 | INTERRELACION EN EL ENTRENAMIENTO DE FUERZA Y RESSTENCIA 63

Fuerza

/’_' [ =P Sentadillas

—p Arrangue

Tiempo

FIG. 3-3. Comparacidn de los efectos sobre la curva [uerza-
liempo en los ejercicios de sentadilla y arranque con cargas
del 95 y 100%.

°

Respecto de la utilizacion de fibras, en las series
con el 60, 70, 80% se produce reclutamiento de
fibras rapidas (siempre que se intente imprimir
la maxima velocidad posible) con poca utiliza-
cion de fibras ST, ya que las repeticiones son
muy pocas. En las series con el 90, 95 y 100%
se preduce un aumento en el reclutamiento, no
solo de fibras FT, sino también de ST, ya que al
elevar un peso mayor la sincronizacion de fibras
debe ser mayor.

Antes de realizar este tipo de trabajo, conven-
dria analizar la necesidad de fuerza del deporte
y si realmente se justifica este tipo de intensi-
dades (no utilizarlos con principiantes), ya no
debe ser usade come Unico métedo de entre-
namiento.

Efectos de la misma carga pero con otro ejercicio

Si en lugar de la sentadilla realizéaramos un
trabajo con la misma carga pero en el ejercicio
de arranque o algunas de sus variables, el efecto
general seria casi el mismo, pero por supuesto,
en este caso la velocidad de cada repeticion seria
mucho mayor (estamos hablando del ejercicio
que desarrolla una gran velocidad ante cargas
altas). En estas circunstancias, las series con
6 repeticiones serian muy desgastantes, lo que
produciria al final de cada serie una participa-
cién mayor de fibras ST, con una notable pér-

dida de velocidad consecuente. En el caso de las
cargas con 90, 95 y 100%, al realizarse a una ve-
locidad mayor, requeriria de un reclutamiento
de fibras FT también mayor, ademas de un cier-
to reclutamiento de fibras ST, ya que estas no
dispondrian de tiempo para ello.

Si bien este trabajo produciria un efecto im-
portante, al igual que la sentadilla, sobre la fuerza
explosiva en la parte alta de la curva fuerza-
tiempo, en este caso la produccion de fuerza se
realiza en un tiempo menor (fig. 3-3).

Sesiones de entrenamiento con cargas muy
altas

Continuamos con el ejercicio de sentadillas,
pero con la siguiente secuencia:

60/6 70/6 80/4 85/3 x 290/2 x 2

Caracteristicas:

Se intenta realizar todas las repeticiones a la
maxima velocidad posible.

Este tipo de trabajo, al igual que el anterior,
tiene un efecto importante sobre los factores
nerviosos, ya que mejora la coordinaciéon in-
tramuscular y estimula el desarrollo de fuerza
maxima. Pero en este caso, al utilizarse porcen-
tajes menores, permite la aplicacion de una ma-
yor velocidad.

Ejerce una menor influencia que el trabajo
anterior en la disminucion de los factores de in-
hibicién del SNC.

Actia mejorando la fuerza explosiva ante
cargas altas, pero como dijimos anteriormente,
ejerciendo una mayor velocidad (parte elevada
de la curva fuerza-tiempo) (fig. 3-4).

(? Aligual que en el primer ejemplo, el nimerc de
q/é repeticiones por serie no es maximo con el 60,
70, 80 y 90%. En los tres primeros, hay una gran
cantidad de repeticiones sin hacer, lo que per-
mite aplicar una gran velocidad de movimien-
t0s. En el caso de las series realizadas con el 85 y
90%, las repeticiones sobrantes (si bien depen-
de mucho del tipo de deporte) pueden llegar a
3 conel 85%y a 1-2 con el 90%, lo que permite
la aplicacién de una buena velocidad.
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Efectos de la misma carga pero con otro ejercicio
(arranque)

Al igual que en el primer ejemplo, habria que
evitar un namero importante de repeticiones
con el 60, 70 y 80%. En este ejercicio, las series
podrian realizarse con la mitad de las repeticio-
nes con las que se ejecutan las sentadillas; de
esta forma, se comportarian como series intro-
ductorias sin producir un gran desgaste.

El efecto estaria concentrado también en la
fuerza explosiva, parte alta de la curva, aunque
un poco mas abajo que en el ejemplo 1, y desde
luego a una mayor velocidad que en el caso de
las sentadillas.

Es importante destacar que con porcenta-
jes cercanos al 90% es cuando se alcanza la
maxima potencia en el ejercicio de arranque
(Gonzilez Badillo, 2002). Por lo tanto, con por-
centajes entre el 85 y 90% trabajariamos den-
tro de la mixima relacion de fuerza y velocidad
aplicada.

SESIONES DE ENTRENAMIENTO CON CARGAS
MUY ALTAS CON MAXIMO 0 CASI MAXIMO
NUMERO DE REPETICIONES POR SERIES

Ejercicio: sentadillas
60/12 70/10 80/7-8 85/5x 2 90/2-3x 2

Si bien los porcentajes utilizados son los mis-
mos que en el ejemplo anterior, los efectos del
trabajo cambian sustancialmente.

Si buscamos imprimirle la mayor velocidad
posible, en el caso del 60, el 70 y el 80%, en las
primeras repeticiones habria una participacion
importante de fibras FT, fibras que pronto se
agotarian y darian lugar a la utilizacion de fibras
ST, lo que traeria aparejado una pérdida de velo-
cidad importante.

Supongamos que realizamos una recupera-
cién incompleta (aproximadamente 2 min); de
mas esta decir que las fibras ST se recuperarian
mejor que las rdpidas; en este caso, aunque por
el tipo de esfuerzo se necesiten las fibras FT,
no estaran en condiciones de prestar todo su
potencial.

Fuerza
r 3

— Sentadillas

—— Arranque

-

Tiempo

FIG. 3-4. Comparacion de los efectos sobre la curva luerza-
liempo en los ejercicios de sentadilla y arranque con cargas
aproximadas del 90%.

Si bien con cargas del 85 y 90% se reclutan
tanto fibras lentas como rapidas, seran las pri-
meras las que estarin en mejores condiciones
para efectuar el esfuerzo, tal vez podrin reali-
zarlo, o, en el peor de los casos quedara alguna
repeticion por hacer, pero la pérdida de veloci-
dad serd muy grande.
ég £l efecto de este tipo de trabajo quedaria con-

centrado en buscar un aumento de hipertrofia
general, ademas del aumento de fuerza maxi-
ma, pero fuerza aplicada lentamente, algo que
no es rentable en la aplicacion deportiva.
Ortro punto importante de este tipo de trabajo
€s que su ejecucion solo es posible con ejerci-
cios lentos como las sentadillas ¢ muy lentos
como el press de banco, y resulta imposible rea-
lizarlos en ejercicios explosivos como el arran-
quey sus variables o las cargadas y sus variables,
ya que por la complejidad técnica que implican
estos ejercicios no puede llevarse a cabo tal
cantidad de repeticiones con estas cargas.
Este tipo de trabajo podria resultar Util en ac-
tividades como el fisicoculturismo, o en algun
caso puntual cuando se desee aumentar la
masa muscular, pero es importante resaltar que
en estos trabajos existird una gran pérdida de
velocidad que puede llegar a interferir en el ren-
dimiento deportivo.
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Sesiones de entrenamiento con cargas altas

Ejercicio: sentadillas.
60/6 70/6 80/4 x 3

Caracteristicas:

Se intenta imprimir la mixima velocidad en
cada repeticion.

Como puede observarse, en cada serie queda
un nimero importante de repeticiones sin eje-
cutar, lo que permite aplicar a cada repeticion
una velocidad alta. Este tipo de trabajo ejerce
efecto en la aplicacion de fuerza en la unidad
de tiempo. En el caso de las sentadillas, estare-
mos trabajando cerca de la maxima potencia.
En ejercicios como el arranque o las cargadas,
si bien estas cargas estian por debajo de la maxi-
ma potencia, permiten ejecutar el movimiento a
una gran velocidad, aunque en deportes donde
no se necesiten grandes niveles de fuerza maxi-
ma es un trabajo que contribuye al aumento de
esta capacidad.

Al ejecutar cada repeticion a la maxima velo-
cidad, no se llega al agotamiento, y este tipo de
trabajo se focaliza preponderantemente en las
fibras FT.

Respecto de la curva fuerza-tiempo, tendra
su mayor efecto en la parte media y ligeramente
superior (en el caso de deportes sin grandes ne-
cesidades de fuerza) de esta (fig. 3-5).

Sesiones de entrenamiento con cargas altas con
maximo o casi maximo nimero de repeticiones
por series

Ejercicio: sentadillas.
60/12 70/10 80/8-7 x 3

Caracteristicas:

Se intenta imprimir la mixima velocidad en
cada repeticion.

En este caso, existird un gran trabajo sobre fi-
bras rapidas al comienzo de la serie para fina-
lizar, una vez que estas estén agotadas, con un
gran efecto sobre las fibras ST, y esto trae como
consecuencia una notable pérdida de velocidad.

Fuerza

¥ —— Sentadillas

—— Arranque

»

Tiempo
FIG. 3-5. Comparacion de los electos sobre la curva [uerza-

Liempo en los ejercicios de sentadilla y arranque con cargas
aproximadas del 80%.

Este tipo de trabajo ejerce efecto sobre la fuerza
maxima y la hipertrofia general; posee un gran
reclutamiento de fibras, pero no tiene un gran
efecto sobre la aplicacion de fuerza en la unidad
de tiempo al producir un gran agotamiento de
casi todas las unidades motoras.

Con los porcentajes citados, solamente es posi-

ﬁ ble realizar la cantidad de repeticiones propues-
tas en ejercicios lentos como sentadillas, press
de banco, y resulta imposible llevar a cabo con
estas cargas la cantidad de repeticiones pro-
puestas en los ejercicios explosivos.

Sesiones de entrenamiento con cargas medias

Ejercicio: sentadillas.
Ejemplo de trabajo: 50/6 60/6 x 2 70/5 x 3

Caracteristicas:

Se intenta imprimir la maxima velocidad en
cada repeticion.

Como es ficil de observar, en este tipo de tra-
bajo quedarad un nimero importante de repeti-
ciones sin realizar, lo que permitira llevar a cabo
movimientos a gran velocidad en ejercicios que
no derivan de los movimientos olimpicos. Tal
es el caso de sentadillas, press de banco y remo
acostado. Estimulara la maxima potencia, es de-
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cir la 6ptima relacion entre los componentes
de fuerza y velocidad, en los sujetos con poco
entrenamiento, o, en los deportes que no re-
quieren grandes niveles de fuerza, puede servir
como trabajo introductorio de adaptacion y per-
mitir aumentar los niveles de fuerza durante al-
gun tiempo. Ademas, ejerce un importante efecto
sobre la conduccion de la frecuencia de impulso
y la sincronizacion de unidades motoras.

En el caso de ser utilizadas en ejercicios ex-
plosivos, como el arranque y sus variables o las
cargadas y sus variables, si bien no estimula la
madxima potencia (en estos ejercicios se encuentra
en porcentajes cercanos al 90 y 85% respecti-
vamente), ejerce un gran efecto sobre la veloci-
dad de movimientos, es decir, no sobre la zona
media de la curva fuerza-tiempo, sino sobre la
zona mas baja, aunque hay que tener en cuenta
que para mantener una velocidad méaxima, en el
caso de los ejercicios derivados del levantamien-
to olimpico, el nimero de repeticiones por serie
debera ser un poco menor.

En este tipo de trabajo, al ejecutarse un nu-
mero de repeticiones que estd muy lejos de ser el
maximo para los porcentajes dados y al aplicarse
la mayor velocidad posible, actian mayoritaria-
mente las fibras FT (fig. 3-6).

Sesiones de entrenamiento con contraste

Ejercicio: sentadillas.

Fuerza

—— Sentadillas

— Arranque

+
Tiempo

FIG. 3-6. Comparacidn de los efectos sobre la curva [uerza-
Liempo en los ejercicios de sentadilla y arrangue con cargas
aproximadas del 70%.

Ejemplo de trabajo: 50/6 60/6 70/5 x 2 80/4 x 2
Saltos al podio 4 x 6

Caracteristicas:

Se intenta imprimir la maxima velocidad en
cada repeticion.

Este tipo de trabajo consiste en la utiliza-
cion de cargas pesadas contrastadas con car-
gas livianas, y este contraste puede realizarse no
solo en una misma sesién, sino también en una
misma serie. En nuestro ejemplo, podemos ob-
servar que realizamos sentadillas con cargas al-
tas (80%) para luego pasar a ejercicios de saltos
(contraccion pliométrica). Este tipo de trabajo
ejerce efectos importantes en una zona elevada
de la curva fuerza-tiempo al trabajar sentadillas
y un efecto sobre la parte baja de la curva, es de-
cir, sobre la zona de maxima velocidad (en los
saltos). La diferencia de realizar este tipo de tra-
bajo en una misma sesién o en una misma se-
rie se justifica porque se produce una activacion
de las fibras musculares (y se aumenta su efecto)
mucho mis elevada que en el trabajo en diferen-
tes sesiones de entrenamiento (fig. 3-7).

Esta combinacién de cargas altas con bajas
no queda limitada solamente a un determinado
ejercicio con carga, como la sentadilla, con otro
sin carga (de contraccion pliométrica como los
saltos), sino también a la utilizaciéon de cargas
muy altas con cargas bajas.

Fuerza
S

—% Sentadillas

Saltos

a

Tiempo

FIG. 3-7. Comparacion de los efectos sobre la curva
[uerza-liempo. Sesiones de conltraste (sentadillas x 80%
y sallos).
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Ejemplo:
Sentadillas: 60/6 70/6 80/4 x 290/2x3 65/6 x 3

Caracteristicas:

Se intenta imprimir la maxima velocidad en
cada repeticion.

Con este ejemplo, ejerceriamos un efecto
sobre la parte alta, zona de fuerza maxima de
la curva fuerza-tiempo y sobre la parte media,
zona de potencia maxima en este ejercicio (fig.
3-8).

En los diferentes ejercicios no debe realizarse
el maximo nimero de repeticiones por serie. En
cada una de estas series, siempre deberia que-
dar un remanente de repeticiones sin realizar, lo
que permitiria ejercer la mayor velocidad posi-
ble y no llegar a acumular un grado importante
de fatiga.

En el caso de realizar este trabajo de con-
traste pero en una misma serie, como en el
ejemplo que mostramos a continuacién, donde
a cada serie con el 75% le sigue inmediatamen-
te y sin pausa una serie de saltos, para si lue-
go tener una pausa de recuperacion, lo mismo
ocurriria con el 80%. En este caso, el contraste
se realiza de una manera mas rapida y ejerce
cierto efecto sobre la resistencia ante acciones
explosivas

Ejercicio: sentadillas.

Fuerza

— Sentadillas (90%)

—» Sentadillas (65%)

Tiempo

FIG. 3-8. Comparacidn de los efectos sobre la curva
fuerza-liempo. Sesiones de conlraste (sentadillas 90
y 65%).

Ejemplo de trabajo: 50/6 60/6 (70/5 + saltos x
6) pausa (75/5 + saltos x 6) pausa (80/4 + saltos
x 6) pausa (80/4 + saltos x 6)

Caracteristicas:
Se intenta imprimir la maxima velocidad po-
sible en cada repeticion.

Ejemplo:
Sentadillas: 60/6 70/6 80/ x 2 (90/2 + 65/6) x 3

Caracteristicas:

Se intenta imprimir la maxima velocidad po-
sible en cada repeticion.

En este ejemplo, luego de realizar 2 repeticio-
nes con el 90%, inmediatamente y sin pausa se
realiza otra serie de 6 repeticiones con el 65%,
para luego si tener una pausa de recuperacion.
Este trabajo se repite 3 veces.

Como bien podemos observar en los ejemplos
propuestos, los primeros trabajos son seguidos
por otros donde se puede aplicar una velocidad
mayor, es decir, siempre se finaliza con una ve-
locidad mayor a la que se comenzd; esta mayor
frecuencia de impulso queda grabada en el siste-
ma nervioso central.

Si quisiéramos ejercer una mayor influencia
de la resistencia ante cargas explosivas, también
podriamos realizar trabajos con secuencias de
cargas altas, seguidas por cargas intermedias,
para finalizar con saltos y contracciones a maxi-
ma velocidad.

En este caso, debemos tener en cuenta el tipo
de deporte y que el ejecutante posea el suficien-
te entrenamiento de resistencia a la explosividad
para poder llevar a cabo este tipo de trabajo sin
perder velocidad; caso contrario, de producirse
una gran lentificacion de movimientos, no seria
conveniente realizar este tipo de trabajo (fig. 3-9).

Ejemplo:

Sentadillas: 60/6 70/6 80/4 (90/2 + 65/6 + sal-
tos x 6) x 3

Caracteristicas:
Se intenta imprimir la maxima velocidad en
cada repeticion.
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Fuerza 4

>

/_ Sentadillas (90%)

Zona de fuerza maxima

B Sentadillas (65%)
Zona de maxima potencia

— Saltos

Zona de maxima velocidad
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FIG. 3-9. Efectos sobre la curva fuerza-tiempo. Sesiones de
conltraste (sentadillas 90 + 65% + sallos).

solo estan reservados a las sentadillas con saltos;
1ambién pueden ser realizados con ejercicios
que ejercen su efecto en el tren superior. Tal es el
caso del press de banco con las extensiones de
brazos o lanzamientos con pelotas medicinales.
También es posible realizar combinaciones de
cargadas o arranques con saltos, tanto en una
misma sesion © en una misma serie, pero, al
tratarse de ejercicios mucho mas veloces que la
sentadilla, el numero de repeticiones con cada
porcentaje de carga debe ser indefectiblemen-
e menor.

En este caso, por la gran velocidad con que se
realiza, por ejemplo el arranque, produce una
mayor activacion de fibras rapidas. Por supues-
10 que estas fibras se agotaran rapidamente y se
producira una notable merma en la velocidad
de movimiento. Esta pérdida de velocidad pro-
voCcara que no se pueda continuar con el ejer-
cicio. En el caso de las sentadillas, al realizarse
a menor velocidad, las fibras ST tendran mayor
tiempo para actuar, lo que permitird realizar un
mayor nimero de repeticiones.

‘}g Todos los trabajos anteriormente descritos no

En el ejemplo que se presenta a continuacion,
se realizan series preparatorias (60-70-80%)
para luego llegar al maximo de entrenamiento
(carga maxima que puede realizarse de manera
comoda sin el estrés que provoca llegar a 1IRM).
Estas cargas maximas de entrenamiento aumen-
tardn los niveles coordinativos de reclutamiento

y sincronizado de fibras, lo que permitira pro-
ducir una coordinaciéon mayor con el 80%, y ac-
tivar asi una cantidad superior de fibras muscu-
lares con respecto a la realizacion de series con
el 80% sin que previamente se llegue al maximo
de entrenamiento. A su vez, este trabajo que
se realiza con el 80% sirve como preactivacion
para el posterior trabajo de saltos, teniendo en
cuenta que los volimenes de trabajo no sean
tan grandes como para provocar agotamiento
neuromuscular.

Con este tipo de sesiones, se ejerce efecto so-
bre toda la curva fuerza-tiempo (fig. 3-9).

Ejemplo
Ejercicio: sentadillas.

Ejemplo de trabajo: 60/6 70/5 80/3 90/2
maximo de entrenamiento (max. E)/1 2 80/3 3

Saltos al podio 4 x 6

Caracteristicas:
Se intenta imprimir la maxima velocidad po-
sible en cada repeticion.

Consideraciones sobre el método de contraste

En los parrafos precedentes, hemos explicado
las variables mas utilizadas en este tipo de traba-
jo, pero consideramos de suma utilidad realizar
algunas reflexiones acerca de las diferentes com-
binaciones posibles y su fundamentacion.

Si bien en la enorme mayoria de los casos
se emplean cargas pesadas seguidas de saltos o
de manera alternada, algunos autores (Duthie,
2002) realizan en primer lugar los trabajos de
saltos para luego utilizar cargas pesadas, y fun-
damentan esto en la conveniencia de realizar
saltos (explosivos) cuando el sistema nervioso
todavia esta descansado y tener un mayor efecto
sobre la coordinacion de movimientos.

Fundamentos neurofisioldgicos del método
de contraste

Los fundamentos de este método se basan
en lo siguiente: el trabajo con cargas pesadas in-
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crementa la excitabilidad de las motoneuronas
y el reflejo de potenciacion, lo que puede crear
condiciones Optimas de entrenamiento para la
realizacion posterior del ejercicio pliométrico.
Este fenomeno se conoce como potenciacion
posactivacion (Hamada y cols, 2000; Sale, 2002).
Se cree que este mecanismo puede ser debido a
las mejoras en la preestimulacion de la excitabi-
lidad de las motoneuronas (mayor reclutamien-
to de unidades motoras, mejor sincronizacion o
disminucion en la inhibicion presinaptica) (Aa-
gaard, 2003).

-

La realizacién de este tipo de entrena-
miento es justificable por las mejoras que
produce en la capacidad de reclutamien-
to de unidades motoras, principalmente
en las unidades de contraccion rapida
encargadas de generar tension en gestos
explosivos), ademas de incidir en la coor-
dinacién intermuscular (Gonzalez y cols,,
2002).

BREVE DESCRIPCION SOBRE LOS TRABAJOS
PLIOMETRICOS

Existe una gran cantidad de deportes en
los que se realizan saltos, lanzamientos 0 mo-
vimientos ripidos. En estos casos, la aplica-
cion de trabajos pliométricos resulta de suma
importancia.

La contraccion pliométrica tiene lugar cuando se
activa un musculo mediante una fase excéntri-
ca para pasar luego, de manera inmediata, a una
fase concéntrica (ciclo de estiramiento-acorta-
miento). A fin de clasificar con precision si una
determinada accion forma parte de un movi-
miento pliométrico, algunos autores (Verkhos-
hansky, 2002) sugieren que el tiempo entre la
fase excéntrica y la concéntrica no deberia so-
brepasar los 0,15 segundos, tiempo en el que
se disiparia la energia elastica acumulada. Aun-
que el término energia elistica es muy cuestio-
nado por algunos especialistas en biomecanica
y no es objeto del presente texto analizar este
tipo de cuestionamientos, en forma prictica es
posible su observacion en un salto con contra-
movimiento (CM])) versus otro sin contramo-

vimiento (S]); por supuesto que en el caso del
CM] la altura alcanzada sera mayor que en el SJ.
Esto nos estaria indicando que la fase de estira-
miento previa (contraccién excéntrica), seguida
inmediatamente de una fase concéntrica, apor-
ta una energia extra que es utilizada en el salto.
Esta diferencia sera mayor cuanto mas rapido se
pase de la contraccion excéntrica a la concén-
trica. Es importante resaltar que la contraccion
pliométrica aumenta considerablemente la ten-
sion muscular.

La capacidad de tener una gran efectividad en
las contracciones pliométricas, que por lo gene-
ral se mide con la capacidad de salto, depende
de diferentes factores. Por un lado, por la capa-
cidad contractil del masculo, la cual dependera
de la sincronizacion de las diferentes unidades
motoras, de la frecuencia de impulsos nerviosos
que reciben los diferentes misculos y de la capa-
cidad de estos de inhibir los corpusculos tendi-
nosos de Golgi, lo que permitira desarrollar una
mayor fuerza maxima. Por otro, de la capacidad
de reclutamiento de fibras rapidas en la unidad
de tiempo, de la capacidad elastica del masculo y
del reflejo miotatico, factores ambos que depen-
den del estiramiento que se produce en la fase
excéntrica y que aportan una fuerza adicional al
musculo estirado.

a

Como conclusion, podemos afirmar que
este tipo de trabajo ejerce una gran in-
fluencia sobre la capacidad reactiva del
sistema neuromuscular. Segun Verkho-
shansky (2002), esta capacidad reactiva
se define como aquella capaz de de-
sarrollar un impulso elevado de fuerza
inmediatamente después de un intenso
estiramiento mecanico de los musculos,
es decir, un rapido traspaso de la contrac-
cién excéntrica a la concéntrica con la
maxima aplicacién posible de fuerza.

Como puede observarse, el desarrollo de una
contraccion pliométrica mas eficaz depende de
muchos factores. Por esta razon, si medimos la
capacidad de salto de un levantador olimpico,
obtendremos valores muy buenos, al igual que
al medir dicha capacidad en un jugador de voley.
Por supuesto, de mas esta decir que estos dos
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grupos de deportistas entrenan de manera muy
diferente. El entrenamiento con cargas eleva-
das con ejercicios explosivos como el arranque
y el envion, ademas de la utilizacion de senta-
dillas, tal como lo realizan los levantadores, asi
como entrenamientos en los que en algin mo-
mento podrin utilizarse cargas relativamente
altas, pero estas cargas altas, en cuanto a entre-
namiento con pesas se refiere, no representaran
jamas la parte central del entrenamiento. Tal el
caso del voleibolista, pero de todas formas resul-
taran muy efectivas en la mejora de la capacidad
del ciclo de estiramiento-acortamiento.

Con lo anteriormente expuesto, se preten-
de dejar en claro que si bien las contracciones
pliométricas representan la parte de la curva
fuerza-tiempo relacionada con la mixima ve-
locidad (véase la fig. 3-10), el trabajo en dife-
rentes proporciones en las otras zonas de dicha
curva no solo es muy importante, sino también
fundamental.

Al realizar un analisis metodolégico del en-
trenamiento pliométrico, deberiamos indicar
que es necesario un buen nivel de fuerza, ya
sea de miembros inferiores, superiores o am-
bos, antes de comenzar con los trabajos plio-
meétricos. Algunos autores proponen que, antes
de comenzar con los ejercicios pliométricos, un
deportista deberia ser capaz de levantar 1,5 su
peso corporal en el ejercicio de sentadillas como
medida de seguridad tendiente a evitar lesio-
nes (los saltos horizontales intensos tienen un
impacto de caida que puede llegar a 6 veces el
peso corporal), aunque este criterio no es apli-
cable a todos los ejercicios pliométricos, ya que
dependera mucho de la intensidad de estos. Por
esta razén, Verkhoshansky (2002) indica que
en saltos con caidas pequenas, skipping y otras
actividades de baja intensidad no es necesario el
cumplimiento de este precepto.

En los ejercicios pliométricos de elevada in-
tensidad, las repeticiones por serie no deberian
sobrepasar las 6 u 8, ya que la pérdida de velo-
cidad resulta notoria a partir de este namero de
repeticiones. A nuestro entender, 6 podria ser
un namero ideal, el cual permite mantener una
maxima velocidad de ejecucion.

{’ Con respecto a los saltos desde una tarima, la

ﬁ altura 6ptima puede determinarse empirica-

mente, constatando desde qué altura de cai-

da el deportista puede obtener la mayor altu-

ra en el salto y el menor tiempo de contacto

con el piso. Por supuesto que si podemos

contar con una planchuela de salto, estas me-

diciones seran mucho mas exactas, al iqual

que la dosificacion, ya que de esta forma serd

posible medir objetivamente la pérdida de

calidad del movimiento. Es importante tener

en cuenta que cuanto mayor es la relacion

entre la fuerza aplicada en la fase de impulso/

la fuerza en la fase de amortiguacion, mayor

sera la capacidad reactiva del sistema neuro-
muscular.

No son recomendables las caidas desde alturas
tan altas, donde la fuerza excéntrica sobrepase
la fuerza ejercida durante la contraccién con-
céntrica, ya que esto produce una gran mer-
ma en la calidad del salto y aumenta mucho el
contacto contra el piso y la fase de transicion
excéntrica a la concéntrica, ademas de caer con
altos niveles de tension, muy lejos del estade
de relajacion necesario para este tipo de activi-
dades.

Relacionado con la capacidad de resistencia
a los saltos, Skurvydas (2002) realiz6 un estudio
sobre 3 grupos: velocistas, corredores de 5 000
metros y no entrenados. Los saltos consistian en
CM] y drop jump desde una altura de 40 cm, la
cantidad era de 100 saltos y la frecuencia, de 1
cada 20 segundos. El autor pudo constatar que
los velocistas eran el grupo que perdia menos
efectividad durante el transcurso de los saltos y
que tanto el grupo de no entrenados como el de
corredores de 5 000 metros presentaban valo-
res similares de fatiga, aunque el promedio final
de la altura alcanzada en ambos saltos era supe-
rior en los corredores de 5 000 metros respecto
de los no entrenados. Asi, llegé a la conclusion
de que la capacidad de resistencia no intervie-
ne en el rendimiento de ejercicios en los cua-
les la predominancia recaiga sobre la actividad
neuromuscular.
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Cuando se intenta mejorar la resistencia a
este tipo de esfuerzos, serd necesario me-
jorar la altura maxima del salto por medio
de una adecuada interrelacion de entre-
namientos pliométricos y de fuerza con el
objeto de aumentar la altura maxima del
salto. Una vez consequido esto, se busca-
ra encadenar los diferentes tipos de saltos
por medio de entrenamientos intermiten-
tes con componentes de fuerza y veloci-
dad o de velocidad, teniendo en cuenta
que aunque se empleen saltos de baja
intensidad los atletas no habituados a este
tipo de entrenamientos (realizar muchos
saltos en una sola sesion) tendran dificul-
tades al momento de recuperarse.

ENTRENAMIENTO DE LOS DIFERENTES TIPOS
DE RESISTENCIA

Si observamos cualquier libro de entrenamien-
to, encontraremos que a grandes rasgos la clasi-
ficacion general de resistencia puede englobarse
dentro de los siguientes aspectos (cuadro 3-2).

Dentro de este viejo y general esquema, existe
un gran numero de factores que no son tenidos
en cuenta pero que, a la hora de planificar el en-
trenamiento, resultan fundamentales. Algunos
de estos factores son:

Duracion del trabajo

Como hemos visto en el Capitulo 2, segin la
duracion del esfuerzo y la manera en que este
sea realizado, ciclico o intermitente (tal es el

CUADRO 3-2. CLASIFICACION GENERAL DE RESISTENCIA

Por el volumen de la musculatura implicada
Resistencia muscular local
Resistencia muscular general

Por el metabolismo muscular implicado
Predominantemente aerobica
Predominantemente anaerdbica

Por el tipo de trabajo muscular
Resistencia estatica (sin movimiento)
Resistencia dindmica (con movimiento)

caso de los deportes de situacion [deportes de
combate, deportes juego, sea este individual o de
equipo)), la clasificacion sera la siguiente:

Resistencia de duracion muy corta (RDMC)
(hasta 3 s)

Resistencia de duracion corta (RDC) (30s-2m)
Resistencia de duracion mediana (RDM)
(2-10 m)

Resistencia de duracion larga I (RDL 1)
(10-35 m)

Resistencia de duracién larga I1 (RDL 1)
(35-90 m)

Resistencia de duracion larga 11 (RDL 111)
(90 m-6 h)

Resistencia de larga duraciéon 1l (RDL 1V)
(+6h)

Resistencia intermitente (deportes de situa-
cion) (constante cambio de ritmo)

Por supuesto que de acuerdo con la duracién
del esfuerzo, aunque dos tipos de resistencia es-
tén predominantemente bajo un mismo siste-
ma energético, las caracteristicas individuales en
cuanto a fuerza aplicada, velocidad de traslacion,
y por consiguiente la correspondiente utilizacion
mayoritaria de fibras (ST o FT), harin que posea
caracteristicas propias, ademas de diferentes por-
centajes de interacciéon con otros sistemas. Por
ejemplo, tanto la maratéon como una carrera de
10 000 metros utilizan primordialmente el sistema
oxidativo, pero la participacion de otros sistemas,
la velocidad de traslacion y la fuerza aplicada du-
rante la accion son totalmente distintas.

Resistencia de base

Todo deporte, sea este ciclico de corta, me-
dia o larga duracion, explosivo (levantamien-
tos, saltos o lanzamientos, donde la resistencia
es complementaria al rendimiento deportivo) o
en los deportes de situacion como los juegos y
deportes de combate, necesita de una resisten-
cia de base que cree los fundamentos de desa-
rrollo para una adecuada recuperacion y tole-
rancia a los entrenamientos y a la competiciéon
misma.

Segun la implicancia que pueda tener la resis-
tencia en las diferentes modalidades deportivas,
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la resistencia de base tendra sus propias condi-
ciones de entrenamiento.

En los deportes explosivos, como lanzamien-
tos, saltos y levantamientos de pesas, no pode-
mos pensar que la resistencia de base se adqui-
rird con trabajos extensivos de larga duracién y
baja intensidad. Este tipo de trabajo realizado en
exceso no solo no traera aparejado grandes bene-
ficios, sino que producira un efecto adverso so-
bre la fuerza y la velocidad, ya que tendria efecto
sobre las fibras lentas, las cuales no se utilizan en
estas actividades. Por tal motivo, en estos deportes
la resistencia de base podria ser entrenada con
juegos (basquet, fatbol), ademas de trabajos en
pista como multisaltos, piques, etc. Las secuen-
cias repetitivas de este tipo de trabajos crearian
una resistencia a la explosividad, algo importan-
te para poder entrenar altos volimenes de tra-
bajo en estos deportes; ademads, tendrian efecto
sobre las fibras FT, implicadas en estas acciones.
El aumento del nimero total de repeticiones y el
numero de repeticiones por serie en los diferen-
tes trabajos de fuerza también serian utiles; en
este caso, realizariamos un trabajo de base con
componentes mas especificos.

En el caso de que los deportes ciclicos sean de
corta, media o larga duracion, sirve para crear
niveles de resistencia necesarios para soportar
mejor las cargas especificas de entrenamiento.

En estos deportes, la extension y el tipo de
trabajo de la resistencia de base dependerin
de las caracteristicas del esfuerzo, lo que esta de-
terminado por su duracién a través del tiempo,
va que no es lo mismo un trabajo de resistencia
de base para un corredor de 10 000 metros que
para un kayakista de velocidad, en el que las dis-
tancias de competencia son de 200, 500 y 1 000
metros.

En el presente ejemplo, los trabajos de resis-
tencia de base tienen condiciones de entrena-
miento totalmente distintas en cuanto a volumen,
intensidad y duracion de los esfuerzos.

La resistencia de base en los deportes de equi-
po y de combate tiene como objetivo aumentar
la capacidad fisica y mejorar la recuperacion.
En este caso, el mejoramiento de la resistencia
aerébica resultard importante, pero de tanta im-
portancia como esto es no perder fuerza ni ve-
locidad. En consecuencia, la mejora del sistema

oxidativo debe realizarse sobre las fibras ripidas,
por lo que no resulta conveniente basarse en los
trabajos extensivos de fondo, pero si en trabajos
intermitentes que nos permitan mantener duran-
te un tiempo prolongado intensidades de carrera
que estén entre el 100 al 115% del VO, __, asegu-
randonos, por la intensidad empleada y la fuer-
za desarrollada en este tipo de trabajo, de que el
efecto se concentra en las fibras FT.

Los trabajos circuitados que nos permitan
desarrollar resistencia a la fuerza explosiva son
también de suma utilidad.

Posteriormente, analizaremos una gran va-
riedad de diferentes combinaciones de trabajos
compatibles de fuerza y resistencia, pero antes
creemos que es conveniente analizar los princi-
pales métodos de entrenamiento orientados a la
mejora de la resistencia.

Principales métodos de entrenamiento de la
resistencia

Con el objeto de hacer una clasificaciéon emi-
nentemente prictica y que pueda ser adaptada a
la gran mayoria de los deportes (basada en Zin-
tel, 1991y Navarro, 2003) y teniendo en cuen-
ta que dentro de cada grupo pueden existir un
sinniimero de variantes, las dos grandes divisio-
nes pueden considerarse en métodos continuos
y métodos fraccionados.

En el caso de los trabajos continuos, estos
pueden ser uniformes, es decir que la velocidad
de traslacion se mantendra estable durante todo
el recorrido. Si privilegiamos el volumen sobre
la intensidad del esfuerzo, estaremos realizando
un trabajo extensivo. En caso contrario, si nues-
tro objetivo es mantener una intensidad en ni-
veles elevados, nuestro trabajo se transformara
en intensivo. Ademas de uniformes, los trabajos
continuos pueden ser variables, en este caso la
intensidad, y como consecuencia de esto la velo-
cidad de traslacion, sufrira cambios.

Es obvio darse cuenta de que los trabajos an-
teriormente nombrados tendrin caracteristicas
y objetivos fisiologicos diferentes.

Por supuesto que este tipo de trabajos se uti-
lizan sobre todo en deportes ciclicos que nece-
siten una buena base del sistema oxidativo, pero
fundamentalmente lo serin en deportes de re-
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sistencia de duracion media (RDM) en adelante,
aunque en cada caso tendran sus propias carac-
teristicas en cuanto a volumen e intensidad, ya
que no es lo mismo realizar un trabajo conti-
nuo extensivo o intensivo en un deporte donde
la competencia no dure mucho miés que los 3
minutos (tal es el canotaje en K1 1 000 metros)
que en distancias mas largas (como por ejemplo
10 000 metros en atletismo).

Principales caracteristicas de los métodos continuos

Continuo extensivo

En este caso, la duracion de la carga para ob-
tener efectos fisiologicos deseados deberd ser
de 30 minutos en adelante, dependiendo por
supuesto de la duracion de la competencia, tal
como marciaramos anteriormente con el ejem-
plo del canotaje y los 10 000 metros o la maraton.

La intensidad de la carga estara encuadrada
entre el primer y el segundo umbral del lactato;
es decir, dentro de las diferentes zonas del en-
trenamiento de la resistencia estara en el nivel 2
(aerdbico lipolitico) y el nivel 3 (aerdbico gluco-
litico) por debajo del segundo umbral (Navarro,
2003).

Este tipo de actividad mejora notablemente
la economia del trabajo cardiaco (menos latidos
ante un mismo esfuerzo), la oxidacién de gra-
sas y la activacion de la betaoxidacion, ademas
de un incremento del numero de mitocondrias.

Es importante tener en cuenta, como se dijo
anteriormente, que al aumentar el numero de

mitocondrias es claro que la utilizacion fibrilar
caerd sobre las ST. Esto se debe a que la inten-
sidad desplegada es baja y, por lo tanto, la fuerza
ejercida y la frecuencia de impulsos nerviosos
también lo seran, cuestion que resultaria perju-
dicial si se realizara en exceso en deportes ba-
sados en la explosividad de los movimientos,
sean estos ejecutados una vez, en forma ciclica
de gran intensidad o aciclicos alternados (tal es
el caso de los deportes de combate o los juegos
deportivos).

-

La utilizacion sistematica de este tipo de
métodes produce una imporiante con-
version de fibras rapidas en lentas mas re-
sistentes, lo cual perjudica notoriamente
los niveles de fuerza y velocidad. Por esta
razén, son utilizados primordialmente en
los deportes que requieran un gran tra-
bajo de fondo (fig. 3-10).

Continuo intensivo

Es de una intensidad mayor que el continuo
extensivo. Por lo tanto, se supone que el tiempo
de duracién sera menor, por lo general no mas
de 30 min, aunque puede ser mayor en activida-
des de fondo.

En este tipo de trabajo, la intensidad del es-
fuerzo se encuentra exclusivamente en el ni-
vel 3 (aerdbico glucolitico), a nivel del segun-
do umbral del lactato o un poco por encima,
en los trabajos continuos intensivos se realiza-
ria a la maxima velocidad de trabajo estable en

Lactato (Mmol/)

| FIG. 3-10. Velocidad de carrera
del método continuo extensivo.

| Enelejemplo la velocidad, de

acuerdo con la duracidn del

Lrabajo, estaria comprendida

§30 515 5 445 43 415 4
Velocidad (tiempo x km)

el At &8¢ a

" entredmin, 5 por kmy 4 min,
07 s-4 min, 1 s por km.
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cuanto a valores de lactato, contribuiria al au-
mento del consumo méximo de oxigeno y pro-
duciria una mayor capilarizacion y rendimiento
cardiaco y una mejora en la supercompensa-
cion de los depdsitos de glucogeno, que por la
intensidad del esfuerzo serian los proveedores
de energia.

Al realizarse estos trabajos a una velocidad
mayor, la fuerza aplicada en la unidad de tiem-
po sera superior al continuo extensivo, por lo
que contribuye notablemente a la mejora de la
economia de movimientos, lo que permite que
un deportista pueda, a través del tiempo, man-
tenerse en estado estable a velocidades mas ele-
vadas (aumento de la velocidad del segundo
umbral del lactato) y durante mas tiempo. Con
estos trabajos, si bien las fibras ST son las que
predominan, deben hacerlo aplicando una fuer-
za mayor, con una frecuencia de impulsos supe-
rior, lo que produce también cierta activacion de
fibras FT.

Este tipo de entrenamiento puede llegar
a utilizarse en actividades de resistencia
de duracién media en adelante y como
base en algunas actividades explosivas,
deportes de combate y juegos depor-
tivos, siempre que determinadas situa-
ciones individuales lo requieran y por un
tiempo muy breve (fig. 3-11).

a

Continuo variable

La caracteristica principal en este tipo de tra-
bajo es el cambio de ritmo durante el tiempo de
aplicacion de la carga. Dichos cambios pueden
estructurarse de manera muy diferente segin
los objetivos planeados.

Por lo general, estos cambios de ritmo pue-
den deberse a las caracteristicas del terreno,
pero lo mas comun es que los cambios de rit-
mo impuestos sean planificados con anteriori-
dad. Este sistema, en el cual las intensidades de
esfuerzo sufren cambios constantes, producen
no solo mejoras en el sistema cardiocirculatorio,
sino también a nivel del SNC.

Ademis de ser util para los deportes ciclicos,
sean estos de mediana o larga duracion, este mé-
todo también puede adaptarse a deportes de si-
tuacion, ya sea juegos de equipo o deportes de
combate, pero la estructuracion de esta metodo-
logia en los deportes de situacién sera diferente
de la de los deportes ciclicos.

{” Una propuesta de trabajo para un deporte cicli-
€0 podria consistir en cambios de ritmo sobre
dos intensidades de esfuerzo. En este caso, el
deportista podria alternar entre dos niveles de
intensidad, por ejemplo a nivel 2 (aerdbico lipe-
litica), velocidad un poco por encima del primer
umbral del lactato y el nivel 3 (aerébico gluco-
litico), velocidad a nivel del sequndo umbral
del lactaro. La carga real de este trabajo estard

Lactato (Mmol'l)

N W a2 00 OO N O O

Bl

FIG. 3-11. Velocidad de
carrera del método continuo
intensivo. En el ejernplo la
velocidad, de acuerdo con la
duracion del rabajo, estaria

§30 515 5§ 445 43 415 4

345 33 315 3
Velocidad (5iempo x km)

comprendidaentred min, 15
por kmy 3 min, 5 s por km,
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determinada por el tiempo en que se perma-
nezca en cada nivel. En nuestro ejemplo, lo mas
conveniente seria que los tramos mas intensos
tuvieran una duracién mayor de los 5 minutas y
los menos intensos, en este caso los que produ-
cirian una adecuada recuperacion, no deberian
ser superiores a los 2,30-3 minutos. Esta alter-
nancia en los esfuerzos permitird una duracién
total de 30-60 minutos.

Con esta sistematizacion de cargas, el trabajo es
recomendable para el entrenamiento de la resis-
tencia de larga duracion, sea estatipo Il ll o IV.

Como objetivos primordiales dentro de esta
estructura, podriamos enumerar la adaptacion
a los cambios de suministro energético, la regu-
lacion en la produccion y remocion del lactato
(a causa de la degradacion de glucégeno que se
produce en el trabajo a nivel 3 de intensidad),
la aceleracion en la capacidad de recuperacion
durante las cargas bajas, el aprovechamiento de
los depdsitos de glucdgeno en los trabajos pre-
dominantemente aerébicos y la sincronizacion
de la activacion de diferentes tipos de fibras ST y
FT, lo que facilita una mayor economia de movi-
mientos (fig. 3-12).

Otra propuesta también podria basarse en la al-
}; temancia de dos intensidades de esfuerzo, pero
en este caso en el nivel 2 (aerdbico lipolitico), la
velocidad un poco por encima del primer um-

75

bral del lactato y el nivel 4 (capacidad aerobica)
y nivel 5 (potencia aerdbica), la velocidad por
encima del segundo umbral del lactato y un
poco por debajo de la velocidad del consumo
maximo de oxigeno. Al igual que en el ejemplo
anterior, la carga real de este trabajo estard de-
terminada por el tiempo que se permanezca en
cada nivel. En este ejemplo, lo mas conveniente
seria que los tramos mas intensos tuvieran una
duracién como maximo de 5 minutos (depen-
diendo si la velocidad es por encima del umbral
oescercana al VO, ), y los menos intensos no
deberian ser inferiores a los 3 minutos. Esta al-
ternancia en los esfuerzos permitird una dura-
cion total de 20-35 minutos.

La sistematizacién de este trabajo es recomen-
dable en los deportes de resistencia de dura-
cién media y larga tipo .

Ademas de la adaptacion a los cambios de su-
ministro energético, en este tipo de trabajo exis-
te una supercompensacion en los depésitos de
fibras ST y FT, una gran participacion de este
altimo tipo de fibras como consecuencia de la
intensidad que se aplica en las cargas altas (cercano
a la velocidad de VO, ) con una consiguien-
te produccion de lactato y remocion durante el
trote regenerativo, cambios bruscos en la activa-
cion de fibras FT y ST y, en consecuencia, una
mejora sustancial en la economia de movimien-
tos (fig. 3-13).

3
8
¥
3‘ 6 Segundo umbral de lactato
25 Primer umbral de lactato
FIG. 3-12. Velocidad de 3
carrera del método continuo g o e y ~— Valores
variado. En el ejemplo 12 =8 g /'\ .E
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FIG. 3-13. Velocidad de carrera
del método conltinuo variado.
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Como otra variable y de muy buena aplicacion
para la resistencia de base en los deportes de
situacion y de combate, podria aplicarse este
método continuo variable, con grandes cambios
de ritmo, que abarcaria desde el nivel 2 (aerébico
lipolitico) pasando por el nivel 5 (potencia aerd-
bica) y nivel 9 potencia de ATP-PC (pique a maxi-
ma velocidad). Los tiempos en los que se emplea
cada carga variaran de acuerdo con el nivel so-
licitado, pero debemaos tener en cuenta que no
es conveniente realizar esfuerzos de mas de 4-5
segundos en el nivel 9, ni de mas de 2 minutos
en el nivel 5. Ademas, para mantener la calidad
del esfuerzo, es conveniente partir siempre del
nivel 2 de intensidad, es decir, alternar esfuerzos
del nivel 2 al 5 o, en su defecto, del nivel 2 al 9.
Esto, ademds de un brusco cambio de ritmo, per-
mite iniciar el esfuerzo en condiciones ventajosas
y que este se realice con una gran calidad.

En este tipo de trabajo hay una formidable adap-
1acién a los cambios de ritmo, con la consiguiente
adapracion a los cambios de suministro ener-
gético, activacion brusca de las fibras FT, que se
produce entre el trote y el pique a maxima velo-
cidad, con importante aplicacion de fuerzaen la
unidad de tiempo. Es importante recordar que
el desplazamiento de carrera realizado en el ni-
vel 5, es decir a una velocidad cercana al VO __,
estimula fundamentalmente las fibras FT, lo cual
permite realizar trabajos predominantemente
aerdbicos pero a una intensidad maxima, con
una consiguiente produccion de lactato y remo-
cidn durante el trote regenerativo.

Principales caracteristicas de los métodos
fraccionados

Este tipo de trabajo engloba a todos los méto-
dos que se realizan con algun intervalo de des-
canso, y todos tienen como punto en comin que
no se alcanza una recuperacion completa entre
el trabajo y el descanso, aunque como es légico
pensar, en los trabajos donde el sistema oxidati-
vo prevalece como fuente energética, las pausas
seran menos recuperadoras que en aquellos en
los cuales la acumulacién lictica sea mayor.

Antiguamente, se calculaba la recuperacion
de acuerdo con la frecuencia cardiaca segun el
criterio de una recuperacién hasta los 120-130
latidos por minuto. Por supuesto, esto se ha to-
mado como algo absolutamente generalizado
que no se corresponde con la realidad de mu-
chos atletas y entrenamientos que, por sus ca-
racteristicas, pueden presentar una aparente
recuperacion en cuanto a la FC se refiere pero
que no se relaciona con lo que esta ocurriendo
a nivel muscular y neuroldgico; es decir, un de-
terminado sujeto puede presentarse recuperado
cardiolégicamente pero a su vez esta recupera-
ci6én no estd presente en otros niveles.

Trabajos intervalados

Con este tipo de entrenamientos, podremos
llegar a realizar un gran nimero de variables
que pueden tener efecto sobre los diferentes sis-
temas energéticos y los distintos tipos de fibras
musculares, donde la fuerza que debe realizar el
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ejecutante llegard a variar sustancialmente de
acuerdo con la intensidad y tipo de trabajo.

Si bien Zintl (1991) ya habia realizado una
clasificacion similar, fue Fernando Navarro
(1998) quien la explicé mds detalladamente si-
guiendo los conceptos explicados a continua-
ciéon (cuadro 3-3):

A partir de lo anteriormente expuesto, se po-
dri conformar una gran cantidad de variables,
pero teniendo en cuenta al relacionar la inten-
sidad de la carga con su duracion que el méto-
do intervalado extensivo serd medio o largo y el
método intervalado intensivo, justamente por el
elevado esfuerzo que requiere, ya sea metaboli-
co o neuromuscular, debera ser corto.

Intervalado extensivo largo

En este caso, se emplean cargas con una du-
racion superior a los 3 minutos y que pueden
llegar hasta los 10. La intensidad se desarrolla-
rd aproximadamente a nivel del segundo umbral
del lactato o un poco por encima, y las pausas
tendran una estrecha relacion con el tiempo de
esfuerzo, por lo que durarin entre 1 y 1,30 min
cuando el esfuerzo sea de 3 min o un poco mis
largo, y hasta 3-5 min si el esfuerzo es cercano
a los 8-10 min. De acuerdo con las caracteristi-
cas personales y el grado de entrenamiento, las
pausas podran ser activas o pasivas. En el méto-
do intervalado extensivo largo, lo mis comin es
que sean activas (velocidad del primer umbral
del lactato o un poco por debajo).

CUADRO 3-3. CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS
INTERVALADOS DE ACUERDO CON LA INTENSIDAD

Y DURACION DE LA CARGA
Extensivo
De acuerdo con la intensidad de la carga <
Intensivo
Corto
De acuerdo con la duracién de la carga Medio

Largo

Como el lector podra observar, la inten-
sidad que se desarrolla no es de las mas
altas. Por lo tanto, para que este tipo de
entrenamiento surta efecto, debera reali-
zarse con un volumen mayor que el que
podria realizarse si el deportista ejecutara
un entrenamiento a la misma intensidad
(sequndo umbral del lactato) perc de
manera continua.

De no relacionar adecuadamente esta
intensidad con un volumen mayor (al
que se realizaria de forma continua), este
trabajo no tendria efecto alguno, ya que
fraccionariamos y agregariamos pausa a
un entrenamiento que podria realizarse
sin descanso.

LN

El volumen de trabajo adecuado variara no-
tablemente dependiendo de la condicion y la
especialidad del atleta. Cuando se realiza un
entrenamiento de base en deportes de RDM y
en RDL I con deportistas bien entrenados, el
volumen neto de la carga podra estar entre los
40 y los 60 minutos. En el caso de los depor-
tes de fondo (RDL I1 Y I11), en los que es posi-
ble mantener la velocidad del segundo umbral
por mis tiempo que en los deportes de RDM y
RDL I, el volumen podria llegar a ser mas alto
(90 min).

La utilizacion de fibras recaerd fundamen-
talmente sobre las ST, lo cual mejorard nota-
blemente la glucolisis oxidativa y aumentara
los depdsitos de glucégeno en este tipo de fi-
bras, ademds de producir una mayor capila-
rizacién y una gran irrigacion periférica que
mejorara la capacidad aerébica con un aumen-
to del VO, __ , con mejora también de la efec-
tividad en la produccion y remocion licticas.
Todo esto puede observarse de forma practica
con la mejora de la velocidad a nivel del segun-
do umbral del lactato.

Debido a la gran utilizacion de fibras ST, no
se recomienda este tipo de trabajo para los de-
portes que necesiten una importante explosivi-
dad de movimientos, pero es de gran utilidad en
los deportes ciclicos que involucren los tipos de
resistencia nombrados.



78 ENTRENAVIENTO COMBINADO DE FUERZA Y RESISTENCIA

Intervalado extensivo medio

Las cargas no serdn superiores a los 3 minu-
tos ni inferiores al minuto. La intensidad de tra-
bajo estard por encima del segundo umbral del
lactato, sin llegar a la velocidad de VO, _, . Las
pausas dependerin del tiempo de esfuerzo, por
lo que podrin situarse en 1 minuto, 1 segundo
en los esfuerzos cortos y en hasta 2 minutos para
los esfuerzos mas largos (3 minutos). Este tipo
de trabajo posibilita elevar los niveles de lactato
y aumentar su produccién con la consiguiente
eliminacion, pero la demanda de este trabajo re-
caerd fundamentalmente sobre las fibras ST.

La metodologia descrita centra su accion so-
bre la capacidad y la potencia aerébica a través
de una importante deuda de oxigeno, que mejo-
ra los valores de VO, .

Este tipo de trabajo es recomendable para los
deportes ciclicos que involucren la resistencia
de mediana duracién (RDM) y los de RDL I, con
un volumen neto de carga que no debera supe-
rar los 45 min.

Intervalado intensivo corto

En este método existe una importante am-
plitud en el tiempo de los respectivos esfuerzos
que puede comprender unos pocos segundos
(8-15) hasta los 60. Por supuesto que la inten-
sidad estara relacionada con el tiempo que dure
cada repeticion: maxima (en el caso de 8 s) a casi
maxima o muy alta cuando el esfuerzo se situa
en el otro extremo (60 s).

En este tipo de trabajo, al existir una gran in-
tensidad y por lo tanto una importante aplica-
cion de fuerza, las fibras FT tendran un papel
muy importante.

Si bien las pausas no deben ser completas, si
deben ser lo suficientemente largas como para
permitir realizar los diferentes esfuerzos sin per-
der intensidad en las repeticiones y series ejecu-
tadas, por lo que cominmente se utilizan entre
3 a 4 series de 3 o 4 repeticiones cada una, con
una pausa de 2 a 3 minutos entre repeticiones
y 5 a 10 minutos entre series. Por supuesto que
esto estari relacionado con la duracién e inten-
sidad de los esfuerzos.

Por ejemplo: un esfuerzo de 30 segundos,
donde por la duracion la intensidad serd casi
maxima, estard seguido de una pausa de 2 a 3

minutos entre repeticiones y de 10 minutos
entre series, con esfuerzos mas cortos (aprox.
10 s), donde la intensidad sera midxima, las pau-
sas entre repeticiones seran de aproximadamen-
te 2 minutos o un poco mas y de 5 a 10 minutos
entre series.

Metabdlicamente, los esfuerzos mas largos
(30 s) producirdn una mejora de la produccion y
tolerancia del lactato; de esta forma, se aumen-
tard la potencia lictica, ademds de una impor-
tante participacion de la potencia aerébica que
se logra a partir de la sumatoria de estos esfuer-
zos de gran intensidad. En el caso de trabajos
mas cortos (aprox. 8-10 s), se utilizaran los de-
positos de fosfigenos y, por acumulacion de es-
fuerzos, aumentara el ritmo de producciéon de
lactato y de esta manera se mejorara la potencia
lactica.

Q\ Como expresaramos en parrafos anterio-
res, al aplicarse una gran intensidad existe
en este tipo de trabajo una gran utiliza-
cién de fibras rapidas FT, por lo que se
debe contemplar una correcta articula-
cion entre los esfuerzos y descansos que
permita mantener el ritmo de esfuerzo
planificado, ya que una notoria pérdida
de velocidad en el ritmo de trabajo trae
como consecuencia la utilizacién de
fibras ST, ya sea por agotamiento neu-
romuscular, metabdlico o ambos de las
fibras rapidas, ademas de una importante
lentificacién de los impulsos nerviosos.

ENTRENAMIENTO INTERMITENTE

Los primeros estudios cientificos publicados
sobre el entrenamiento intermitente fueron he-
chos por Astrang en 1960. En ese momento, el
afamado investigador planificé un estudio en
el que obtuvo resultados muy interesantes. Ese
trabajo consistié en realizar un esfuerzo inin-
terrumpido en el transcurso de 1 hora; la carga
que permitié cumplir con el tiempo estipulado
fue de 175 watts en el cicloergémetro.

Posteriormente se duplico la carga, es decir,
se colocaron en el cicloergémetro 350 watts. Al
pedalear con esta carga, a los 9 minutos el eje-
cutante se encontraba totalmente agotado, pero
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cuando se realizé un trabajo de 30 segundos se-
guido por 30 segundos de pausa, 30 segundos
de trabajo y nuevamente 30 segundos de pausa,
los investigadores encontraron que este proceso
podia repetirse durante 1 hora, es decir, con un
esfuerzo neto de 30 minutos antes de llegar al
agotamiento.

En el mismo estudio fue posible constatar
que, a medida que aumentaba el tiempo de es-
fuerzo y a pesar de que también lo hacia de manera
proporcional el descanso, el trabajo resultaba ser
mas agotador y llegaba a ser extenuante cuando
se ejecutaban 3 minutos de esfuerzo seguidos de
3 minutos de recuperacion.

A partir de lo expuesto, Astrang y cols. llega-
ron a las siguientes conclusiones:

Con periodos de trabajo breves, se puede so-
portar cargas intensas sobre la masa muscular y
6rganos transportadores de O, y se afectan en
menor medida los procesos que llevan a una im-
portante acumulacion de lactato sanguineo. De
esta manera, el esfuerzo principal comienza a
recaer sobre factores neuromusculares (fuerza)
sin un gran aumento del consumo de oxigeno, y
asi se limitaria una acumulacion importante de
lactato, ya que los procesos anaerdbicos también
serian solicitados en menor medida.

Por lo tanto, el ejercicio intermitente puede
definirse como breves trabajos intensivos segui-
dos de periodos de recuperacion menos inten-
sos 0 pasivos. Algunos autores, entre los que se
destacan Colli y cols. (1997), clasifican el traba-
jo intermitente de acuerdo con la intensidad del
esfuerzo en:

Intermitente maximo

Realizado a velocidades mdximas o mayo-
res al 130% de la velocidad aerébica maxima
(VAM) (minima velocidad donde se llega al
consumo miximo de oxigeno [VO,__ ], inicio de
la meseta del limite del VO, _ , es decir, la maxi-
ma velocidad que se puede mantener en condi-
ciones predominantemente aerébicas), es im-
portante destacar que esta velocidad aerdbica
maxima podri prolongarse de manera continua
en un tiempo comprendido entre los 3 y los 8
minutos, dependiendo, por ejemplo, si se trata de
un fondista, en cuyo caso podria mantenerla du-

rante mayor tiempo, o si se trata de un deportista
proveniente de deportes explosivos, en cuyo caso
el tiempo sera considerablemente menor.

En este tipo de trabajo, el sistema energéti-
co por utilizar serd predominante anaerdbico vy,
al ser trabajos de gran intensidad, las fibras FT
estaran muy comprometidas. Ademas, la dura-
cion del esfuerzo debera ser corta (5-10 s),
con pausas mas largas pero no totalmente recu-
peradoras (20-40 s), es decir, una relaciéon tra-
bajo-descanso de aproximadamente 1:4 (por 1
tiempo de trabajo, 4 tiempos de descanso). Con
otro tipo de estructuras en las cuales se utilicen
pausas de recuperacién mds cortas, sera muy di-
ficil poder mantener la intensidad del esfuerzo
durante todo el trabajo.

Compromiso metabélico y neuromuscular del
trabajo intermitente

Supongamos que realizamos en deportis-
tas de conjunto con buena condicion fisica un
trabajo de 5 segundos de esfuerzo a mixima in-
tensidad seguido de 20 segundos de pausa por
10 repeticiones, pero estructurados de diferen-
tes maneras, las que a continuaciéon pasamos a
detallar.

El entrenamiento A se realiza corriendo a
maxima intensidad en linea recta. De esta for-
ma, quedaria materializado en 5 segundos de
carrera a la maxima velocidad posible, seguidos
de 20 segundos de pausa pasiva, durante 10
repeticiones. Aunque la condicion fisica del eje-
cutante sea buena, si medimos la distancia reco-
rrida luego de cada repeticion veremos como de
manera paulatina la velocidad va decreciendo y
llega a ser considerablemente menor en las ulti-
mas respecto de las primeras.

Si al finalizar el trabajo les tomamos a los eje-
cutantes una muestra de lactato sanguineo in-
mediatamente posesfuerzo y otra a los 5 minutos
de haber finalizado el trabajo, podremos obser-
var valores elevados de este metabolito.

Entonces, ;qué es lo que puede haber suce-
dido? Si realizamos esfuerzos de 5 segundos,
zcudl es la razoén por la que los niveles de lacta-
to aumentan? Simplemente, estos niveles lacti-
cos se encuentren elevados por acumulacién de
trabajo. Recordemos que un esfuerzo de maxi-
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ma intensidad de 5 segundos de duraci6én no de-
beria por si solo producir grandes aumentos de
lactato, pero al repetir este esfuerzo durante 12
veces con una pausa incompleta (20 s) y al no
poder resintetizarse totalmente los depdsitos de
ATP-PC de las fibras rapidas, entraremos ine-
vitablemente en el sistema del acido lactico con
una pérdida paulatina de velocidad, producto
del cansancio provocado sobre las fibras FT (fig.
3-14).

Ahora bien, si en la misma estructura de tra-
bajo, 5 s x 20 s x 10 rep. pero en lugar de rea-
lizarse en linea recta se ejecuta sobre una
distancia de 10 metros, donde el deportista deba
realizar un esprin, frenar y retomar otro esprin,
podremos observar que el deportista puede
mantener la intensidad del esfuerzo durante casi
todo el recorrido, siempre que posea adecuados
niveles de explosividad (véase la fig. 3-15).

En este caso, al realizar un fuerte esprin des-
de la posicion de parado, luego frenar brusca-
mente (en ese momento se llega a velocidad 0),
cambiar de direccion y volver a realizar otro es-
print y asi sucesivamente hasta completar los 5
segundos (por lo general este tiempo se cumple
con un ida y vuelta, es decir, dos piques y una
frenada; deportistas muy explosivos pueden lle-
gar a realizar un recorrido de ida y vuelta mas
algunos metros, lo que resultaria en tres piques
y dos frenadas), como observamos mis arriba la
pérdida de velocidad es menor en el caso B que
en el A. Esto podria interpretarse de la siguiente
manera: al realizar el esprin, frenar, cambiar de
direccion y volver a realizar otro esprin, la es-
tructura de movimiento tanto externa (el mo-
vimiento que realizamos, junto con los niveles

v

'y
'
v
*

: A

FIG. 3-14. Cada una de las lineas enteras representa un
esprin de 5 s de duracidn seguidos por 20 s de pausa pasiva;
las lineas punteadas representan el esprin de vuelta tras los
20 s de pausa (total 10 pasadas).

L)

de fuerza aplicados, gran aplicacion de fuerza al
salir de la posicion de parado e intentar llegar
a la maxima velocidad, luego existe una aplica-
cion de fuerza menor [durante la carrera] para
aumentar nuevamente en el momento del frena-
do y asi sucesivamente) como interna (las fibras
musculares que se ven involucradas cambian
notoriamente), en este caso al verse involucra-
das diferentes fibras, por supuesto que predomi-
nantemente fibras Fla y FTX explosivas, podria
ser la causa de un mayor compromiso neuro-
muscular, por lo que sujetos con buenos niveles
de explosividad se verian altamente favorecidos
por este tipo de trabajo, independientemente de
la capacidad aerdbica que puedan tener, ya que
aqui juega un papel fundamental la aplicacion de
fuerza en muy cortos periodos y no la resisten-
cia a los trabajos de larga duracion.

;Cual es la razén por la que decimos que los
niveles de fuerza maxima y la velocidad de apli-
cacion de esta fuerza, lo que se traduciria en
fuerza explosiva, son primordiales para este tipo
de trabajo? Aqui, como se explico en capitulos
anteriores, la reserva de fuerza (diferencia entre
la fuerza maxima y la aplicacion de fuerza en el
movimiento deportivo) resulta fundamental, ya
que al existir adecuados niveles de esta capaci-
dad condicional (fuerza), ademas de poder ser
esta aplicada durante el movimiento deportivo
en el menor tiempo posible, aumentara inexora-
blemente la economia de movimiento, lo que
se traducird en un mayor rendimiento.

-

En este tipo de estructuras, donde se al-
teman el trabajo ciclico y el aciclico y se
conjuga una gran aplicacion de fuerza, el
sistema neuromuscular prevalecera so-
bre el trabajo metabdlico; por lo tanto, los
niveles de fuerza explosiva y capacidad
reactiva que el sujeto pueda tener al mo-
mento de realizar estos trabajos jugara un
papel fundamental sobre el rendimiento
en estas actividades.

2& A partir de lo expuesto, deberiamos conside-
rar como de orden logico pensar en obtener
en primer lugar adecuados niveles de fuerza y

fuerza explosiva antes de abocarnos a obtener
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FIG. 3-15. Los conos representan los extremos demarcados
en una longitud de 10 metros, la linea entera representa
los esprines de ida y la linea punteada, el esprin de vuella
que el alleta recorre en 5 s sequidos de pausas de 20 s de
recuperacion,

mayores niveles de resistencia metabdlica, ya
que si es nuestra intencién adquirir altos ni-
veles de resistencia ante trabajos explosivos, y
considerando que esta resistencia debe soste-
ner los niveles de explosividad que poseemas,
para poder mantener estos adecuados niveles
de explosividad primero debemos poseerlos;
por eso cuando estemos abocados a mejorar
la resistencia intermitente en esfuerzos de sub
maxima o maxima intensidad deberemos con-
siderar en primer lugar el entrenamiento de la
fuerza maxima, explosiva y capacidad reactiva
que se traduciran (siempre que exista una ade-
cuada técnica de movimiento) en mejoras en
los niveles de salto, lanzamientos, velocidad de
reaccion y frenado. Una vez esto, deberiamos
abocarnos a la tarea de obtener adecuados ni-
veles de resistencia ante estos esfuerzos o en
su defecto, y en caso que por una cuestién de
tiempo se requiera, se buscara obtener adecua-
dos niveles de explosividad y resistencia de for-
ma casi simultanea.

De esta manera, quedarian descartados los
trabajos continuos extensivos de larga duracion
para este tipo de esfuerzos. Aqui, las fibras esti-
muladas serian primordialmente las ST, ya que
los esfuerzos son de baja intensidad con impul-
sos nerviosos de baja frecuencia, lo que resulta-
ria en una contraposicion, es decir, sustentacion
de trabajos en los que primordialmente ejercen
su efecto las fibras FT realizando entrena-
mientos donde la accion principal recae en las
fibras ST.

Como veremos mis adelante, es importan-
te resaltar que el trabajo intermitente maximo

no solo se limita al esprin, ya sea este con freno,
cambio de direccion o sin estos. Ademais, dentro
del intermitente maximo es posible realizar in-
numerables combinaciones con diferentes tipos
de saltos, concatenados o no con piques y frena-
das, como asi también ejercicios con sobrecarga.
Aqui, la fatiga se relaciona, ademids de con los
correspondientes sustratos energéticos, princi-
palmente con las alteraciones de orden neuro-
muscular que estas actividades provocan, ya que
actiian a nivel de la estructura muscular y su co-
rrespondiente funcionamiento nervioso.

Relacion entre el trabajo intermitente de mdxima
intensidady el VO,

La resistencia al esprin es considerada como
un factor relevante en la mayoria de los deportes
de situacion (fatbol, basquet, handball, rugby,
hockey, etc.), y dicho factor se destaca como el
de mayor significacion en las diferentes situacio-
nes de juego (Davis y Brewer, 1992). Como es 16-
gico suponer, aquel jugador que necesite menos
tiempo para recuperarse de un esprin maximo
tendra durante las diferentes acciones de juego
la posibilidad de poder realizar una mayor can-
tidad de estos piques cortos y, con esto, poder
anticiparse al contrario.

Algunas publicaciones, como la de Bogdanis
y cols. (1996), han sugerido que el VO, pue-
de llegar a ser un factor determinante en la re-
cuperacion energética entre estas repeticiones
de esprin mediante la capacidad para resinteti-
zar fosfocreatina o por la remocién de lactato.
Pareceria que esta relacion es menor cuando se
trata de esfuerzos maximos y de muy corta du-
racion, donde es probable que la degradacion
de la fosfocreatina sea menor. Relacionado con
esto, existen estudios (Barbero Alvarez, 2002;
Aziz, 2000; Silva y Marifo, 2011) que sugieren
una pobre relacion entre la potencia maxima
aerdbica (VO,_, ) y la capacidad de realizar
esprines maximos con pausas cortas de recupe-
racion, por lo que la medicion del VO, resul-
taria ser un pobre indicador de la recuperacion
tras ejercicios intermitentes de maxima intensi-
dad y muy corta duracién. En este estudio, fue
posible constatar que sujetos con similares va-
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lores de VO,_, mostraban grandes diferencias
en su recuperacion cuando ejecutaban esprines
maximos repetidos, con lo cual pudo estimar-
se que la medicion del VO, es un pobre in-
dicador en jugadores de deportes de equipo, lo
que llevé a la sugerencia de que otros factores
(como la resistencia a esfuerzos explosivos [fac-
tores neuromusculares]) son los que tienen una
mayor influencia en la recuperacion. Ademds, se
pudo constatar que aumentos del 6% en el VO,
no implican una mejora en el rendimiento en
pruebas de esprines muy cortos con pausas in-
completas de recuperacion.

Lo expuesto también puede estar relaciona-
do con los valores de VO, que poseian los de-
portistas al momento de ser evaluados, ya que
Hoffman (1997), al evaluar soldados de infante-
ria, encontré que en los que poseian valores de
VO, . por debajo de la media de la poblacion
general el indice de fatiga tras la realizacion del
esprin de mixima intensidad y muy corta dura-
cion era superior a los que poseian valores de
VQ,_,, superiores a la media general, pero si es-
tos sujetos mejoraban su VO,, esta mejora no se
traducia en una optimizacion en los esfuerzos
repetidos de maxima intensidad y muy corta du-
raciéon. A partir de esto, el autor pudo deducir
que la relacion entre potencia aerdbica y esfuer-
zo intermitente de maxima intensidad se limi-
taria a valores de VO, que estén por debajo
de 50 + 3,8 mL/kg/min. Una vez alcanzado un
determinado valor, comenzard a perderse la re-
lacion entre las dos variables.

En este sentido, podemos citar un estudio
realizado por Aziz y cols. (2000) donde se corre-
lacioné moderadamente el VO, _, con el tiem-
po total durante la realizacion de una prueba de
8 esprines de 40 metros en jugadores de fitbol
y hockey sobre césped de nivel profesional. Se
concluyé que el VO, , tiene poca influencia en
el resultado de esprines repetidos.

' A partir de esto, llegamos a la siguiente

Q\ conclusion: cuando existen ciertos nive-
les de potencia aerdbica, no existe rela-
cién directa entre esta y la capacidad de
realizar piques cortos, pero cuando los
niveles de potencia aerobica son muy
bajos, la relacion entre el VO, y la capa-

cidad de eficiencia en esprines repetidos
es mas alta. Por lo tanto, en sujetos sin
entrenamiento y en cuanto a la potencia
aerdbica, seria importante buscar una
mejora en esta condicion, no necesaria-
mente por medic de trabajos continuos
de larga duracién, sino también a través
de trabajos intermitentes predominante-
mente aerdbicos y, si se considera nece-
sario, por la aplicacion de entrenamientos
fraccionados con predominio aerébico.
Creemos que es muy importante des-
tacar que cuando mas explosivo es el
mejor esprin individual (mayor velocidad
de carrera), también es probable que se
produzca una mayor disminucion del
rendimiento si comparamos los tiempos
obtenidos entre los primeros y los ulti-
mos piques, pero aunque este indice de
fatiga sea mayor, la sumatoria de tiempo
entre los diferentes esprines serd menor
en las personas explosivas respecto de los
que no poseen un adecuado nivel de
explosividad. Por lo tanto, los atletas mas
veloces, aunque posean un mayor indice
de fatiga, estaran en condiciones de eje-
cutar mas eficazmente, por ejemplo, 7
esprines con pausas incompletas que los
atletas menos explosivos y con un menor
indice de fatiga (fig. 3-16).

Intermitente submaximo

Realizados a velocidades comprendidas entre
el 95 al 110% de la VAM, en este caso el siste-
ma energético predominante sera el aerdbico,
ya que como expliciramos antes la velocidad
de traslacion serd la correspondiente al VO,
(velocidad aerdbica maxima) o levemente por
debajo o por encima de esta. Por supuesto que
esta participacion aerébica estara relacionada
con la intensidad y duracién de los diferentes es-
fuerzos; por ejemplo, si realizamos trabajos es-
tructurados en series de una duracién total de
8 minutos comprendidos entre 10 x 10 s a una
intensidad de carrera del 95 % de la VAM, la par-
ticipacion aerdbica serda mayor que si realizamos
trabajos de mayor duracién, por ejemplo, 15 x
155,20 x 20 s y 30 x 30 s. Ademas, no solamen-
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FIG. 3-16. Comparacion entre dos sujetos que realizaron
siete esprines (test de esprin de Bangsbo). Como puede
observarse, el sujelo B presenta menor indice de fatiga que
el A, pero este ultimo es més veloz que el B; por o tanto, es
mds efectivo aunque la pérdida de velocidad sea mayor.

te el tiempo de esfuerzo juega un papel relevan-
te, ya que la intensidad de este esfuerzo resulta
fundamental. Esto es asi porque la combinacion
de las distintas intensidades de la VAM (95-100-
105-110%), junto con los diferentes tiempos de
la duracion del esfuerzo y sus correspondientes
pausas (10-15-20-30) determinarin la deuda de
oxigeno existente y la mayor o menor participa-
cion aerdbica-anaerdbica durante el esfuerzo. A su
vez, esta forma de trabajo intermitente nos per-
mite desarrollar mayores volimenes de entre-
namiento a altas intensidades, volimenes que el
trabajo intervalado no nos permitiria mantener.
Por ejemplo, si nuestra intencion fuera realizar 4
pasadas de 1 000 metros al 100% de la VAM, po-
driamos mantener esta intensidad en la primer
pasada, a lo sumo en la segunda; luego, indefec-
tiblemente deberiamos disminuir la intensidad
al 95 0 90% de la VAM, ya que la duracion del
esfuerzo es muy grande como para poder man-
tenerlo en esos niveles.

VAM es de 3 min, 30 s por km, lo que equivale a
4,8 metros por segundo. En este caso, una per-
sona bien entrenada podria trasladarse a esta
intensidad de carrera durante los primeros 1000
metros; pero luego, a pesar de existir pausas
considerables, seria muy dificil poder mantener
la intensidad al 100 % de la VAM en las otras re-
peticiones de 1 000 metros. Ahora bien, si trans-
formamos este ritmo de carrera en un entrena-

éﬁ A modo de ejemplo, supongamos que nuestra

miento intermitente de 4 series de 7 minutos de
duracién cada una a una intensidad de 100%
de la VAM de 10 s de esfuerzo sequido por 10 s
de pausa, para nuestro ejemplo de 3min, 30s/km
¢ 4,8 m/s quedaria la siguiente estructura:

4 x (7 min x 10 5. x 48 m x 10 s de pausa) x 3
min macropausa.

Aqui estariamaos realizando un volumen de 4 032
metros a una velocidad del 100% de la VAM (en 7
minutos pedremos realizar 21 pasadas de 48 me-
tros, lo que es igual a 1 008 metros) y si a esto lo
repetimos 4 veces nos quedara un volumen to-
tal de 4 032 metros, volumen que no podriamos
realizar a esta intensidad de carrera en un trabajo
fraccionado por el gran desgaste que este produ-
ciria. Ahora bien, como lo indica el trabajo reali-
zado por Bisciotti (2004), a esta intensidad (100%
VAM), tampoco nos encontraniamos con altos
niveles de lactato. Al analizar esta metodologia
de entrenamiento, podemos cbservar que por la
altaintensidad que este trabajo presenta las fibras
musculares que actdan mayoritariamente son las
FT y las pausas, aunque incompletas permiten, a
las fibras rapidas una parcial recuperacion que
posibilita puedan actuar durante el siguiente es-
fuerzo también a alta intensidad. A medida que
aumentamos la duracion del esfuerzo (20 x 20,
30 x 30 s), los valores lacticos promedio paula-
tinamente también irdn en ascenso aunque la
intensidad sea la misma (100% de la VAM). Al au-
mentar la intensidad (105-110% de la VAM), por
supuesto que el compromiso anaerdbico y de
utilizacion de fibras FT (aumento de la aplicacion
de fuerza) serd mayor, cuestion que logicamente
se ve reflejada en la mayor acumulacion lactica y
en la mayor diferencia en estos niveles de lactato
que podemoas encontrar si hacemos diferentes
muestras, por ejemplo, al promediar y finalizar el
trabajo. Es importante destacar que los valores
lacticos comienzan a aumentar abruptamente
a partir de la utilizacion del 115% de la VAM; en
este caso, no solo existe una gran aplicacion de
fuerza para poder mantener el ritmo de carrera,
lo que trae aparejado un reclutamiento mayor de
fibras FTy, por supuesto, una mayor acumulacion
lactica con actuacion predominante del metabo-
lismo glucolitico.
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TRABAJO CONTINUOVS. INTERMITENTE

Por sus caracteristicas, el trabajo continuo es
mucho mis denso que uno intermitente; es de-
cir que mientras este ultimo presenta periodos
de esfuerzo seguido por iguales o superiores pe-
riodos de descanso, el entrenamiento continuo
no tiene descanso, por lo que logicamente debe
transcurrir a una intensidad mucho menor que
el intermitente. Por lo tanto, al ser de una inten-
sidad menor también existira una menor apli-
cacion de fuerza, lo que permitird que las fibras
involucradas sean mayoritariamente las ST.

Si bien en un pasado reciente se hablaba de
que en teoria durante el entrenamiento la meto-
dologia utilizada deberia ser desde lo continuo
hasta lo fraccionado, no es légico suponer que
esfuerzos realizados a baja intensidad absoluta,
baja frecuencia de estimulo y con volumen de
trabajo elevado puedan ser sustento para reali-
zar trabajos de alta intensidad, con reclutamien-
to mayoritarios de fibras FT, con alta aplicacion
de fuerza y frecuencia de impulso nervioso. De
esta forma, se pone el acento no solo en el es-
trés metabolico sino también en el neuromus-
cular, lo que no ocurre ni con el entrenamien-
to fraccionado y mucho menos con el continuo.
Por consiguiente, poseer una gran resistencia a
trabajos continuos no necesariamente se tradu-
ce en un mismo rendimiento para trabajos in-
termitentes. Esta relacion es ain menor si nos
encontramos frente a trabajos intermitentes ci-
clicos aciclicos, donde el ejecutante deba correr,
frenar, volver a correr, saltar, girar, etc. En estos
casos, las fuerzas explosiva y reactiva juegan un
papel fundamental, ademids de conjugarse una
permanente alternancia entre el metabolismo
predominantemente aerdbico y el predominan-
temente anaerdbico, aunque luego, por sumato-
rias de esfuerzo e intensidad aplicada, serd uno
el que prevalezca. Esto resultard fundamental al
momento de organizar un entrenamiento orien-
tado a la mejora de la resistencia, sea que se rea-
lice en forma continua o intermitente, ya que no
podemos concebir esta cualidad de igual mane-
ra si estamos frente a un deporte ciclico de lar-
ga duracion y baja aplicabilidad de fuerza (tal es
el caso de la maraton), ciclico de mediana dura-
ci6n y una alta aplicacion de fuerza (como puede

ser el remo y los deportes de situacion), donde
la resistencia se concibe como la posibilidad de
poder correr, frenar, volver a correr, cambiar de
direccion, saltar etc. Por lo tanto, tener la capa-
cidad de realizar todas estas acciones a gran ve-
locidad y explosividad durante el desarrollo del
evento nos permitira anticiparnos al adversario
en estas situaciones, y si podemos lograrlo como
lo analizamos anteriormente, sin que la explo-
sividad y velocidad de los diferentes estimulos
decaiga, podremos afirmar que somos resisten-
tes para esa manifestacion deportiva, por lo que
la capacidad de la utilizacién coordinada intra-
muscular e intermuscular de las diferentes ma-
nifestaciones de fuerza resultaran fundamenta-
les en el desarrollo de la resistencia.

A partir de estas consideraciones, tenemos
que tener en claro que no existe una unica meto-
dologia para el entrenamiento de la resistencia,
ya que esta se traducira especificamente en ren-
dimiento deportivo a través de un tiempo deter-
minado y esto no depende solo de factores me-
tabolicos (como el suministro de oxigeno), sino
de una gran interrelacion de factores, y cuanto
mayor sean las diferentes situaciones cambian-
tes que el deporte exija (tal es el caso de los de-
portes de situacion, sean estos de conjunto, in-
dividuales o de combate), mayor seri la partici-
pacion coordinativa a nivel neuromuscular. Esto
ocasiona que el gasto energético sea mayor en
las acciones que requieran acelerar y frenar que
en aquellas que se realizan de manera continua.
Bisciotti (2000) realiz6 un estudio en el que se
muestra que un sujeto que realizd 20 repeti-
ciones de 50 metros a una velocidad de 5 m/s
(3 min, 20 s/km), es decir 1 000 metros, tiene un
gasto energético 32% mayor que cuando corre de
manera continua 1 km en 3 min, 20 s. Este mismo
autor pudo constatar que a medida que aumen-
taba el namero de repeticiones pero disminuia
la distancia entre ellas y se mantenia el volumen
total (1 km), el gasto energético aumentaba jun-
to con el incremento de las repeticiones aunque
el volumen siguiera estable; es decir que la can-
tidad de partidas y frenadas ejercen efectos neu-
romusculares mayores, y con esto, un gasto ener-
gético superior, lo que se traduce en una mayor
exigencia que para el mismo volumen e intensidad
de trabajo pero realizado de manera continua.
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DIFERENTES ACTIVIDADES Y SU RELACION
CON LA FATIGA

En la mayoria de los deportes de situacion,
sean estos colectivos o no, la estructura se basa
en una gran cantidad de repeticiones de impul-
sos ciclicos y aciclicos. Por ejemplo en el volei-
bol, se encadenan saltos de forma intermitente
e irregular (aciclica) y en el fatbol se encadenan
esprines con saltos, frenadas, trote comodo, etc.,
es decir, un sinnimero de situaciones aciclicas y
ciclicas concatenadas de manera absolutamen-
te cambiante. En cambio otros deportes, como
por ejemplo las carreras, el remo y el canotaje,
se realizan de manera ciclica, es decir, una repe-
ticion regular de los mismos movimientos.

Es muy comun ver en estos deportes cémo
al final de un partido, regata o carrera se va per-
diendo calidad en los movimientos, asi como
eficacia, potencia y velocidad, con la consiguien-
te disminucion del rendimiento.

Por lo general, al momento de aumentar la
resistencia, ante estas situaciones se recurre a
entrenamientos predominantemente aerdbicos
sin contemplar otros factores que se relacionan
con aspectos neuromusculares, los cuales deben
ser tenidos en cuenta el momento de buscar una
mejora en la resistencia.

Luego de la realizacion de carreras de lar-
ga duracion (maratén y media maratén), Avela
(1998) midi6 la calidad del impulso de carrera
y constaté un aumento del pico de impacto y
una disminucién del pico de propulsion, lo cual
provocaba un aumento en el tiempo total de du-
racion del apoyo, se ejercia una accion mas lar-
ga contra el suelo y aumentaba el consumo de
energia con la consiguiente disminucién de la
velocidad.

En este tipo de actividades, las causas de la
fatiga estarin basadas en factores metabdlicos
(disminucion de sustratos energéticos), neuro-
musculares (alteracion del ciclo de estiramien-
to acortamiento [CEA]) y lesiones miofibrilares
que modificaran la estructura muscular. A par-
tir de esto, es importante destacar que no solo
la mejora de los factores metabdlicos (VO,_ y
depdsitos energéticos) influenciarin positiva-
mente en la resistencia de larga duracién, sino
que también un adecuado trabajo sobre el CEA

y la fuerza muscular jugara un papel relevante al
disminuir, luego del cansancio producido por la
actividad, la rigidez muscular, que se compen-
sa aumentando el empuje de apoyo. Con rela-
cién a esto, Paavolaien (1999) realizo un estudio
con corredores de 5 000 metros que consistia en
la aplicacion de esprines, zancadas en forma de
salto y diferentes tipos de saltos a pies juntos,
ademads por supuesto, del entrenamiento especi-
fico; se obtuvo una notoria mejora en el tiempo
de 5 000 metros en el grupo que realizaba traba-
jo explosivo sin que se vieran alterados los valo-
res de VO, . Asi, fue posible observar que no
solo aspectos energéticos influyen en este tipo
de corredores, sino también los aspectos neuro-
musculares citados.
Como conclusion, debemos tener en
Q\ cuenta que en esfuerzos intermitentes de
alta y muy alta intensidad, tal es el caso
de los deportes colectivos o individuales
de situacion, sera preciso considerar en
primer lugar la mejora ante esfuerzos ex-
plosivos para luego si tomar en cuentala
forma adecuada de encadenamiento de
estas acciones y obtener una resistencia
especifica que nos permita una adecuada
optimizacion para el deporte en cuestion,
considerando como contradictorio reali-
zar esfuerzos prolongados de baja inten-
sidad, donde predomine el trabajo sobre
fibras lentas, y que esto sirva de base para
realizar esfuerzos explosivos donde las fi-
bras rapidas son las comprometidas.

APLICACION DEL ENTRENAMIENTO
INTERMITENTE EN LOS EJERCICIOS
DE SOBRECARGA Y SALTOS

En un pasado no tan lejano, se consideraba
fundamental dentro de la planificacion del
entrenamiento obtener adecuados niveles de re-
sistencia de fuerza para luego pensar en el incre-
mento de la fuerza maxima y explosiva. Esta
estructura significaba la realizacion de diferen-
tes ejercicios con una gran cantidad de repeti-
ciones en cada una de las series, con lo cual se
obtenia una gran lentificaciéon de movimientos
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entre las primeras repeticiones respecto de las
altimas y una gran acumulacion lictica a nivel
local, cuestiones que no reportaban beneficio
alguno para un posterior incremento de fuerza
maxima y explosiva.

En la actualidad, tal como expresaramos ante-
riormente, se considera fundamental el incremento
de altos niveles de explosividad sustentados en
adecuadas combinaciones de trabajos de fuerza
y explosividad. A partir de esto se buscara ob-
tener adecuados niveles de resistencia especi-
fica para cada deporte, pero considerando que
esta resistencia no puede concebirse a costa de
la pérdida de velocidad, sino que debe obtener-
se junto con la velocidad de estos movimientos,
teniendo como objetivo, por ejemplo en los de-
portes de situacion, la realizacion de una gran
cantidad de movimientos explosivos con pausas
incompletas en los que la pérdida de velocidad
sea nula o, en su defecto, la menor posible.

Considerando esto altimo, no solo los dife-
rentes trabajos intermitentes realizados en el
campo cuyo objetivo sea la mejora de la resis-
tencia a los trabajos explosivos resultan de suma
importancia, sino que también los intermitentes
con ejercicios de sobrecarga deben ser conside-
rados al momento de planificar. Los tiempos
de ejecucion y pausa mas clisicos en este tipo de
trabajo son de 10 segundos de esfuerzo seguidos
por 20 segundos de pausa, ademas de combina-
ciones mas exigentesde 10s x 10s020s x 20 s,
todos sobre series cuya duracién puede ser de 2,
3 a 6 minutos, dependiendo del deporte ademas
de multiples factores, como por ejemplo el pe-
riodo en el que nos encontramos y teniendo en
cuenta que los dos ultimos ejemplos son de una
exigencia mucho mayor, por lo que deben ser
adaptados a determinadas circunstancias cui-
dando de no producir grandes fatigas con la con-
siguiente pérdida de velocidad en la ejecucion de
los diferentes movimientos junto con la predo-
minante utilizacion de fibras lentas en ellos.

Trabajo intermitente con predominio
de la velocidad

Debemos considerar que al realizar trabajos
intermitentes con saltos o con diferentes ejerci-

cios de sobrecarga estos pueden estar orienta-
dos a estimular la “parte baja” de la curva fuerza-
tiempo, es decir, con predominio de la velocidad
sobre la fuerza.

Aqui, la prioridad en la estructura del trabajo
la tendran los saltos, los piques y todos aquellos
ejercicios con sobrecarga que se realicen con un
porcentaje de carga bajo, ademas de una can-
tidad de repeticiones que estén lejos de ser las
maximas para esa serie, es decir, con un caricter
de esfuerzo bajo. Esto permitira realizar los ejer-
cicios a una gran velocidad y priorizar la explo-
sividad en los movimientos.

Es importante recordar que los ejercicios rea-
lizados de manera simplificada provenientes del
levantamiento olimpico de pesas (arranque col-
gado a media flexion o cargadas colgadas a media
flexion) realizados, como dijimos anteriormente,
con cargas ligeras pueden resultar un gran esti-
mulo no solo para la velocidad de movimientos,
sino también para estimular en alto grado los di-
ferentes niveles de coordinacion.

Trabajo intermitente con predominio
de lafuerza

En esta estructura, el trabajo se orienta a es-
timular la parte media a alta de la curva fuer-
za-tiempo, es decir, la zona de miaxima potencia
(6ptima relacion entre la fuerza y la velocidad), si
bien podemos realizar el trabajo en los mismos
tiempos que los anteriores (10 x 20, 10 x 10, 20
x 20, etc.) o, en su defecto, estipular un nimero
determinado de repeticiones para cada serie de
trabajo (p. ej., 6-8), y la pausa es el tiempo que se
tarda en desplazarse desde un ejercicio a otro.
En esta estructura de trabajo, los ejercicios con
carga tendrdn un protagonismo mayor respecto
de los saltos y la velocidad. En relacion con el
porcentaje utilizado respecto de 1RM, este par-
tira de aproximadamente el 55-60%. Si bien la
velocidad empleada no sera maxima (aunque se
intentara realizar a maxima velocidad), una ade-
cuada combinacién de cargas y ejercicios nos
permitird, por un lado, estimular los trabajos sobre
la zona de médxima potencia y, por otro, tenien-
do en cuenta la sumatoria de trabajo, la resisten-
cia general se vera estimulada (ver Anexo).
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Es importante destacar que al realizar
trabajos intermitentes con ejercicios de
sobrecarga, carreras y saltos debemos te-
ner en cuenta a la hora de planificar que
los ejercicios seleccionados deben tener
diferente estructura interna y externa (no
trabajar los diferentes grupos musculares
de manera parecida, es decir, realizar es-
tructuras donde los diferentes ejercicios
presenten formas cambiantes, de manera
tal que las formas y las fibras que trabajen
sean variadas.

Trabajo intermitente de fuerza y velocidad

Esta seria una combinacion del intermitente
con predominio de fuerza y el de predominio de
la velocidad. En este caso, se estimularia la par-
te baja, media y alta de la curva fuerza tiempo,
utilizando para tal fin una metodologia de con-
traste, es decir, cargas bajas y altas de manera al-
ternativa, con diferentes efectos sobre el sistema
neuromuscular, con el agregado del componen-
te resistencia (ver Anexo).

INTERMITENTE PARA LA CALIDAD DEVIDA

Hasta el momento, hemos analizado el en-
trenamiento intermitente vinculado al rendi-
miento deportivo, pero ademds es importante
destacar que este tipo de trabajo puede ser de
gran utilidad para sujetos cuyo objetivo princi-
pal sea optimizar su calidad de vida, mejorando
en este caso la resistencia general, y perder los
kilos de mds que la vida sedentaria haya provo-
cado. Considerando esto altimo, a continuacion
daremos un ejemplo que puede resultar de gran
utilidad.

Supongamos que nos encontramos ante
un sujeto sano, desentrenado y que comien-
za progresivamente a realizar actividad fisica.
En este caso es muy probable que no esté en
condiciones de trotar de manera constante du-
rante un tiempo relativamente prolongado; por
lo tanto, puede que al momento de planificar
un trabajo nos encontremos ante las siguientes
alternativas.

Caminar durante un tiempo relativamente
largo, por ejemplo 30 min, con lo cual gastard
una determinada cantidad de calorias.

Trotar durante un tiempo mas corto, actividad
que sin dudas representara un gasto energético me-
nor a que caminar durante periodos mas largos.

Como tercera opcion, podriamos realizar un
entrenamiento intermitente a una intensidad de
carrera absolutamente comoda, sin ningun tipo
de exigencia, lo cual permitiria obtener con el
trote un volumen de trabajo al cual no podria-
mos llegar si el ejercicio fuera continuo, ya que
la capacidad de entrenamiento del sujeto en
cuestion no lo permitiria.

Este tercer punto reviste una importancia fun-
damental, justificada en que durante un mismo
tiempo de trabajo el gasto caldrico serd mayor en
el trote que en la caminata. Ademas, el cambio de
intensidad que provocaria la alternancia constante
entre un trote comodo y caminar, tal como expu-
simos en parrafos anteriores, aumentaria de ma-
nera considerable el gasto calorico y contribuiria
asi a la pérdida de peso por parte del ejecutante.

Respecto de la intensidad de carrera, para
este nivel de entrenamiento no es necesario de-
sarrollar una gran bateria de test, sino que re-
sulta indispensable actuar con criterio, lo cual
significa determinar como intensidad éptima
de trabajo una velocidad de trote que pueda rea-
lizarse con comodidad y que permita al ejecu-
tante, alternando cortos periodos de trote con
cortos periodos de caminata, acumular un vo-
lumen de trabajo que sea mucho mas “rendidor”
que una simple caminata o un trote continuo
con un muy bajo volumen de trabajo.

A medida que la condicién fisica del en-
\ trenando mejora, se podra por ejemplo
intercalar entre trabajos continuos de
baja intensidad intermitentes a una in-
tensidad mayor, ademas de un sinnume-
ro de posibilidades que estén orientadas
a mejorar lo que todo ser humano desea
en este siglo x4, que no es otra cosa que
mejorar su calidad de vida en todos los
aspectos: econémico, social, psicolégico
y, por supuesto, fisico.
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CONSIDERACIONES AL MOMENTO

DEPLANIFICAR LOS ENTRENAMIENTOS
DE FUERZAY RESISTENCIA

Al momento de planificar y conjugar el en-
trenamiento de un ciclo de trabajo, teniendo en
cuenta que debe contemplarse la interaccion si-
multinea de fuerza y resistencia, muchos
seran los aspectos por analizar y considerar,
fundamentalmente las caracteristicas del de-
porte y las necesidades de una u otra capacidad
condicional.

En los deportes en los que, ademas de la téc-
nica, el rendimiento se basa en los niveles adqui-
ridos de fuerza mdxima o explosiva (p. ej., los
lanzamientos y los saltos en atletismo o el levan-
tamiento olimpico de pesas) tal vez no sea ne-
cesario realizar un entrenamiento orientado a la
mejora de la resistencia, o si esto se hace en al-
gun periodo de trabajo, la capacidad condicional
de resistencia se limitard a estar en un segundo
plano, con una importancia mucho menor que
la capacidad de fuerza maxima o explosiva.

Actividades de resistencia de larga duracion

En actividades deportivas donde la resistencia
tiene un efecto primordial, como por ejemplo
las carreras de larga distancia, el entrenamien-
to de fuerza podra colaborar en la mejora del
rendimiento, sobre todo en lo relacionado con
la economia de movimientos, donde la fuerza,
entrenada de manera conveniente, podré llegar
a ser un factor desequilibrante.

Para que lo mencionado se produzca, es im-
portante que la estructuracion del entrenamiento
de fuerza se base en ser el soporte del de resis-
tencia, de tal manera que la fuerza no se inter-
ponga con la resistencia; por otra parte, debemos
tener en cuenta que es mas facil que la resisten-
cia se interponga con la fuerza que esta altima lo
haga con la resistencia.

En estos deportes, la capacidad condicional
de fuerza estara supeditada a la resistencia; por
lo tanto, el eje de trabajo debera suscribirse a la
segunda capacidad condicional nombrada, de
manera tal que la fuerza sea un coadyuvante
de la resistencia.

En este caso, deberan considerarse las
particularidades de cada atleta al mo-
mento de planificar el trabajo. Aqui de-
beriamos tener en cuenta que el trabajo
de fuerza nunca tendra un volumen ni
una intensidad lo suficientemente altos
como para producir un cansancio capaz
de interponerse con la sesion de resisten-
cia. Por lo tanto, si el trabajo de fuerza se
realiza antes o después del de resistencia,
dependera fundamentalmente de las
condiciones individuales y de la reaccion
de cada deportista al trabajo conjunto de
estas dos capacidades, aunque no debe-
mos olvidar factores fisioldgicos. Por con-
siquiente, si solo consideramos estos, el
trabajo de fuerza debe anteponerse al de
resistencia siempre que luego el atleta se
sienta lo suficientemente comodo como
para realizar el trabajo posterior sin verse
afectado.

LN

Deportes de fuerza y resistencia

En los deportes en los cuales la fuerza y la re-
sistencia son factores fundamentales, como por
ejemplo el remo o el canotaje, una adecuada in-
teraccion de estas dos capacidades resultara pri-
mordial para obtener resultados satisfactorios y
a fin de que la mejora de una de estas no se in-
terponga con la otra.

En estas actividades, debemos considerar que
la ganancia de altos niveles de fuerza maximay
explosiva, junto con elevados niveles de resis-
tencia (en estos deportes, resistencia de corta
duracion [200 metros en canotaje y resistencia
de mediana duracion, 1 000 metros en canota-
je y 2 000 en remo] siempre que se posea una
adecuada técnica de movimientos, donde los ni-
veles adquiridos en estas capacidades condicio-
nales puedan ser aplicados), sera desequilibrante.
Por esta razon, la articulacion adecuada de fuer-
za y resistencia se transforma en el eje funda-
mental en estos deportes.

Al considerar los estudios relacionados con
la interaccion del entrenamiento de fuerza y re-
sistencia, la gran mayoria de los provistos por
la bibliografia cientifica comparan la carre-
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ra continua y su efecto sobre el entrenamiento
de la fuerza realizado con series y cargas esta-
bles, algo que puede ser muy util como trabajo
investigativo, pero no lo es si consideramos el
alto rendimiento en este tipo de deportes (remo
y canotaje), donde los altos niveles de fuerza y
resistencia requeridos hacen que la metodologia
de trabajo desarrollada sea mucho mas compleja
que la sola aplicacion de trabajos continuos en
resistencia y cargas estables en fuerza.

La principal pregunta que un entrenador pue-
de realizarse al momento de planificar esta rela-
cionada con el orden que se le debe dar a cada una
de estas capacidades, si primero entrenar la fuer-
za y luego la resistencia o viceversa, por lo que de-
beriamos considerar no solo efectos hormonales
o estructurales, sino también de sentido coman.

Aqui deberiamos tener presente que la me-
jor opcion de trabajo seria realizar el entrena-
miento de fuerza en diferentes dias del de resis-
tencia, pero como dijimos anteriormente, si nos
encontramos con el mediano y alto rendimien-
to, el volumen total de trabajo (sobre todo el de
resistencia) no nos permitira realizar la opcion
propuesta.

A partir de esto, son varios los factores que
debemos considerar:

Siguiendo con el ejemplo de los dos deportes
citados, cuando consideramos el mediano ren-
dimiento, donde por lo general se realiza un solo
turno en el agua, la opcion mas simple es reali-
zar el entrenamiento de fuerza a contraturno del
de resistencia, es decir, uno por la manana y otro
por la tarde. Si tenemos la posibilidad de hacer-
lo, seria conveniente realizar el entrenamiento
de fuerza por la manana y el de resistencia por la
tarde, basandonos en los diferentes perfiles hor-
monales (los niveles de testosterona se encuen-
tran mas elevados por la manana, mientras que
los de cortisol estin mis bajos) (Bradley y cols.,
2001; Ehrnborg y cols., 2003).

Ahora bien, supongamos que el trabajo de re-
sistencia especifica se realiza 5 o 6 veces por se-
mana y las sesiones orientadas al desarrollo de la
fuerza maxima y explosiva, 3 veces por semana;
en este caso, son varios los factores para tener
en cuenta.

En primer lugar, respecto de los factores hor-
monales, deberiamos considerar primero reali-

zar la sesion de entrenamiento orientada al de-
sarrollo de la fuerza, ya que los niveles de tes-
tosterona son los que mas rapido aumentan con
el entrenamiento de sobrecarga, para luego rea-
lizar el de resistencia, pero al momento de eje-
cutar este tltimo deberiamos considerar factores
neuromusculares, como la velocidad de con-
traccion y la capacidad de reclutamiento de las
unidades motoras. Con esto debemos tener en
cuenta que, al realizar un entrenamiento orien-
tado a la mejora de la fuerza, no deberiamos
trabajar después la resistencia con bajo nivel
de contraccion, es decir, trabajos prolongados a
bajo nivel de intensidad. En este caso, lo acon-
sejable es un entrenamiento de fuerza que, aun-
que se realice con una intensidad alta, no llegue
por ningin concepto a un caricter de esfuerzo
maximo. De esta manera, estaremos en condi-
ciones de realizar un entrenamiento de resisten-
cia de alta intensidad que permita la aplicacion
de un reclutamiento importante de unidades
motoras rapidas, pero teniendo en considera-
cion que este tipo de trabajo, si bien serd de una
alta intensidad, esta no deberi llevar al depor-
tista hasta el agotamiento, de forma tal que ter-
mine lentificindose de manera notoria, es decir
que en este caso, por supuesto, no serd un entre-
namiento continuo, sino fraccionado, y las pasa-
das que lo componen no deben ser hechas con
una intensidad o una distancia tal que el depor-
tista no pueda mantener el ritmo de trabajo y su
lentificacion sea notoria.

Ademads de esto ultimo, también debemos
considerar no solo factores hormonales o de re-
clutamiento, sino las caracteristicas individuales
de cada atleta. Con esto aludimos a las particu-
laridades que un deportista pueda presentar al
momento de interaccionar el entrenamiento de
fuerza y resistencia. Nos referimos a que muchas
veces un atleta puede quedar no todo lo laxo y
flexible que deseariamos luego de un trabajo de
fuerza, lo cual afectaria la técnica de movimientos
y, en consecuencia, los niveles de resistencia. En
este caso, deberiamos considerar la posibilidad
de entrenar primero la resistencia y después la
fuerza, pero teniendo en cuenta que:

En primer lugar, la sesion de resistencia no
deberia tener una carga lo suficientemente alta
como para afectar las capacidades metaboli-
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cas del entrenado, es decir que la relacion en-
tre la intensidad y el volumen debe ser la ade-
cuada para permitir que nuestro atleta tenga la
suficiente capacidad energética para poder lle-
var a cabo de manera adecuada el posterior en-
trenamiento de fuerza (la utilizacion de bebidas
energéticas puede colaborar con esto). Ademas,
debemos considerar que este entrenamiento
orientado al desarrollo de la fuerza no debe te-
ner una carga tal que llegue a un caricter de es-
fuerzo maximo y un volumen tal el deportista
no esté en condiciones de tratar de imprimirle
la maxima velocidad posible en cada repeticion.
k Como se podrd apreciar, la interaccion
del entrenamiento simultaneo de fuerza
y resistencia requiere de un trabajo y una
planificacion artesanales por parte del
entrenador, sobre todo cuando se nece-
sitan elevados niveles de estas dos capa-
cidades condicionales y por diferentes
motivos nos vemos obligados a realizar
una con un intervalo corto después de la
otra.

Nos referimos al entrenamiento de alto ren-
dimiento, donde entrenar la resistencia tiene un
volumen de trabajo mucho mas elevado que el
de fuerza; por lo tanto, posiblemente nos encon-
traremos con 2 turnos diarios en el trabajo de
resistencia (agua) y 1 en fuerza. Dada esta situa-
cion, deberiamos considerar la estructura de tra-
bajo teniendo en cuenta los siguientes factores.

Como dijéramos en parrafos anteriores, por
la manana se encuentran mis elevados los ni-
veles de testosterona. Por lo tanto, seria conve-
niente realizar el trabajo de fuerza en horario
matutino, teniendo en cuenta que el volumen
total y el caricter de esfuerzo no lleguen a ser
maximos, de tal manera que también pueda ser
adecuadamente desarrollado el trabajo de resis-
tencia, considerando que si realizamos un traba-
jo de fondo con bajo nivel de impulso nervioso
es muy probable que anulemos el estimulo que
el trabajo de fuerza provoca. En consecuencia,
es importante que luego de entrenar fuerza el
trabajo de resistencia se realice con una inten-
sidad lo suficientemente alta como para provocar
estimulos sobre fibras ripidas con un alto ni-

vel de conduccion nerviosa. Ademis, debemos
considerar que el volumen no sea alto, ya que
de esta manera no se producird una lentificacion
notoria de movimientos. Por lo tanto, luego de
un trabajo de fuerza, el turno correspondiente
a la resistencia debe ser de una carga total entre
baja a media.

Posteriormente, serin necesarios un adecuado
descanso, hidratacion, suplementacién y ali-
mentacion con el objeto de encarar el entrena-
miento vespertino en buenas condiciones basales
y poder llevar adelante este segundo turno de
trabajo.

Deportes aciclicos

Una consideracion aparte deben tener los de-
portes donde la fuerza maxima, la explosiva y
la resistencia sean factores determinantes del
rendimiento. Tal es el caso del rugby o el fitbol
americano. Ademas, debemos tener en cuenta
actividades como el fatbol, el voley, el basquet,
el hockey, el hindbol, el tenis, etc., donde si bien
la necesidad de fuerza maxima es menor a los
dos deportes primeramente nombrados, la ne-
cesidad de fuerza explosiva, junto con la resis-
tencia a estas acciones explosivas, llegara a ser
un factor relevante dentro del rendimiento. Es
aqui donde una planificacién cientifica y arte-
sanalmente desarrollada jugara un papel funda-
mental en los niveles de explosividad alcanzados,
como asi también los de resistencia a esta explo-
sividad, ademads de ser un actor principal en la
prevencion de lesiones.

En estos deportes, deberiamos tener en cuen-
ta varios puntos con el objeto de optimizar el en-
trenamiento. Aqui es importante considerar los
objetivos de entrenamiento. Por lo tanto, si nos
proponemos mejorar los niveles de fuerza maxi-
ma y explosiva, seria conveniente realizar estos
trabajos a contraturno de los trabajos de campo;
en cambio, si nuestro objetivo es aumentar los
niveles de resistencia a la explosividad, podria
considerarse la posibilidad de realizar este tra-
bajo de manera tal que esté integrado al trabajo
de campo, realizando esto, por ejemplo, con su-
matorias de piques con y sin cambio de direc-
cion, diferentes tipos de saltos y trote regene-
rativo. De esta manera, quedarian integrado de
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forma compacta los trabajos de fuerza explosiva
y resistencia, y este trabajo se transformaria en
uno de resistencia a la explosividad.

Cuando realizamos trabajo de fuerza con el
objetivo de mejorar el rendimiento y prevenir le-
siones y no se tiene la posibilidad de realizarlo
a contraturno y considerando que la intensidad
de este no sera alta (p. ej., trabajos de propiocep-
cion [sentido que informa al organismo la posi-
cion de los masculos; es la capacidad de sentir la
posicion relativa de partes corporales contiguas,
regulando la direccion y rango de movimiento,
permite reacciones y respuestas automaticas,
interviene en el desarrollo del esquema corpo-
ral y en la relacion de este con el espacio, sus-
tentando la accion motora planificada]), podria
ser una buena opcion ejecutarlo antes del trabajo
de campo (siempre que no haya sido agotador)
como una forma de activacion previa.

Asimismo, es importante considerar que
muchos preparadores fisicos, cuando combi-
nan trabajos de velocidad y de fuerza explosiva,
optan por realizar primero el trabajo de campo
para luego ejecutar el entrenamiento correspon-
diente a la capacidad de fuerza explosiva, fun-
damentando esto en que el entrenamiento de

SINTESIS CONCEPTUAL

Entrenamientos en circuitos organizados
de manera deficiente repercutirin en la
velocidad.

Cualquier zona de la curva fuerza-tiem-
po, sea parte baja, media o alta, se sus-
tenta en la fuerza mixima, esto es, en su
parte mas alta.

La mejora de la potencia se debe buscar
por una mejora de la velocidad de movi-
mientos (cargas bajas) y de la fuerza (car-
gas altas).

El entrenamiento de contraste se justifica
por las mejoras que produce en la capaci-
dad de reclutamiento de unidades moto-
ras rapida.

velocidad tiene su efecto sobre fibras rapidas,
con altos niveles de conduccion nerviosa, lo que
sirve como trabajo de preactivacion y, en conse-
cuencia, posibilita desarrollar en los diferentes
ejercicios niveles de potencia superior al que se
obtendria si no se realizara este trabajo (preacti-
vacion) previo al entrenamiento de sobrecarga.
De esta manera, es muy importante la capacidad
del preparador fisico al momento de planificar
la mejor opcién para su grupo de deportistas, no
solo teniendo en cuenta factores neuroldgicos,
coordinativos y metabdélicos, sino también ob-
servando como responden los entrenados con
las diferentes variables que hemos enumerado.

En deportes como el rugby, donde los niveles
de fuerza maxima y explosiva por alcanzar son
muy altos y considerando que el entrenamiento
de campo no se realiza todos los dias, llevar ade-
lante los trabajos combinados de fuerza mdxima
o explosiva en dias alternados a los de campo
parece ser la opcion mds prictica dentro de la
estructura de trabajo. La misma opcién parece-
ria ser la mas aconsejable también en deportes
como el hindbol y el hockey aunque en estos el
entrenamiento de fuerza tenga una estructura
diferente al primero.

N

Los trabajos pliométricos ejercen una
gran influencia sobre la capacidad reacti-
va del sistema neuromuscular.

La utilizacion sistematica de trabajos con-
tinuos extensivos produce una importan-
te conversion de fibras rapidas en lentas
mas resistentes, lo cual perjudica notoria-
mente los niveles de fuerza y velocidad.

En las estructuras en las cuales se alternan
trabajos ciclicos y aciclicos y se conjuga
una gran aplicacion de fuerza, el sistema
neuromuscular prevaleceri sobre el traba-
jo metabdlico y resultarin fundamentales
los niveles de fuerza explosiva y capacidad
reactiva.
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Cuando existen ciertos niveles de potencia
aerébica, no hay relacion directa entre esta
y la capacidad de realizar piques cortos.

Cuando los niveles de potencia aerdbica
son muy bajos, la relacién entre el VO, y
la capacidad de eficiencia en esprines re-
petidos es mds alta

En esfuerzos inermitentes de alta y muy
alta intensidad, sera preciso considerar en
primer lugar la mejora en esfuerzos ex-
plosivos para luego si tener en cuenta un

encadenamiento de estas acciones y obte-
ner una resistencia especifica.
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CONSIDERACIONES PARATENER EN CUENTA

Durante anos, se ha debatido acerca de la
conveniencia de comenzar a edades tempranas
el entrenamiento de determinadas capacidades
motoras; en este caso, las que nos atafen son la
fuerza y la resistencia. Pero independientemen-
te de la edad de comienzo del entrenamiento de
estas dos capacidades condicionales, lo cierto es
que la especialidad deportiva comienza a una
edad mads temprana de la que correspondia anos
atrds. Por supuesto, esto trae aparejado que el

Entrenamiento de fuerza y niveles de testosterona
Iniciacién del entrenamiento
Caracteristicas del entrenamiento

EL NINO Y EL DESARROLLO
DE LA RESISTENCIA
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SINTESIS CONCEPTUAL

entrenamiento de capacidades como la fuerza y
la resistencia comience a edades mas tempranas.

Respecto del entrenamiento de fuerza, mu-
chos especialistas han marcado la inconveniencia
de desarrollar esta cualidad a edades tempranas,
pero esta idea ha sido refutada por numerosos
estudios, entre ellos el de Falk y cols. (1996),
quienes han demostrado no solo que no existen
inconvenientes, sino también los grandes bene-
ficios de un correcto y adecuado entrenamiento
orientado al desarrollo de la fuerza, sobre todo
en momentos en los cuales nos vemos benefi-
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ciados por encontrarnos en una fase sensible al
entrenamiento de esta cualidad.

Por lo general, el entrenamiento de fuerza en
ninos genera una mayor controversia que el en-
trenamiento de resistencia. Esto puede deberse a
que si realizamos alguna actividad con sobrecar-
ga adicional con el objetivo de estimular la fuer-
za, esta carga puede apreciarse muy ficilmente
(p. €j., pesas), cuestion que no ocurre en el en-
trenamiento de resistencia (donde fundamental-
mente las actividades consisten en trasladar el
propio peso corporal). Pero si estas activida-
des se realizan sin dosificar adecuadamente los
niveles de intensidad y volumen, pueden resul-
tar perjudiciales, al igual que el entrenamiento
de fuerza. En cambio, si en cuanto a intensidad y
volumen estas cargas son planificadas de mane-
ra correcta por un entrenador con amplios co-
nocimientos, estos posibles efectos adversos se
transformardn en grandes beneficios, no solo en
lo referente al rendimiento deportivo, sino tam-
bién en lo que respecta a un desarrollo corporal
armaonico.

ELNINOY SU DESARROLLO

Desarrollo de la masa muscular

En el recién nacido, la masa muscular repre-
senta el 25% del total del peso, pero esta masa
muscular, intimamente relacionada con la fuer-
za, experimenta grandes cambios a través de
los anos, y llega a representar el 42-52 % en los
hombres y el 35-42% en las mujeres. Por supues-
to, esto depende no solo de factores genéticos,
sino también de otros, como el tipo de entrena-
miento y la alimentacion.

Los hombres pueden llegar a incrementar
cinco veces su peso muscular entre los 5 y los
18 anos. En las mujeres este incremento puede
llegar hasta tres o tres veces y media, también en
el lapso comprendido entre los 5 y los 18 afos.

Hasta la pubertad (primera fase de la adoles-
cencia y de la juventud; normalmente se inicia a
los 11 anos en las ninas y a los 13 o 14 anos en
los niftos y finaliza a los 17 o 18; en esta etapa
se lleva a cabo el proceso de cambios fisicos en
el cual el cuerpo del niflo o nina se convierte en
adolescente, capaz de la reproduccion sexual), la

masa muscular de hombres y mujeres se man-
tiene pareja, pero a partir de esta etapa el hom-
bre desarrolla una masa muscular mucho mas
importante que la que puede lograr en condicio-
nes normales una mujer. Este cambio se debe a
que en esta etapa los niveles de testosterona en
el hombre aumentan en gran proporcion, junto
con el desarrollo de los caracteres sexuales.
k El desarrollo muscular en las nifias pube-
res, si bien aumenta, es mucho mas es-
table que en el hombre. Este cambio en
el ritmo de crecimiento es adjudicado a
las diferencias hormonales que presentan
ambos sexos.

Relacion masa muscular-masa grasa

Al nacer, la masa grasa corresponde al 10 o
12% de la masa corporal total, pero al llegar a la
madurez fisica estos valores se sitian en un 15%
para los hombres y un 25% para las mujeres. Por
supuesto que estos valores, como dijimos ante-
riormente, estdn supeditados a factores genéti-
cos, al entrenamiento y a la alimentacién, pero
en el caso de las mujeres la mayor acumulacion
de tejido adiposo se debe a factores hormonales.

Sistema nervioso

El tamano del cerebro aumenta de manera
muy rapida en los primeros 4 anos de vida. Du-
rante ese tiempo, ya se habra formado el 80% de
la estructura cerebral. Luego, la multiplicacion y
diferenciacion de las células cerebrales sigue au-
mentando pero en forma lenta, hasta llegar (en
ambos sexos) a los 19 o 20 anos de edad, cuando
el crecimiento cerebral finaliza.

Si bien a los 4 afos el nifno tiene el 80% de la
estructura cerebral conformada, la gran diferen-
cia en los niveles de coordinacién que presenta
un nino de esta edad con respecto a los adultos
se debe a que existe menor cantidad de sustancia
intercelular y menor tamano de las células cere-
brales. Aunque existe una gran cantidad de es-
tas células, ain no se ha completado el desarrollo
de las piramidales (células reguladoras del control
motor), lo que trae aparejado falta de coordina-
cién en movimientos parciales y complejos.
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Al momento de confeccionar un entre-
namiento, s importante tener en cuenta
el desarrollo evolutive del sistema ner-
vioso. El desarrollo de la habilidad moto-
ra puede observarse en los primeros 18
anos de vida, aungue en las nifas tiende
a estabilizarse alrededor de la pubertad,
entre los 12 y 13 aos, algo que es muy
facil de demostrar en actividades como
la gimnasia deportiva, en la cual nifas de
aproximadamente 12 anos poseen nive-
les superlativos de coordinacion. Por otro
lado, la mielinizacion de muchos nervios
motores es incompleta hasta la pubertad;
por lo tanto, el control neural es limitado
hasta llegar a esa edad.

Es importante destacar que, si bien la madu-
rez del sistema nervioso depende del desarrollo
fisiologico, la prictica de movimientos coordi-
nativos durante toda la edad escolar favorece el
desarrollo nervioso funcional. Es en esta etapa
cuando el nino se encuentra mas permeable al
aprendizaje debido a la sensibilidad que presen-
ta el sistema nervioso, ya que los movimientos
que se aprenden durante la infancia son los que
permanecen estables en la edad adulta. Ademis,
es muy importante tener en cuenta que, debido
al crecimiento y las alteraciones en las propor-
ciones del cuerpo a lo largo del desarrollo, hay
determinadas actividades que pueden requerir
un ajuste en el proceso de aprendizaje (figs. 4.1
y 4.2).

FIG. 4-1. Ejercicio de press de banco sin apoyo de caderas y con un disco; esto produce una mayor inestabilidad de movi-
mientos que obliga a optimizar los niveles de coordinacion intermuscular e intramuscular (la flecha indica el esfuerzo extra que
se redliza en la zona media para mantener la postura).
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FIG. 4-2. Estocadas con brazos exlendidos con el objetive de producir una mayor inestabilidad de movimientos, lo que obliga
a optimizar los niveles de coordinacion intermuscular e intramuscular con bajo peso adicional.

Los ancianos que durante la infancia ad-
quirieron un buen nivel coordinativo pa
decen de torpeza motriz a edades mas
avanzadas que aquellos que nunca reali
zaron actividad. Por esta razon, la mejora
de los niveles de coordinacion repercuti
ra no solo sobre una determinada activi-
dad deportiva, sino que en determinadas
circunstancias podra llegar a mejorar la
calidad de vida.

LN

EL NINO Y EL DESARROLLO DE FUERZA

Aumento de los niveles de fuerza

Tanto el desarrollo brusco de la masa mus-
cular como la mielinizacion de nervios moto-
res son responsables del aumento de fuerza en

la etapa puberal, aunque en los varones es mu-
cho mds notorio que en las mujeres, quienes tie-
nen un aumento mucho mas gradual. Aunque
en ambos sexos el desarrollo neuronal es parejo,
la testosterona es responsable de este cambio en
los niveles de fuerza en ambos sexos.

Fases sensibles para el desarrollo de la fuerza

A partir de lo expuesto, surge el interrogan-
te respecto de cuindo comenzar con el entre-
namiento de fuerza. Cuando el nifio tiene una
mavyor predisposicion para absorber este tipo de
trabajo con los mejores beneficios, la respuesta
dependera de dos factores fundamentales:

La edad biologica del nino
El tipo de deporte
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Este ultimo punto resulta de una importan-
cia fundamental, ya que las necesidades de fuer-
za que pueda plantear la especialidad deportiva
dependerin del momento y la forma en que se
inicia este entrenamiento. Dejando de lado los
deportes donde el desarrollo de fuerza es maxi-
mo (p. €j., el levantamiento olimpico de pesas o
los lanzamientos), no es lo mismo orientar el en-
trenamiento de fuerza en un nifo que practica
esgrima o fitbol que en otro que practica remo
o rugby. En estos tltimos casos, es necesario un
mayor desarrollo de fuerza, no solo para obtener
un mejor rendimiento deportivo, sino también
para evitar posibles lesiones que pueden produ-
cirse como consecuencia de una mala ejecucion
técnica ocasionada por la falta de un nivel mini-
mo de fuerza que le permita al nifo poder reali-
zar la accion técnica de forma satisfactoria y sin
inconvenientes.

En este tipo de deportes, es logico comenzar
con un entrenamiento sistematico de fuerza des-
de edades tempranas, por supuesto que adapta-
do a las condiciones particulares de cada nino,
con una frecuencia de 2-3 veces por semana.

Entrenamiento de fuerza y niveles
de testosterona

Anos atras se cuestionaba el inicio del entre-
namiento de fuerza antes de la pubertad, fun-
damentalmente por la inmadurez esquelética de
los nifos, que podia ocasionar una interferen-
cia con el crecimiento y, junto con esto, un au-
mento en el namero de lesiones, ya que en esta
etapa los niveles de testosterona son bajos para
producir hipertrofia. De esta manera, se des-
cartaban otros factores con incidencia en el au-
mento de fuerza, ademas de la masa muscular,
tales como factores nerviosos, que inciden en
una mejora en la coordinacion intramuscular e
intermuscular.

Hamill (1994) y Macera y cols. (1994) infor-
maron que la tasa de adolescentes lesionados es
mayor en rugby, fatbol y tenis respecto del le-
vantamiento de pesas, y consideran que las di-
ferentes lesiones pueden ser prevenidas con una
adecuada técnica de ejecucion.

Siguiendo con el andlisis de estudios que no
aconsejan el inicio del entrenamiento de fuerza

a edades tempranas, es importante destacar uno
en el que se realizé una serie de 25 repeticiones
por grupo muscular en nifos de 11 anos y que
no hall6 grandes cambios respecto del grupo
control. Fundamentalmente, esto pudo haberse
debido a que el volumen y la intensidad fueron
tan bajos que no produjeron estimulo alguno.

A partir de esto, podemos afirmar que si la
carga es la adecuada, tanto en volumen y fre-
cuencia, con una intensidad lo suficientemen-
te elevada para producir un estimulo adecuado,
se observara un aumento en el desarrollo de la
cualidad fuerza. Como dijimos anteriormente,
en este caso el aumento de fuerza se deberia a
factores nerviosos, como mayor coordinacion
intramuscular e intermuscular, lo cual ejerceria
un efecto positivo en el desarrollo de esta cuali-
dad, ya que en esta etapa la ganancia de fuerza es
independiente del aumento de masa muscular,
que es nulo 0 muy pequenio.

Otro factor para tener en cuenta es que, si
bien la activacion neural influye en el desarrollo
de fuerza, el porcentaje de esta activacion es in-
ferior al aumento de esta cualidad.

Comg conclusion de lo expuesto, pode-

\ mos decir que mas importante que el
momento en el cual se comienza con
el entrenamiento de fuerza es como se
comienza. Por lo tanto, una adecuada se-
leccion de las cargas, la frecuencia de en-
trenamiento, la progresion y los ejercicios
seleccionados son los factores funda-
mentales para el éxito del entrenamiento.

Relacionado con esto ultimo, podemos citar el
estudio realizado por Faigenbaum y cols. (2001),
donde se demuestra que las mayores ganancias
en fuerza y resistencia muscular local (en el ejer-
cicio de fuerza en banco) ejecutado por nifos
desentrenados se produce luego de 8 semanas
de entrenamiento, con una frecuencia de 2 ve-
ces por semana en los grupos de nifos que eje-
cutaban entre 13 y 15 repeticiones por serie y en
el grupo que combinaba una carga que permitia
realizar entre 6 a 8 repeticiones con una carga
relativamente alta, seguido de manera inmediata
de 6 a 8 pases de pecho con balén medicinal con
un peso desde 1 kg, al que se le agregaban 500 g
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por semana hasta llegar a 2,5 kg. Estas ganan-
cias consistieron en un aumento del 16,3% para
el grupo que ejecuto entre 12 a 15 repeticiones y
del 16,8% para el que realizé la combinacion de
6-8 repeticiones seguido por 6-8 repeticiones de
pase de pecho con balon medicinal. Estas ganan-
cias se atribuyeron principalmente a adaptaciones
neuromusculares (incremento de la activacion
de unidades motoras y mejora de la coordina-
cion, reclutamiento y velocidad de disparo de los
impulsos nerviosos sobre factores relacionados
con la hipertrofia). Estos autores también resal-
tan el valor del entrenamiento combinado (fuerza
en banco y pase de pecho con balon medicinal) y
su seguridad, efectividad y eficiencia en nifos sin
problemas de salud.

Al momento de confeccionar un entrena-
miento de fuerza en ninos, debemos tener pre-
sente que, debido a la naturaleza especifica de la
coordinacion neuromuscular, es posible que los
ninos entrenados con maquinas de sobrecarga
no experimenten mejoras en actividades como
carrera, saltos y lanzamientos. Por lo tanto, la
complejidad incremental de los ejercicios (los
cuales requieren mayores niveles de coordinacion)
resulta fundamental (Flanagan S, Laubach L, 2002)
(figs. 4.3 a 4.5).

Es importante destacar que, si bien la ga-
nancia de fuerza absoluta es mayor en adultos
y adolescentes respecto a la de los prepuberes,
estos obtienen ganancias porcentuales iguales a
los adultos.

Otro factor para tener en cuenta, y que en la
mayoria de los estudios analizados por Falk y
cols. (1996) no fue considerado, es el aumento
de la fuerza por el aprendizaje de los ejercicios.
Respecto de esto, los autores citados manifies-
tan que muy pocos son los estudios en los que se
considero este aspecto como causa del aumento
en los niveles de fuerza.

Iniciacion del entrenamiento

Como ya dijimos, el momento de comenzar el
entrenamiento de fuerza se relaciona con la espe-
cialidad deportiva, aunque los nifios entrenados
en cualquier tipo de deporte poseen una adapta-
c¢ion superior a las diferentes cargas que aquellos
que no practican actividades deportivas.

FIG. 4-3. Lanzamientos con balon medicinal con apoyo
a una pierna; esto obliga al ejecutante a realizar un mayor
esfuerzo coordinalivo en la mantencion del equilibrio y la
fijacion muscular.

Independientemente del deporte practica-
do, lo mds recomendable es comenzar con el
entrenamiento en una fase de desarrollo en la
que exista una gran predisposicion de mejora de
la cualidad por entrenar de manera natural, sin
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FIG. 4-4. Lanzamienlos con pelota medicinal desde la
posicidn de press de banco sin apoyo de caderas (la flecha
indica el esluerzo extra que se realiza en la zona media para
mantener la postura).

que exista entrenamiento especial, con mas ra-
pidez que en otro momento del desarrollo.

En lo que respecta a la fuerza, uno de los es-
tudios mejor realizado fue el de Loko (1996),
donde pudo observar que el mayor desarrollo

FIG. 4-5. Lanzamienlos hacia alras con baldn medicinal des-
de la posicion de cudillas, ejercicio que requiere adecuados
niveles de coordinacion para ser ejecutado correclamente.

de fuerza en hombres se encontraba entre los
12 y los 17 anos de edad, mientras que en las
mujeres, la edad dptima era entre los 10 y los
13, aunque esto dependera mucho del desarro-
llo individual, por lo que Faigenbaum (1996) ex-
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presa que los mayores grados de entrenabilidad
comienzan a manifestarse aproximadamente un
ano después del pico de crecimiento vertical y
del pico de aumento del peso corporal.

Debemos considerar que las diferentes ca-
pacidades condicionales no son entrenables
en la misma medida en todas las edades. Por
lo tanto, es preciso tener en cuenta que exis-
ten periodos en los que se evidencia una mayor
sensibilidad para entrenar una capacidad con-
dicional dada.

Dentro de este espectro de edades, existe una
zona donde prevalece el aumento de la fuerza
mdxima y otra, la fuerza explosiva (figs. 4.6 y
4.7).

Si bien la mixima entrenabilidad de fuerza
que puede desarrollar un hombre o una mujer
se encuentra comprendida entre los 20-30 anos,
es en esta edad cuando puede apreciarse la ma-
yor diferencia de fuerza en valores absolutos en-
tre ambos sexos (40-50%).

De acuerdo con diferentes estudios, entre

k los 11 y los 12 afos la entrenabilidad de
fuerza de las nifas respecto de los varo-
nes es del 93%, entre los 13 y los 14 afos
esdel 88%y entre los 15y los 16, del 75%.
Esto significa que, segun las diferentes
edades en las que estén comprendidos
los nifos, a la hora de programar el entre-

namiento, el aumento de fuerza sera (en
promedio) un 7, 12 y 25% menor en las
mujeres que en los hombres.

Caracteristicas del entrenamiento

Ademis de crear las bases que permitan en
un tiempo adecuado acceder al alto rendimien-
to, el objetivo del trabajo de fuerza en nifos y
jovenes debe estar orientado a:

Prevenir lesiones que pueden producirse
como consecuencia de la priactica deportiva y
conseguir una adecuada adaptacion muscular.

Obtener una correcta alineacion postural y
un desarrollo muscular armonico.

Como en toda etapa del entrenamiento, la se-
leccion de los ejercicios, junto con las cargas
utilizadas, resultara fundamental.

La mejora de la fuerza en piberes y adoles-
centes debe hacer hincapié en la coordina-
cion intermuscular.

Lo mas aconsejable en esta etapa es que las
cargas sean lo suficientemente bajas para per-
mitir realizar una alta cantidad de repeticiones
(entre 8 a 10). Es importante tener en cuenta que
en los ejercicios que requieran un alto nivel de
coordinacion el nimero de repeticiones no de-
beria superar las 4-6.

10-11

1112 12113 13-14

Edad

14-15

15-16

FIG. 4-6. Fases sensibles
en el entrenamiento de la
fuerza maxima en ninos
desde los 11 anos a
jovenes, de 20 (Loko,
1996, en lzquierdo y cols,,
2000).

1617 1718
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FIG. 4-7. Fases sensibles
en el entrenamienlto
de la fuerza explosiva

en ninos desde los 11
anos a jovenes de 20
(Loko, 1996, en lzquierdo
y cols,, 2000).

10-11 1112

La utilizacion de ejercicios multiarticulares
como la sentadillas, el arranque y el envion (rea-
lizado en forma completa o dividido en cargadas
y segundo tiempo) brindan la posibilidad de rea-
lizar movimientos de gran coordinaciéon y mejo-
ran la fuerza de manera notable.

Se considera fundamental prestar una aten-
cion primordial a la ejecucion técnica de cada
uno de los ejercicios seleccionados, ya que si
estos no son ensenados por un profesional ex-
perto, al igual que en cualquier otra actividad,
podrian aumentar los riesgos de lesiones. Con-
trariamente a lo que se piensa, no es necesaria la
utilizacion de grandes cargas para la ensefianza
de estos ejercicios, ya que con el uso de barras
livianas puede lograrse un adecuado automatis-
mo técnico, que es mucho mas importante que
los kilos que puedan levantarse en una sesion de
entrenamiento.

Tanto en la pubertad como en la primera eta-
pa de la adolescencia, no es conveniente reali-
zar grandes esfuerzos ni alcanzar porcentajes
muy altos ni maximo numero de repeticiones
por serie. Esta relacion (nimero maximo de re-
peticiones posibles en una serie/nimero de
repeticiones realizadas) puede ser un buen con-
trol del entrenamiento.

Toda actividad que se realice debe consis-
K tir en un esfuerzo superior al cual el nific
se encuentra sometido en la vida diaria;

1213

17-18

13-14 1415
Edad

1516 1617

caso contrario, este tipo de esfuerzo no
sera un estimulo para el entrenamiento.

En este caso, lo mds adecuado podria ser rea-
lizar un nimero intermedio de repeticiones (en-
tre 8 a 10, con un peso tal que esta cantidad de
repeticiones no resulte mixima; por ejemplo,
con un peso con el que se podrian llegar a reali-
zar 12 repeticiones, hacer 8). En este caso, esta-
riamos cerca del 25% de repeticiones que no se
llevarian a cabo; por lo tanto, la diferencia entre
las repeticiones maximas en una serie y las repe-
ticiones realizadas no deberia superar el 25-30%
(figs. 4.8 y 4.9).

A partir de la adolescencia, podriamos co-
menzar a actuar sobre el nimero, la frecuencia
de los impulsos nerviosos y la inhibicion neuro-
muscular con cargas mas pesadas y disminuir la
cantidad de repeticiones por serie, aunque sin
llegar a una relacion (nimero maximo de repe-
ticiones posibles en una serie/niimero de repe-
ticiones realizadas) que represente el maximo
esfuerzo; ademads, podrian comenzar a incluirse
ejercicios de preestiramiento (saltos) para que
los muasculos generen mayor tension.

En el caso de ser necesario, podemos empezar
a hacer hincapié en la hipertrofia y privilegiar la
selectiva (fibras FT) sobre la general (fibras ST
y FT).

La frecuencia de entrenamiento debe ser de
3 veces a la semana, con el objetivo de realizar
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una adecuada supercompensacion y que no se
produzcan desadaptaciones. En la adolescencia,
no se debe descartar una cantidad mayor de es-
timulos, siempre que se acompatiie de una buena
condicion fisica y el tipo de deporte asi lo re-
quiera, pero en este caso la aplicacion de las car-
gas debe ser dosificada de manera sumamente
estricta, permitiendo la relacion mas beneficiosa
de esfuerzo y recuperacion.

Para un correcto entrenamiento, sera preciso
seguir con los mismos principios generales que
para un adulto en cuanto a adaptacion, progre-
sion, individualizacién, especificidad, etc., pero
teniendo en cuenta la realizacion mas global que
un entrenamiento para adultos.

Con respecto a los ejercicios y aunque resulte
mas trabajoso, es conveniente emplear aquellos
que involucren grandes masas musculares (po-

liarticulares), tanto de coordinacién simple (sen-
tadillas, press de banco, remo acostado con barra)
como los de coordinacion compleja (ejercicios
de levantamiento olimpico, p. ej., arranque y en-
vion) de manera completa o simplificada.

Respecto de estos ejercicios, es conveniente
tener en cuenta puntos que resultarin funda-
mentales: tanto el arranque como el envion son
ejercicios muchas veces resistidos porque se los
relaciona con un gran esfuerzo a nivel fuerza
madxima, pero esto es una apreciacion que dista
mucho de la realidad.

Si tomamos la sentadilla como el ejercicio
donde se desarrolla la fuerza mdxima, en el
arranque, por ejemplo, en el mejor de los ca-
sos y con una técnica excelente, se podria lle-
gar a elevar el 60% de la maxima sentadilla por
detras. Si a su vez realizamos el movimiento de

FIG. 4-8. Ejercicio de press de hombros adelante realizado con muy bajo peso; esto produce una mayor ineslabilidad de
movimientos que obliga a optimizar los niveles de coordinacion intermuscular e intramuscular al no contar con apoyo en la
espalda (la flecha indica el esluerzo extra que se realiza en la zona dorsal para mantener la postura).
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manera simplificada (desde las rodillas y a media
flexion), este 60% quedaria reducido, y si ademis
trabajamos con cargas livianas (no con un arran-
que maximo), podriamos llegar a estar trabajan-
do aproximadamente con el 30% de la fuerza
maxima, lo cual que no traeria aparejado ningan
peligro (siempre que se realice con una adecua-
da técnica), pero si una gran mejora de la fuerza

y fuerza explosiva por una mejora sustancial de
la coordinacién intramuscular e intermuscular
que ningdn otro ejercicio es capaz de brindar.
Pero para que lo expuesto pueda realizarse con
éxito, el entrenador debe tener la suficiente pa-
ciencia y conocimiento como para llevar a cabo
una correcta ensenanza del ejercicio; caso con-
trario, estard destinado al fracaso.

FIG. 4-9. Arranque desde discos (continda)
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Tanto en el arranque como en el envion, al
ser ejercicios de mucha explosividad, no es con-
veniente realizar series de mas de 4 repeticio-
nes a fin de no producir agotamiento, que traerd
como consecuencia una gran descoordinacion.

Todo lo expresado para el arranque es valido
para el envion, teniendo en cuenta que el maxi-
mo peso elevado en este ejercicio puede llegar
a corresponder al 80% de la maxima sentadilla.
Por lo tanto, podriamos inferir que para realizar
este ejercicio se precisa un porcentaje mayor de
fuerza mixima, ademas de requerir una menor
coordinacion que el arranque

Como conclusion, es posible afirmar que el
entrenamiento de fuerza en nifnos no solo no es
perjudicial, sino que resulta beneficioso.

Un entrenamiento correctamente planifi-

Q\ cado y supervisado no deberia producir
lesiones, ya que estas solo se observan
cuando no hay una correcta 1écnica de

FIG. 4-9. (conlinuacion) Arranque desde discos: necesila
elevados niveles coordinativos y de velocidad para ser
gjeculado correclamente.

ejecucion de los movimientos, las cargas
son tan altas que no se pueden controlar
0 el equipamiento se encuentra en malas
condiciones.

ELNINOY EL DESARROLLO DE LA RESISTENCIA

Como sostuvimos en capitulos anteriores, la
resistencia es una cualidad que depende entera-
mente de 4 factores:

\’()Zmu'
Segundo umbral del lactato.
Produccion y remocion del lactato.

Economia de movimientos.

Todos estos factores son modificables, pero
el porcentaje en que pueden llegar a variar de-
penderd no solo del tipo de entrenamiento, sino
de la etapa evolutiva en la cual se encuentran el
nino, el adolescente y el adulto.
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En cuanto al VO,_,, llega a su valor mds
elevado entre los 17 y los 21 anos. A partir de
esta edad, de no mediar entrenamiento, los va-
lores anteriormente expuestos comienzan a
disminuir.

En las ninas se ha observado un comporta-
miento similar, con la diferencia de que la reduc-
cion del VO, comienza entre los 13-15 afios,
siempre en el caso de no existir entrenamiento.
Por esta razon, muchos investigadores atribu-
yen la disminucion del VO, _ a pautas cultura-
les por las cuales las chicas estin sujetas a un
mayor sedentarismo que los varones.

Existen numerosos estudios referidos a la en-
trenabilidad de la potencia aerébica (VO,_, ) en
ninos. Sobre este tema, Lemura y cols. (1999)
realizaron una revision y concluyeron que los
nifos pueden mejorar, mediante entrenamien-
tos apropiados, un 6% promedio su VO, _, pero
a su vez estos autores afirman que la posibilidad
de mejora es mayor entre los 11 y los 12 anos
que entre los 8 y los 10. De todas formas, sugie-
ren que las respuestas serin menores que en la
edad adulta, aun cuando el rendimiento pueda
ser objetivamente mejorado.

La maduracién del sistema neuromuscular y
el incremento en la concentracion de determi-
nadas hormonas son factores importantes para
que ocurran adaptaciones fisiologicas al entre-
namiento de la resistencia, pero a su vez el au-
mento en la capacidad coordinativa que puede
provocar un entrenamiento orientado a la mejo-
ra de la resistencia en ninos producira cambios
en el rendimiento sin producir adaptaciones fi-
siologicas de importancia. También debemos
tener en cuenta que los valores de VO, _ en
nifos tienen una menor relacién con el esta-
do de entrenamiento de la resistencia que en los
adultos.

Este anilisis, realizado sobre una gran canti-
dad de estudios acerca del VO, ,_en nifos, con-
cluye que son necesarias una adecuada frecuen-
cia de estimulos, al menos 3 veces por semana, y
una elevada intensidad. Ademas, consideramos
de suma importancia advertir que la gran mayo-
ria de los estudios actuales sobre el tema se ba-
san en la carrera como ejercicio.

Si bien los valores maximos de consumo de
oxigeno en litros por minuto pueden apreciar-

se a las edades anteriormente indicadas, se ven
por completo diferenciados cuando se calculan
en relacion con el peso corporal. En este caso,
se puede apreciar que estos valores expresados
en mL x kg x min varian muy poco: en los va-
rones, desde los 6 anos hasta la adultez; en las
chicas, entre los 6 y los 15 anos no existen gran-
des variaciones, pero como ya dijimos, a partir
de los 15 afnos comienzan a tener una regresion
gradual.
Todos estos datos expresados nos llevan
K a la siguiente conclusion: si bien el VO, __
es un indicador importante dentro de la
resistencia, lejos esta de ser el Unico. Asi,
es posible afirmar que, si bien es un dato
de importancia, existen otros factores
igualmente significativos dentro de esta
cualidad.

Tomando como ejemplo lo que acabamos de
expresar, podemos observar que los valores de
VO, relativo (mL x kg x min) en un nifo es muy
parecido al de un adulto; sin embargo, la capaci-
dad de resistencia en un nino de, por ejemplo, 8
anos es muy diferente de la de un adulto, lo que
demostraria que la resistencia no depende de un
solo factor, sino de la conjuncién de una gran
cantidad de factores; por lo tanto, la capacidad
de resistencia puede verse totalmente mejora-
da aunque los valores de VO, _ se mantengan
estables o, mds ain, disminuyan si existe una
adecuada interacciéon con la economia de mo-
vimientos, la produccion y remocion del lactato
y el segundo umbral del lactato. En una prime-
ra instancia, la economia de movimientos puede
llegar a ser el factor més importante en cuanto a
esta mejora; dentro de esta economia, es la fuer-
za muscular y la coordinacion donde se centra
fundamentalmente la mejora del rendimiento.

Ademis de lo expuesto, es posible afirmar
que los pequenios cambios en el VO, , duran-
te la infancia no se acompanan de una manera
exponencial con el rendimiento en resistencia.

La economia de movimientos resulta un fac-
tor fundamental en la mejora del rendimiento.
Por ejemplo, en carreras de ritmo sostenido exis-
te una gran diferencia en cuanto al VO___ relati-

2max
vo entre nifos y adultos, lo cual pone en eviden-
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cia que la utilizacién porcentual de este VO, es
menor en los dltimos. Esto, que no es otra cosa
que movimientos econémicos, puede deberse
fundamentalmente a la falta de un estado madu-
rativo del nino, lo que trae aparejado una dismi-
nucion coordinativa y menores niveles de fuerza.

Con respecto al segundo umbral del lacta-
to, suponiendo que en el nifno esté al mismo
porcentaje de VO, relativo que en un adulto
(p. ej., al 75%), el nivel de resistencia del nifo sera
inferior, fundamentalmente por la menor econo-
mia de movimientos, ya que la fortaleza muscu-
loesquelética es menor, lo que traerd aparejado
una menor calidad técnica, la cual podra mejo-
rarse paulatinamente a través del crecimiento,
cuando la maduracion del sistema nervioso per-
mite una mejora en la coordinacion intermuscu-
lar e intramuscular.

Existen diferentes estudios que indican, den-
tro de la economia de movimientos, cudles son
los puntos débiles que presentan los nifnos res-
pecto de los adultos, entre los que se destacan:
frecuencia de zancada, mecinica de movimien-
tos, composicion corporal, eficacia ventilatoria,
factores todos que marcarian una diferente res-
puesta técnica al ejercicio.

Durante la infancia, el segundo umbral se en-
cuentra en niveles elevados para luego disminuir
en forma progresiva: 68,6% y 58,5% del VO,
en ninos y adultos respectivamente (Gerbeaux
y cols., 2004). Por esta razon, la infancia es una
fase sensible para trabajar en este nivel, donde
tendrian una gran participacion las fibras FT.
Aunque el umbral del lactato se encuentre en
niveles de VO, relativo similares o incluso su-
periores a los del adulto, el cociente respiratorio
(relacion entre el oxigeno consumido y el CO,
expulsado = CO,/VO,) es menor en nifios que
en adultos. En los primeros, puede llegar hasta
1,10, y en adultos, a valores de 1,15 en ejercicios
maximos, lo que indica que los nifios no tienen
la misma capacidad de producir CO, que los
adultos; por lo tanto, la amortiguacion de este
metabolito serd menor.

Sistema glucolitico

La diferencia fundamental entre adultos y
nifnos es que estos Gltimos poseen una menor

cantidad de fosfofructocinasa (enzima regu-
ladora de la glucdlisis; cataliza la fosforilacion
de la fructosa-6-fosfato con gasto de una mo-
lécula de ATP para formar fructosa 1,6-difosfa-
to y ADP), ademds de ser 30-50% menos activa
que en adultos. Esta enzima, fundamental en la
glucdlisis, al estar presente en menor cantidad y
ser menos activa impide la formacién de gran-
des cantidades de lactato, con lo cual limita
el rendimiento a intensidades méximas y sub-
maximas, aunque se ha observado una estrecha
relacion positiva entre la concentracion plas-
matica de testosterona y el drea de la fibras FT.
Al poseer una mayor concentracion de isoen-
zimas LDH 5, estas fibras permiten una mayor
reduccion de piruvato a lactato, lo que permite
alcanzar una concentracion lictica mayor, cosa
que en el nino no se manifestaria, ademas de
todo lo expuesto, por los bajos niveles de testos-
terona que poseen.

Caracteristicas del entrenamiento

Es fundamental que al comenzar con el en-
trenamiento de resistencia el profesional que lleve
a cabo la correspondiente planificacién tenga
en cuenta que la resistencia, en cualquiera de
sus formas, es mis facil de adquirir que la ex-
plosividad. Por esta razon, a la hora de progra-
mar el entrenamiento orientado a la mejora de
la resistencia, debemos ser conscientes de que
el trabajo de esta capacidad motora nunca debe
contraponerse con la velocidad ni la explosivi-
dad. El motivo de esto se explica por el siguien-
te concepto: si realizamos grandes trabajos de
resistencia de manera extensiva, estaremos uti-
lizando fibras ST y la fibras rapidas FT no reci-
birdn estimulos; mds atin, muchas de estas fibras
rapidas, al ser estimuladas con una frecuencia y
velocidad nerviosa baja, estaran adquiriendo ca-
racteristicas de fibras lentas, lo que traerd apare-
jado una gran lentitud de movimientos.

En muchos deportes que se inician a edades
tempranas, donde la resistencia juega un papel
fundamental, no es conveniente planificar en los
nifios grandes distancias de trabajo, ya que es-
tas traen aparejado una importante pérdida de
fuerza y explosividad y esta pérdida es muy difi-
cil de revertir.
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" Si en el patio de una escuela observamos a un
A grupo de nifos jugar vemos que estos se des-
plazan a gran velocidad, por espacios cortos de
tiempo, descansan y luego repiten de manera
increible este mismo ciclo. De esta forma, de ma-
nera natural y sin pensarlo, el nifo esta respon-
diendo a formas de trabajo intermitente. Esta es
la forma que el profesional debe explotar reali-
zando diferente tipos de juegos que, ademas de
divertir a los nifios, estimulen la resistencia en las
fibras FT, teniendo en cuenta que los trabajos lac-
ticos, como aclaramos en parrafos anteriores, no
son aconsejables en esta etapa por tener el nifo
menos cantidad y actividad en la enzima CPK.
En el momento de corroborar que el preptber
o0 el puber, con un sistema nervioso lo suficien-
temente desarrollado, capaz de poder regular
una determinada velocidad de desplazamiento,
tiene condiciones para deportes de resistencia
de larga duracién, no existirian grandes incon-
venientes para comenzar con este tipo de tra-
bajo, pero es importante tener en cuenta que, al
desarrollar de manera importante la resistencia
de larga duracion, estaremos atentando contra

SINTESIS CONCEPTUAL

El desarrollo muscular en las ninas pube-
res, si bien aumenta, es mucho mais esta-
ble que en el hombre.

El desarrollo de la habilidad motora pue-
de observarse en los primeros 18 anos de
vida, aunque en las nifas tiende a estabi-
lizarse alrededor de la pubertad, entre los
12 y los 13 afos.

Los ancianos que durante la infancia ad-
quirieron un buen nivel coordinativo pa-
decen de torpeza motriz a edades mas
avanzadas

Podemos decir que mads importante que
el momento en el cual se comienza con
el entrenamiento de fuerza es como se
comienza.

cualidades que son muy dificiles de adquirir; tal
es el caso de la velocidad y la explosividad.

No estamos en condiciones de dar ningin
tipo de recetas, ya que la confeccion del entre-
namiento dependerd de la etapa evolutiva del
nino, las particularidades y las experiencias mo-
toras del grupo en cuestion. Lo que si podemos
asegurar es que si se trabaja con criterio, sobre
las premisas expuestas, estaremos transitando
en la direccion correcta. Pero es preciso consi-
derar que el prepuber posee una notable irriga-
cion sanguinea, ademas de una gran densidad
mitocondrial; por lo tanto, estd preparado para
realizar esfuerzos aerébicos fraccionados o in-
termitentes de corta duracion, alta intensidad y
pausas relativamente cortas, ya que poseen una
capacidad de recuperacion sumamente eficien-
te. Ademas, al no tener un gran desarrollo de la
via glucolitica, tiene un menor reclutamiento de
fibras rapidas y los niveles de esfuerzo son me-
nores; por consiguiente, necesita menores tiem-
pos de recuperacion.

N

De acuerdo con diferentes estudios, entre
los 11 y los 12 afos la entrenabilidad de
fuerza de las ninas respecto de los varo-
nes es del 93%, entre los 13 y los 14 afos
es del 88% y entre los 15 y los 16 anos,
del 75%.

Toda actividad que se realice en el entre-
namiento debe consistir en un esfuerzo
superior al cual el nifo se encuentra so-
metido en la vida diaria.

Un entrenamiento correctamente planifi-
cado y supervisado no deberia producir
lesiones.

Si bien el VO, _ es un indicador impor-
tante dentro de la resistencia, lejos esta de
ser el tnico.
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DESCRIPCION ANALITICA DE LOS
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Descripcion de la cargada
Segundo tiempo

SENTADILLAS CON BARRA ATRAS

Es tal vez el ejercicio base en los trabajos de
musculacion, lo cual se justifica por lo siguiente:

Refuerza un gran nimero de muisculos del
tren inferior, lo que responde a la principal ne-
cesidad de los practicantes de la gran mayoria de
las disciplinas deportivas.

El efecto funcional (respiracion, circulacién)
es considerable en virtud de las masas muscu-
lares que se movilizan (musculos de la espalda,
muslos y gliteos).

CARGADAS COLGADO A MEDIA FLEXION
DESPEGUE

REMO ACOSTADO CON BARRA

FUERZA EN BANCO PLANO

SINTESIS CONCEPTUAL

Las posibilidades de ejecucion son variadas:
barra atris, sobre las claviculas, pies planos o ta-
lones elevados, movimiento completo, limitado
o final con impulso.

El movimiento es de simple ejecucion. Es una
flexion-extension de los miembros inferiores. El
equilibrio estd asegurado por el total contacto de
los pies con el suelo, que a su vez estin separados
por el ancho de hombros o lo que resulte mas co-
modo para el deportista, ya que no hay apreciable
diferencia si este ejercicio se realiza con piernas
abiertas o abiertas hasta ancho de hombros. La
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barra debe estar firmemente colocada por de-
trds, sobre los hombros, con el agarre cercano
a estos a fin de ejercer mayor presion sobre la
barra e impedir que la espalda se curve. El tron-
co se inclina en mayor o menor medida du-
rante el movimiento con el objeto de repartir
el esfuerzo entre los muasculos extensores de
las rodillas (cuadriceps) y las caderas (glateos
e isquiocrurales). El grado de intensidad de
la contraccion de los muasculos de la espalda,
cuyo papel es fijar las piezas éseas vertebra-
les entre si, varia al mismo tiempo que el de
los muasculos de las caderas; por consiguiente,
cuanto mas se inclina la espalda, mas solicita-
dos estin estos musculos (cadera y espalda),
en tanto que disminuye el esfuerzo de los cué-
driceps (Fehér’s, 2006).

Cuanto mas se aleja la articulacion de la cade-
ra o de la rodilla del plano vertical de la carga por
desplazar, tanto mds importante es el esfuerzo
que deben producir los musculos extensores de
la articulacién correspondiente.
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FIG. 5-1. Sentadilla con barra atras. (Continua)

Una relativa debilidad (bastante frecuente) de
los cuddriceps se acompana de una fuerte inclina-
cion del tronco. Una cierta rigidez de los tobillos
produce el mismo efecto, pero puede corregirse
con facilidad mediante la introduccion de cunas
de espesor apropiado bajo los talones (fig. 5.1).

SENTADILLAS CON BARRA ADELANTE

En este caso, se sitia la barra en la parte fron-
tal del cuerpo, a través de la clavicula y el masculo
deltoides, bien con las manos agarrando la barra
con toma dorsal o bien con los brazos cruzados
y las manos sobre la barra, sujetindola contra el
cuerpo. En ambos casos, la espalda se mantiene
recta y sin inclinarse durante todo el movimien-
to. Es importante destacar que los codos deben
mantenerse lo mis elevados posible para soste-
ner la barra en su sitio. Este tipo de sentadillas
implica menos riesgo para la espalda, pero pue-
de desplazarse menos peso que con una sentadi-
lla con barra atras (fig. 5.2).
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FIG. 5-1. (Continuacion) Sentadilla con barra alrés.
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FIG. 5-1. (Continuacion) Sentadilla con barra alsés.
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FIG. 5-2. Sentadilla con barra adelante. (Continua)
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FIG. 5-2. (Continuacion.) Sentadilla con barra adelante.
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FIG. 5-2. (Continuacion.) Sentadilla con barra adelante.

En cualquiera de sus variantes, la senta-
dilla es un ejercicio aplicable a la mayoria
de las actividades deportivas, con una
técnica de facil ejecucion que, al ser rea-
lizada de manera correcta, produce un
gran fortalecimiento de los miembros
inferiores y los dorsales

L

ARRANQUE

El arranque clasico consiste en levantar la ba-
rra, desde la plataforma hasta la completa exten-
sion de los brazos por encima de la cabeza, en
un solo movimiento.

Este ejercicio comienza por la posicion ini-
cial, que es cuando la barra se encuentra sobre
la plataforma y el atleta con los pies bajo la ba-
rra, de modo que la proyeccion vertical de esta
caiga aproximadamente sobre la articulacion
metatarsofalingica.

Los pies del atleta se conservan aproximada-
mente al ancho de las caderas y con las piernas

flexionadas, manteniendo la espalda hiperexten-
dida y la cabeza algo levantada. El agarre es an-
cho y la sujecion, de gancho.

Después viene el primer tirén, que compren-
de desde el despegue de la barra hasta los muslos.

El segundo tirén comienza desde los muslos
hasta la extension de las piernas y el tronco, a fin
de que la barra alcance la altura necesaria para
luego poder completar el movimiento.

Inmediatamente después de finalizado el se-
gundo tirén y encontrindose la barra con reco-
rrido ascendente (producto del tiron ejercido),
comienza la metida, durante la cual el ejecutan-
te deberd deslizarse bajo la barra hasta que pueda
completar la extension de los brazos desplazan-
do los pies hacia los lados para buscar mayor
area de apoyo.

Acto seguido, se realiza la correspondiente
recuperacion, que consiste en ponerse de pie
desde la posicion final de la metida con los bra-
zos extendidos mientras la barra queda sobre o
ligeramente detras de la cabeza (fig. 5.3).
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FIG. 5-3. Arranque clasico (1 posicion inicial; 2 primer tirdn). (Continta)
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FIG. 5-3. Arranque clasico (continuacion) (3 y 4 segundo tiron).
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FIG. 5-3. Arranque clasico (continuacion) (5, 6, 7 y 8 metida).
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FIG. 5-3. Arranque clasico (continuacion) (9 y 10 recuperacion).
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ARRANQUE COLGADO A MEDIA FLEXION

Esta es una variante para obtener toda la po-
tencia que el ejercicio de arranque nos puede
suministrar pero de una manera simplificada y
con una ejecucion técnica mucho mas simple
que el arranque completo, por lo que es utiliza-
da con mucha asiduidad en la preparacion fisica
deportiva (Luger, 2002; Gonzalez Badillo, 2003).
Ademas de ser un ejercicio “simplificado’, la car-
ga serda menor que en el arranque convencional,
por lo cual es posible aplicar una mayor veloci-
dad a cada repeticion (Fehér's, 2006).

Después de elevar la barra hasta la ingle con
el mismo agarre que en el arranque clisico,
comienza el ejercicio. En ese momento, con la
espalda hiperextendida comienzan a flexionar-
se las piernas, a la vez que la espalda se inclina
hacia delante y la barra baja rozando los muslos
hasta la altura de las rodillas. En ese momento,
los hombros ya se encontrardn delante de la ba-
rra, los brazos estardn extendidos y en este pre-

FIG. 5-4. Arranque colgado a media flexion. (Continda)

ciso instante comenzari de manera brusca la
elevacion de la barra, que se produce por una
violenta extension conjunta de rodillas, caderas
y tobillos. Los brazos se flexionan con los codos
apuntando hacia arriba y las munecas flexiona-
das ligeramente hacia adentro; la barra, brusca-
mente acelerada, asciende lo mas junto al cuerpo
posible hasta la altura del esternéon (Gonzailez
Badillo, 1991).

Mientras que la inercia de la fase anterior po-
sibilita alcanzar la barra su altura maxima, el eje-
cutante desciende con mucha rapidez debajo de
ella, separando simétricamente los pies hasta el
ancho de hombros o un poco mas, con una po-
sicion de semiflexion de piernas, mientras que la
barra queda sobre o ligeramente detris de la ca-
beza, con los brazos bien extendidos (Gonzalez
Badillo, 1991).

El ejercicio finaliza con la extension de rodi-
llas y cadera. Al terminar la accion, el atleta que-
da de pie con la barra firmemente colocada sobre
la cabeza y con los brazos extendidos (fig. 5.4).
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FIG. 5-4. (continuacicn) Arranque colgado a media flexién.
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FIG. 5-4. (continuacion) Arranque colgado a media llexion.
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FIG. 5-4. (continuacion) Arranque colgado a media llexién.

El arranque es el ejercicio de sobrecar-
ga que desarrolla la mas alta velocidad.
Si bien ejecutado de manera completa
puede en algunos casos resultar una téc
nica algo compleja, esto puede solucio-
narse con el arranque realizado de mane
ra ‘simplificada’, colgado a media flexion,
lo cual lo transforma en un ejercicio de
gran aplicacion deportiva.

L

ENVION

El ejercicio de envion se divide en dos partes:
la cargada (que consiste en elevar la barra desde
la tarima hasta apoyarla sobre los hombros) y el
segundo tiempo, en el cual el levantador im-
pulsa la barra desde los hombros hasta la exten-
sion total de brazos.

La barra se coloca horizontal y en el suelo,
frente a las piernas del levantador. Se toma con
las palmas en pronacién y, con un solo movi-
miento se tira de ella y se la eleva desde la plata-

forma hasta cargarla sobre los hombros. Luego,
el atleta flexiona las piernas y extiende los brazos
hasta llevar la barra por encima de su cabeza,
con extension plena de sus codos.

Descripcion de la cargada

Esta parte se divide a su vez en 5 fases; a
saber:

- Posicion inicial.

- Primer tiron.

- Segundo tiron.

- Deslizamiento o metida.
- Recuperacion.

Posicion inicial
Tiene gran similitud con la posicion ini-
cial del arranque. La diferencia radica en el an-

cho del agarre, que debe ser similar al ancho de
hombros.
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Los pies y las piernas se colocan de forma si-
milar al arranque, teniendo en cuenta que el me-
nor ancho de la toma implica que la flexion de
las piernas y el tronco sean menores.

Primer tirén

El primer tir6n de la cargada tiene las mismas
caracteristicas que el del arranque, con la dife-
rencia de que el distinto ancho de la toma hace
que la posicion de inicio del segundo tirén sea
mads baja; el tronco queda algo mas erguido.

Segundo tirén

La segunda parte del tiron es también seme-
jante a la del ejercicio del arranque, pero el peso
es un 20 o 30% mayor. Por este motivo, la trayec-
toria de la barra debe ser mucho mas cercana al
cuerpo del atleta y el tronco debe estar mas ergui-
do. Las velocidades y aceleraciones son menores
que para el ejercicio del arranque, pero la presion
sobre el suelo es mucho mayor, en forma de salto.

Metida

Al terminar la segunda fase del tir6n, el atleta
desplaza lateralmente los pies y flexiona las pier-
nas hasta colocarse debajo de la barra, que queda
apoyada sobre los hombros, claviculas y manos,
con la espalda recta y el tronco cerca de la verti-
cal. Los codos, que han pasado ripidamente por
debajo de la barra, se encuentran ahora elevados
para fijarla lo mejor posible.

Recuperacion

Una vez que se han deslizado los pies hacia los
lados, el tronco ubicado bajo la barra y los codos
girados firmemente hacia arriba, comienza in-
mediatamente la recuperacion, aprovechando el
rebote provocado por el deslizamiento, que hace
mas sencillo el trabajo de las piernas. Estas se ex-
tienden por completo, manteniendo la barra en
el pecho. Durante la recuperacion, el tronco se
inclina ligeramente hacia adelante y los codos se
giran todavia mds para tratar de acercar la barra
lo mis posible al centro de gravedad del sistema.

Segundo tiempo

El atleta flexiona las piernas para llevar la ba-
rra hasta la plena extension de los brazos colo-
cados verticalmente, con la barra en la misma
linea de los pies.

Este ejercicio se divide en 3 partes:

- Empuje.
- Deslizamiento.
- Recuperacion.

Empuje

Esta fase del segundo tiempo consiste en una
veloz flexo-extension de las piernas. El objetivo
es levantar la barra a una altura tal que permita
concretar con éxito el ejercicio. La flexion par-
cial de las piernas se realiza para generar el im-
pulso que permita despegar la barra del térax.
Durante la ejecucion, el tronco debe mantenerse
vertical y extendido y no variar la ubicacion de
los codos. Lo mas importante de este gesto es el
cambio violento de velocidad entre la flexion y
el empuje. La fuerza elastica que genera la barra
por esta circunstancia también ayuda a la efec-
tividad de la maniobra. La extension de las pier-
nas se produce con extrema violencia y eleva al
atleta sobre la punta de sus pies. El movimien-
to de la barra es vertical, hacia arriba, y los bra-
zos se incorporan enérgicamente al movimiento
cuando este finaliza.

Deslizamiento

La técnica de tijera es la que por lo general se
utiliza para el deslizamiento del segundo tiem-
po. Una vez finalizado el empuje, el atleta se des-
liza hacia abajo ubicindose con firmeza debajo
de la barra para aumentar la firmeza y la veloci-
dad del descenso, ademas de proyectar la barra
ligeramente hacia atrds. Al realizar la tijera, la
pierna mas fuerte se coloca generalmente ade-
lante, con la rodilla por detris de la linea media
del tobillo. El pie de atris, apoyado en la punta
con el talon, rotado levemente hacia afuera y la
rodilla, apenas flexionada. Durante la extension
de los brazos, los codos se ubican hacia los cos-
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tados del cuerpo, lo que garantiza la verticalidad
del movimiento. En la posicion final del desliza-
miento, los punos, la cabeza del hiimero y la ca-
beza del fémur deben estar en una misma linea
vertical imaginaria.

Recuperacion

La recuperacion debe comenzar inmediata-
mente después de completar la tijera. En primer
lugar, se extiende y se recoge la pierna delantera
para luego recoger la trasera. El procedimiento
debe realizarse con cuidado a fin de no perder el
equilibrio (fig. 5.5).

Cuando se utiliza el segundo tiempo del en-
vion como ejercicio de preparacion fisica, puede
simplificarse sacando la barra desde los sopor-
tes, como en la sentadilla, hacia adelante y reali-
zando el deslizamiento con una pequena flexion
de rodillas sin hacer tijera (fig. 5.6).

FIG. 5-5. Envion. Cargada: 1 posicion inicial. (Continua)

CARGADAS COLGADO A MEDIA
FLEXION

Con la diferencia centrada en el ancho de la
toma, la barra se despega del piso de manera
exacta al arranque colgado, y el descenso de la
barra es igual al de este ejercicio; cuando la barra
llega a las rodillas, se realiza un gran tirén. Al ser
la toma mucho mas estrecha, la trayectoria de la
barra es mas cercana al cuerpo del atleta; cuan-
do esta alcanza su mdxima altura inercial, el de-
portista inicia inmediatamente el deslizamiento
desplazando los pies hacia los lados y ejecutan-
do una semiflexion de piernas; asi, queda el im-
plemento apoyado sobre los hombros, clavicu-
las y manos, y se recupera al hacer una exten-
sion total de piernas hasta llegar a la posicion de
pie, con lo cual finaliza el movimiento (Fehér's,
2006; Gonzalez Badillo, 1991) (fig. 5.7).
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FIG. 5-5. (continuacién) Envion. Cargada: 2 primer Lirdn; 3 y 4 sequndo tirdn.




| __ .._

il
__ TR

I




ANALITICA DE LOS PRINCIPALES EXROQOS ATADOS

FIG. 5-5. (continuacion) Emidn, Cargada.
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continuacion) Envidn. Cargada.
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FIG. 5-5. (continuacién) 10y 11 recuperacion.
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FIG. 5-5. {continuacion) Sequndo tiempo: 12y 13 empuije.
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FIG. 5-5. (continuacion) Sequndo tiempo: 14 y 15 deslizamiento.
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FIG. 5-5. (continuacion) Segundo tiempo: 16 y 17 recuperacion.
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El arranque y el envién son los dos ejer

cicios competitivos en el levantamiento
olimpico de pesas. Por lo general, cuando
se aplica a la preparacion fisica con el ob-
jeto de mejorar la explosividad de movi

mientos, las dos partes del envion (carga-
das y sequndo tiempo) son realizadas en
forma separada y simplificada (cargadas
colgado a media flexién).

FIG. 5-6. Segundo liempo sin lijera.

DESPEGUE

El ejecutante se coloca frente a la barra. Los
pies deben encontrarse a una separacion de an-
cho de hombros, ambos paralelos o con las pun-
tas ligeramente hacia fuera, y deben formar una
perpendicular con la linea paralela que cae de
la barra. La toma de brazos debe ser un poco
mas ancha que el ancho de hombros. Esta toma
puede ser simétrica, es decir, con ambas manos
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FIG. 5-7. Cargada colgado a media flexion. (Continda)
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FIG. 5-7. (continuacion) Cargada colgado a media (lexion.
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FIG. 5-7. (continuacion) Cargada colgado a media llexion.
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FIG. 5-7. (continuacion) Cargada colgado a media flexion.

se realiza una toma palmar o, en su defecto, al-
ternada, donde una mano realiza una toma pal-
mar supina y la otra realiza una toma palmar. En
la salida, los muslos estan casi paralelos al piso.
Con la espalda hiperextendida, los hombros
caen sobre la perpendicular de la barra o se en-
cuentran algo adelantados. La cabeza se situa de
tal forma que se convierta en una continuacion
de la espalda; la vista estard algo levantada.

Una vez adoptada una buena posicion de sali-
da, comienza a realizarse el despegue de la barra,
la cual con las piernas. Las rodillas se extienden
paulatinamente hasta quedar perpendiculares al
piso. Cuando la barra sobrepasa las rodillas, es-
tas vuelven a flexionarse, se adelantan y se colo-
can debajo de la barra. A partir de este momento,
los hombros se elevan y las rodillas se extienden
de manera simultinea. La barra sigue su camino,
pero a partir de ahora lo hara rozando los muslos.

Es importante destacar que los brazos per-
manecen extendidos durante todo el recorri-
do. El movimiento finaliza cuando el tronco, los

brazos y las rodillas se encuentran totalmente
extendidos y la barra detenida a una altura, un
poco por debajo de la ingle.

Para descender, el cuerpo se afloja realizando
el recorrido contrario, pero de ninguna manera
el descenso del implemento se realiza de mane-
ra descontrolada, es decir, siempre debe existir
un control del ejecutante sobre la barra (Fehér s,
2006) (fig. 5.8).

REMO ACOSTADO CON BARRA

En este ejercicio, el ejecutante esta acosta-
do sobre un banco, boca abajo, con las piernas
extendidas o flexionadas sin estar agarradas. La
barra se encuentra atravesada por debajo del
banco en su tercio superior, de manera tal que
sea posible alcanzarla con los brazos extendidos
a la altura de los hombros. La barra se agarra
con toma palmar y se tira verticalmente hasta
que toque la superficie inferior del banco; luego
vuelve a la posicion de salida (fig. 5.9).
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FIG. 5-8. (continuacion) Despegue.
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FIG. 5-9. Remo acostado con barra. (Continda)
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FIG. 5-9. {continuacion) Remo acostado con barra.
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FIG. 5-9. (continuacion) Remo acostado con barra.

FUERZAY RESISTERCIA
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FUERZA EN BANCO PLANO

El press de banco plano es, sin lugar a du-
das, el ejercicio mas popular de los gimnasios
de todo el mundo, ya que no existe ningin otro
movimiento que trabaje tantos musculos e in-
serciones de la mitad superior del cuerpo. Con
este ejercicio, se ven comprometidos una gran
cantidad de musculos, entre los que se desta-
can pectorales mayores y menores, deltoides y
triceps. Su ejecucion técnica consiste en que el
deportista se acueste de espaldas sobre el banco
con los pies bien apoyados en el piso; la barra

se encuentra apoyada en los soportes. El ejecu-
tante toma la barra, por lo general con un an-
cho mayor a la distancia de los hombros, y esta
desciende de manera controlada sobre el pecho
para luego elevar la barra y volver a la posicion
inicial (fig. 5.10).

Tanto el despegue como el remo acosta-
doy el ejercicio de fuerza en banco plano
son ejercicios poliarticulares, de facil eje
cucion, que desarrollan altos niveles de
fuerza con una técnica de ejecucion muy
simple.

FIG. 5-10. Fuerza en banco plano. (Continua)
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FIG. 5-10. (continuacion) Fuerza en banco plano.

SINTESIS CONCEPTUAL

La sentadilla, en cualquiera de sus varian-
tes, es un ejercicio aplicable a la mayoria
de las actividades deportivas.

El arranque es el ejercicio de sobrecarga
que se ejecuta a velocidad mads alta.

El envion esta dividido en dos partes funda-
mentales: la cargada y el segundo tiempo.

Tanto el arranque como la cargada colga-
do a media flexion son muy utilizados en
la preparacion fisica deportiva.
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En este tipo de circuitos, al alternar tren infe-
rior, medio y superior, una persona con un en-

EJERCICIOS BASICOS EXPLOSIVOS
Y DE CAPACIDAD REACTIVA

Consideraciones para tener en cuenta

EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES
COMBINANDO EJERCICIOS EXPLOSIVOS
Y DE COORDINACION

Consideraciones para tener en cuenta

EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES
DE FUERZAY EXPLOSIVIDAD

CON ESTRUCTURAS PARTICULARES
ADAPTADAS A DIFERENTES DEPORTES

Y PERIODOS DE TRABAJO

Consideraciones para tener en cuenta

EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES
DE CAMPO CON PREDOMINIO
NEUROMUSCULARY METABOLICO
Consideraciones para tener en cuenta

trenamiento acorde podra desarrollar elevados
niveles de fuerza en cada uno de los ejercicios
planificados, ya que el compromiso de diferentes
zonas, musculos y formas de trabajo producira a
nivel neuromuscular el reclutamiento de dife-
rentes fibras; por lo tanto, estas tendran la po-
sibilidad de ejecutarse sin llegar al agotamiento.
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En cuanto a la resistencia, se veri comprome-
tida fundamentalmente a nivel central (aumen-
to de la frecuencia respiratoria y cardiaca) y se
llegardn a acumular elevados valores de lactato
también a nivel muscular.

Respecto de las pausas, se realizaran mientras
el ejecutante se traslada de un ejercicio a otro
y durardn el tiempo que este traslado demande.
En cuanto a las diferentes series, tendrian una
duracion de 2-3 minutos entre serie y serie.

Si esta misma estructura de trabajo se realiza
con la misma cantidad de repeticiones pero con
cargas menores, es decir, se ejecutan 8 repeticio-
nes con una carga con la que podemos hacer 14,
tendremos la posibilidad de imprimirle mayor ve-
locidad, y el objetivo de trabajo pasara de ser pri-
mordialmente de fuerza a un mayor componente
de velocidad, aunque debemos considerar que
en su mayoria los ejercicios planificados en es-
tos trabajos son ejercicios que no desarrollan al-
tos niveles de esta ultima capacidad condicional.

Consideraciones para tener en cuenta

Todos los trabajos presentados en los ejem-
plos I a IV (cuadro A-1) estan constituidos por
ejercicios de sobrecarga que tienen la posibili-
dad de desarrollar altos niveles de fuerza aunque

la velocidad de movimiento pueda verse limita-
da. Es de suma importancia considerar que nun-
ca la carga que se coloca en los diferentes ejerci-
cios debe ser tal que la cantidad de repeticiones
resulte mdxima para las repeticiones estipula-
das, por ejemplo: si planificamos en el ejercicio
de sentadillas con la barra atrés la cantidad de 6
u 8 repeticiones, nunca se debe colocar un peso
por el cual el ejecutante llegue a la Gltima repeti-
cion sin la posibilidad de poder realizar algunas
repeticiones mas, es decir, que la carga colocada
para la serie respectiva sea maxima para la reali-
zacion de las repeticiones planificadas (caracter
de esfuerzo maximo). Por lo tanto, para este tipo
de trabajo deberemos colocar una carga que nos
permita realizar 2 o 3 repeticiones mas de las
estipuladas previamente. Siguiendo con nuestro
ejemplo, al tener planificadas 8 repeticiones, la
carga debe permitirnos hacer por lo menos 10 u
11 repeticiones; de esta forma, queda un caric-
ter de esfuerzo alto pero nunca maximo 8(10).

EJEMPLOS DETRABAJOS INTERMITENTES
COMBINANDO EJERCICIOS BASICOS
DE FUERZAY CAPACIDAD REACTIVA

En este tipo de trabajos, se alternan tren in-
ferior con tren superior, sin pasar por la zona

CUADRO A-1. EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES CON PREDOMINIO DE FUERZA'Y ALTERNANCIA DE TREN
INFERIOR, MEDIO'Y SUPERIOR, UTILIZANDO EJERCICIOS BASICOS

Ejemplo |
Orden Ejercicio Repeticiones Series
1 Sentadillas con barra atrés (fic. 5-1) 6
2 Abdominales con peso (1. A-1) 10
3 Fuerza en banco plano ((io. 5-10) 6 36
4 Sentadillas a una pierna 88
(partiendo de la posicion sentado sobre un banco) (lo. A-2)
5 Abdominales colgado (lig. A-3) 20
6 Aberturas sobre banco plano ((1g. A-4) 8
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FIG. A-3. Abdominales colgado.
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FIG. A-4. Aberturas sobre banco plano.

CUADRO A-1. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES CON PREDOMINIO DE FUERZA Y ALTERNANCIA
DE TREN INFERIOR, MEDIOQ Y SUPERIOR, UTILIZANDO EJERCICIOS BASICOS

Ejemplo I
Sentadillas con brazos extendidos ((ig. A-5) 8
2 Abdominales con giros (con balén medicinal) { ) 20
3 Fuerza de hombros parado ( -7) 8 36
4 Despegue ( ) 8
5 Elevacion de cadera con una pierna extendida (1 o. A-9) 20-20
6 Vuelos laterales sentado ( ) 8
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FIG. A-5. Sentadillas con brazos extendidos.

FIG. A-6. Abdominales con giros (con balon medicinal).
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FIG. A-7. Fuerza de hombros parado.

FIG. A-9. Elevacién de cadera con una pierna extendida.
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FIG. A-10. Vuelos laterales sentado.

CUADRO A-1. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES CON PREDOMINIO DE FUERZA'Y ALTERNANCIA
DE TREN INFERIOR, MEDIO Y SUPERIOR, UTILIZANDO EJERCICIOS BASICOS

Ejemplo Il
Orden Ejercicio Repeticiones Series

Subir al banco con barra (0. A-17) 8-8

2 Abdominales en banco ( -12) 20

3 Remo acostado ((ig. 5-9) 8 36

4 Sentadillas con barra adelante (ig. 5-2) 8

5 Espinales sobre banco (/0. A-13) 12

6 Dominadas (/ig. A-14) 8
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FIG. A-13. Espinales sobre banco.
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FIG. A-14. Dominadas.

CUADRO A-1. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES CON PREDOMINIO DE FUERZA'Y ALTERNANCIA
DETREN INFERIOR, MEDIO Y SUPERIOR, UTILIZANDO EJERCICIOS BASICOS

Ejemplo IV
Orden Ejercicio Repeticiones Series

1 Estocadas (. A-15) 88

2 Abdominales tocando talones (/1. A-10) 20

3 Fuerza en banco inclinado (1. A-17) 8 36
4 Sentadillas con mancuernas ([ia. A-18) 8

5 Estabilizacion de la zona media sobre banco (lig. A-19) 20

6 Fuerza sentado con barra adelante (0. 4-20) 8
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FIG. A-15. Estocadas.

FIG. A-17. Fuerza en banco indinado.
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FIG. A-20. Fuerza sentado con barra adelante.
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media. Aqui se produce un trabajo de contraste
donde se realizan repeticiones con altas cargas,
lo que produce una importante activacion neu-
romuscular, para luego pasar a los ejercicios de
capacidad reactiva (con alta velocidad de con-
traccién y conduccion nerviosa), los cuales se
veran favorecidos con la ejecucion preliminar
de los ejercicios de fuerza (cuadro A-2).

Es notorio el aumento de intensidad entre el
trabajo V y VL. En el primero de estos, los saltos
(saltos al banco) no se ven sometidos a ningan
tipo de caida, mientras que en el trabajo VI el
drop jump, al momento de la caida, produce una
gran activacion neuromuscular antes del salto.
También las extensiones de brazos con aplauso
poseen una mayor intensidad que las extensio-
nes con cambio de direccion.

En cuanto a la resistencia, se vera comprome-
tida fundamentalmente a nivel central (aumento
de la frecuencia respiratoria y cardiaca) y mus-
cular, con un alto contraste producto del cam-
bio inmediato de los ejercicios de fuerza a los de
reactividad. Ademads, la sumatoria de esfuerzos
en este tipo de trabajos permitira acumular ele-
vados valores de lactato sin llegar a notorias dis-
minuciones de velocidad de ejecucion.

Respecto las pausas, podrian tener una dura-
cion aproximada de 15 segundos entre ejercicio
y ejercicio y 2-3 minutos entre serie y serie.

Consideraciones para tener en cuenta

Los trabajos presentados en los ejemplos Vy VI
estdn constituidos por ejercicios de sobrecarga que
tienen la posibilidad de desarrollar altos niveles de
fuerza, seguidos de ejercicios de saltos con el obje-
tivo de trabajar la capacidad reactiva en miembros
inferiores y extensiones de brazos con cambio de
direccion y con aplauso orientadas a estimular la
capacidad reactiva en miembros superiores.

Al igual que en los trabajos de fuerza ante-
riormente presentados, nunca la carga que se
coloca en los diferentes ejercicios debe ser tal
que la cantidad de repeticiones resulte mixima
para las repeticiones estipuladas (caricter de es-
fuerzo maximo); siempre debe quedar margen
para realizar algunas repeticiones mas.

Con respecto a los saltos y las extensiones de
brazos con cambio de direccion o con aplauso,
las repeticiones deben ser aquellas que puedan
realizarse sin pérdida notoria de velocidad (por
lo general, 4-6 repeticiones).

EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES
COMBINANDO EJERCICIOS BASICOS DE FUERZA,
EXPLOSIVOS Y DE CAPACIDAD REACTIVA

La secuencia aqui presentada (ejercicios VIl y
VIII) corresponde a 2 ejercicios de tren inferior,

CUADRO A-2. EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES COMBINANDO EJERCICIOS BASICOS DE FUERZA'Y CAPACIDAD

REACTIVA
EjemploV
Orden Ejercicio Repeticiones Series
1 Sentadillas con barra ateds (0. 5-1) 8
2 Saltos al banco (fic. A.27) 6
3 Fuerza en banco plane (0. 5.10) 8 36
4 Extensiones de brazos con cambio de direccion (lig. 4.22) 6
5 Remo acostado con barra (19, 5.9) 8
¢ Dominadas (/ig. A.14) 8
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FIG. A-21. Sallos al banco.

FIG. A-22. Extensiones de brazos con cambio de direccion.
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CUADRO A-2. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES COMBINANDO EJERCICIOS BASICOS DE FUER-
ZAY CAPACIDAD REACTIVA

Ejemplo VI
Orden Ejercicio Repeticiones Series
1 Sentadillas con barra adelante (ig. 5-2) 8
2 Drop jump (lig. A-23) 6
3 Fuerza en banco indlinado ((ig. A-17) 8
36
4 Flexoextension de brazos con aplauso sobre superficies 6
inestables (lig. A-24)
5 Rermo acoslado con barra (0. 5-9) 8
6 Traccion con barra fija acostado (lig. A-25) 8

FIG. A-23. Drop jump.
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FIG. A-25.Traccién con barra fija acostado.

seguidos por 2 de tren superior, con el agrega-
do de ejercicios provenientes del levantamiento
olimpico de pesas (cuadro A-3).

Por la forma y el tipo de ejercicios ejecutados,
va tomando preponderancia la velocidad de mo-
vimientos sobre la fuerza. También, al trabajar 2

ejercicios seguidos de tren inferior o superior, la
resistencia muscular localizada se encuentra es-
timulada, y su efecto recae primordialmente so-

bre fibras ripidas, con aumento de lactato, pero
manteniendo una gran velocidad de movimien-

tos y altos niveles de conduccion nerviosa.

CUADRO A-3. EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES COMBINANDO EJERCICIOS BASICOS DE FUERZA, EXPLOSIVOS

Y DE CAPACIDAD REACTIVA
Ejemplo Vi
Orden Ejercicio Repeticiones Series
Sentadillas con impulso (9. A-26) 8-8
2 Saltos laterales sobre larima a una pierna (. A-27) 10-10
3 Fuerza en banco plano (9. 5-10) 8
36
4 Lanzamiento de pelola medicinal con dos brazos contra la 6
pared (('g. A-28)
5 Cargadas colgado a media flexion (fio. 5-7) 6
6 Saltos al banco (lig. A-21) 8
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FIG. A-27. Sallos laterales sobre larima 3 una pierna.
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FIG. A-28. Lanzamienlto de baldn medicinal con dos brazos contra la pared.



ANEXO | EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES DE FUERZA VELOCIDAD Y EXPLOSIMIDAD ‘ 167

CUADRO A-3. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES COMBINANDO EJERCICIOS BASICOS
DE FUERZA, EXPLOSIVOS Y DE CAPACIDAD REACTIVA

Ejemplo Vill
Orden Ejercicio Repeticiones Series
1 Sentadillas con barra adelante (1o 5-2) 8
2 Lanzamiento de baldn medicinal hacia atrés (0. A-29) 8
3 Fuerza en banco plano ((g. 5-10) 8
36
4 Extensiones de brazos sobre pelotas (en brazos) (0. A-20) 6
5 Remo acostado con mancuernas ((ig. A-31) 8
6 Arranque colgado a media flexion (lig. 5-4) 6

FIG. A-29. Lanzamiento de baldn medicinal hacia atras.
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FIG. A-31. Remo acostado con mancuernas.
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Consideraciones para tener en cuenta

En estos ejemplos, si bien se mantienen algunos
ejercicios de fuerza, (sentadillas, fuerza en ban-
co, remo acostado) paulatinamente se agregan,
ademas de los tendientes a trabajar la capacidad
reactiva del sistema neuromuscular, ejercicios
explosivos como las cargadas y el arranque col-
gado, lanzamientos y una variante de la sentadi-
lla (sentadilla con impulso), ejercicio este que, al
terminar con impulso, permite desarrollar una
mayor velocidad. También se agregan ejercicios
en superficie inestables, como extensiones de
brazos sobre pelotas.

Respecto de las repeticiones, se mantienen en
los ejercicios de fuerza, aunque con cargas don-
de el caricter de esfuerzo sea medio. En los ejer-
cicios explosivos, las repeticiones son levemente
menores, y asi se evita una notoria pérdida de
velocidad.

EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES
COMBINANDO EJERCICIOS BASICOS
EXPLOSIVOS Y DE CAPACIDAD REACTIVA

Este tipo de secuencias (cuadro A-4) requie-
re de un alto nivel de reclutamiento simultineo

CUADRO A-4. EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES COMBINANDO EJERCICIOS BASICOS EXPLOSIVOS

Y DE CAPACIDAD REACTIVA
Ejemplo IX
Orden Ejercicio Repeticiones Series
1 Arranque colgado a media flexion (0. 5-4) 6
2 Saltos en el lugar (1. 4-32) 10
3 Segundo liempo con tijera con barra atrés (lig. A-23) 6
4 Sallos laterales sobre larima a una pierna (1. 4-27) 10-10 -
5 Cargadas colgado a media flexion (fio. 5-7) 6
6 Saltos a pies juntos en escalera (/g A-34) 6
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FIG. A-34. Sallos a pies juntos en escalera.

CUADRO A-4. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES COMBINANDO EJERCICIOS BASICOS
EXPLOSIVOS Y DE CAPACIDAD REACTIVA

Ejemplo X
Orden Ejercicio Repeticiones Series
1 Segundo liempo con tijera con barra atrés (fig. 4-33) 6
2 Saltos desde sentado (fig. A-29) 6
3 Tirones de arranque (ic. A-36) 6
36
4 Drop jump (fia. A-23) 6
5 Lanzamiento de balén medicinal desde el pecho contra 6
la pared (lig. A-37)
6 Flexo extension de brazos con mancuernas + saltes ([1g. A-28) 6
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FIG. A-37. Lanzamiento de baldn medicinal desde el pecho contra 2 pared.
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FIG. A-38. Flexoexlension de brazos con mancuernas + sallos.

y coordinado de fibras musculares, producto de
los altos niveles de velocidad necesarios para la
ejecucion de cada uno de los ejercicios presenta-
dos. De manera simultinea, también se entrena
la resistencia central y la periférica. Los tiempos
de recuperacion entre ejercicios, dependiendo
del nivel de cada ejecutante, rondan los 10 a 15
segundos con el objeto de permitir en cada serie
la aplicacion de los mayores niveles de velocidad
posible, que se transforman en circuitos de re-
sistencia a la explosividad.

Es importante destacar que al realizar este
tipo de estructuras de trabajo también los nive-
les lacticos se observan sensiblemente elevados.

Consideraciones para tener en cuenta

En los ejemplos IX y X se puede observar que
los ejercicios de fuerza ceden su lugar a ejerci-

cios explosivos y de capacidad reactiva; tam-
bién queda de lado la estructura de tren inferior
y tren superior para ser reemplazada por ejer-
cicios multiarticulares, donde se ven involucra-
dos de manera simultinea el tren inferior y el
superior.

En este tipo de estructura, se alternan ejer-
cicios de explosividad y de capacidad reactiva y
disminuye la cantidad de repeticiones en cada
serie de trabajo con cargas que permitan desa-
rrollar una alta velocidad de movimientos.

EJEMPLOS DETRABAJOS INTERMITENTES
COMBINANDO EJERCICIOS EXPLOSIVOS
Y DE COORDINACION

Los ejemplos que se presentan a continuacion
(cuadro A-5) tienen la caracteristica de contar
con ejercicios de coordinacion que si bien no re-
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quieren de una gran demanda energética, si ne-  ejemplo XI, se alternan ejercicios de empuje y
cesitan una adecuada sincronizacion de fibras,  de traccion de manera secuencial (ejercicios 1-2
tanto a nivel intramuscular como intermuscular.  y 4-5) y se introduce entre ambas estructuras un
Ademas, podemos observar que, al considerarel  ejercicio de coordinacion (ejercicio 3).

CUADRO A-5. EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES COMBINANDO EJERCICIOS EXPLOSIVOS Y DE COORDINACION

Ejemplo XI
Orden Ejercicio Repeticiones Series
1 Empuje con tijeras (0. 4-39) 10-10
2 Dominadas (/ig. A-14) 6
3 Coordinacidn en escalera, forma 1 (fig. A-40) 4-6
4 I[_an@mi.?nlc de balén medicinal a un brazo contra la pared. 6-6 3-6
5 Traccién con barra fija acostado ((ig. 4-25) 6

FIG. A-39. Empuje con tijeras.



174

ENTRENAMIENTO COMBINADO DE FUERZAY RESISTENCIA

FIG. A-41. Lanzamiento de baldn medicinal a un brazo conlra la pared.

CUADRO A-5. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES COMBINANDO EJERCICIOS EXPLOSIVOS

Y DE COORDINACION
Ejemplo Xil
Orden Ejercicio Repeticiones Series
1 Empuije con tijeras (/ig. A-39) 10-10
2 Lanzamientos laterales de baldn medicinal conltra la pared ( 6
3 Coordinacion en escalera, forma 2 (0. A-43) 46 36
4 Dominadas (con impulso) (lig. A-14) 6
5 Traccion con barra fija acostado (1. A-25) 6
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FIG. A-43. Coordinacion en escalera (forma 2).

CUADRO A-5. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES COMBINANDO EJERCICIOS EXPLOSIVOS

Y DE COORDINACION
Ejemplo Xill
Orden Ejercicio Repeticiones Series
1 Arranque colgado a media llexion (g, 5-4) 6
2 Dominadas (fig. A-14) 68
3 Cargadas colgado a media flexion (fio. 5-7) 6
36
4 Fuerza en banco plane (fia. 5-10) 6
5 Lanzamiento de balén medicinal 3 un brazo contra la pared 66
(lig. A-41)
6 Flexcextension de brazos con aplauso sobre superficies 6
inestables (/ic. A-24)

El ejemplo XII estd conformado por los mis-
mos ejercicios que en el ejemplo XI, con la par-
ticularidad de que se concatenan ejercicios de
empuje (1 y 2), un ejercicio de coordinacion
(ejercicio 3) y, por ultimo, se ejecutan ejercicios
de traccion (ejercicios 4 y 5), lo que produce asi
mayores exigencias en cuanto a resistencia mus-
cular localizada que, producto de las diferentes
estructuras internas y externas que los ejercicios

presentan, no se producen en personas entrena-
das, grandes cambios de velocidad con un en-
lentecimiento notorio de movimientos; ademas
de lo expuesto, también se ejerce efectos sobre la
resistencia a nivel central.

Por dltimo, en el ejemplo XIII observamos
una secuencia de 3 ejercicios de traccion segui-
dos inmediatamente de 3 de empuje, lo que pro-
duce una mayor resistencia a nivel local que en
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el ejemplo XII. Ademas, es posible observar que
el ejercicio produce un gran efecto coordinativo,
en este caso sobre el tren superior (ejercicio 6), y
se encuentra como ultima estacion, con el obje-
to de estimular en personas entrenadas la capa-
cidad de ejercer elevados niveles coordinativos
en situacion de fatiga.

Consideraciones para tener en cuenta

En estos ejemplos se puede observar que los
circuitos estan conformados casi en su totali-
dad por ejercicios que desarrollan un muy alto
nivel de fuerza explosiva con sobrecarga, como
el arranque y las cargadas colgados, ademais de
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otros que, al realizarse con la carga del propio
peso o cargas ligeras, permiten la aplicacion de
altos niveles de velocidad, por lo que se requiere
controlar los pesos en los ejercicios de sobrecar-
ga para que no sean maximos respecto de las re-
peticiones que se realicen.

EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES DE
FUERZAY EXPLOSIVIDAD CON ESTRUCTURAS
PARTICULARES ADAPTADAS A DIFERENTES
DEPORTES Y PERIODOS DE TRABAJO

Los siguientes ejemplos (cuadro A-6) poseen
estructuras particulares, adaptadas en este caso

CUADRO A-6. EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES DE FUERZA Y EXPLOSIVIDAD CON ESTRUCTURAS PARTICULARES
ADAPTADAS A DIFERENTES DEPORTES Y PERIODOS DE TRABAJO

Ejemplo XIV
Orden Ejercicio Repeticiones Series

Dia1

1 Sentadillas ([ic. 5-1) 4 34
Fuerza en bance plano ((io. 5-10) 4

2 Fuerza en banco inclinado (0. A-17) 6-8 4
Rermo acostado con barra (0. 5-9) 6-8

3 Fuerza sentado con mancuernas ([ig. 4-44) 10 -
Polea alta adelante (1ig. A-45) 10
Polea alta (toma invertida) (0. A-40) 10
Dia2

1 Buenos dias + fuerza (0. A-47) 8 34
Dominadas (lig. A-14) &10

2 Fuerza en banco sin apoyo de glateos (ig. A-48) &10 4
Remo indinado (con toma invertida) (fig. A-49) 10

3 Biceps + hombros con mancuernas. Sentado (ig. A-50) 10 4
Vuelos laterales (/1o A-10) 10
Dia3

1 Subidas al banco con barra (lig. A-17) 66 4
Fuerza en banco plano (0. 5-10) 8

2 Estocadas (lic A-15) 10-10 <
Sentadillas a una pierna (['c. A-2) 10

3 Polea alta adelante (/0. A-45) &10 4
Remo bajo (/ig. A-52) 810
Vuelos frontales ((ig. A-53) &10
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al rugby (deporte que requiere elevados niveles
de fuerza, explosividad e hipertrofia), tanto para
un periodo preparatorio como competitivo.

El ejemplo XIV corresponde a una estructu-
ra del periodo preparatorio, con 3 dias de tra-
bajo semanal, que tiene la caracteristica de es-
tar conformado por ejercicios de fuerza que no
pueden desarrollar altos niveles de velocidad y
explosividad. En este caso, las secuencias estin
conformadas por 2 o 3 ejercicios; por ejemplo,
en el dia I la primera secuencia estd compuesta

FIG. A-46. Polea alla (loma invertida).

por un ejercicio poliarticular que ejerce su efec-
to primordial sobre el tren inferior (sentadillas)
y otro correspondiente al tren superior (fuerza
en banco plano). Como se podra observar, el ni-
mero de repeticiones es bajo, por lo que el com-
ponente de fuerza es importante, lo que produce
un gran efecto sobre la sincronizacién en el re-
clutamiento de fibras musculares (parte alta de
la curva fuerza tiempo). Aqui, al ser un ejercicio
de tren inferior seguido por uno de tren supe-
rior, la carga por utilizar puede ser mayor que en
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situaciones en las que se trabajan 2 ejercicios del La secuencia 2 se encuentra conformada por
tren inferior o superior en forma simultinea. En 2 ejercicios correspondientes a la musculatura
cuanto a la resistencia central, se ve involucrada  del tren superior pero antagénicos (pectorales y
(aunque en menor medida). dorsales), y tiene la particularidad de involucrar

FIG. A-47. Buenos dias + fuerza,

FIG. A-48. Fuerza en banco sin apoyo de glaleos.
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FIG. A-51. Subidas al banco con barra.
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FIG. A-53. Vuelos frontales.

grandes estructuras musculares. Aqui, el nimero
de repeticiones aumenta considerablemente (8)
y el componente de fuerza empleado es menor,
lo que permite un reclutamiento asincrénico de
fibras musculares, aunque el efecto primordial
sigue recayendo sobre la parte alta de la cur-
va fuerza-tiempo, ademas de verse aumentado
el componente de resistencia muscular local y
central.

En cuanto a la secuencia 3, esta conformada
por 3 ejercicios de tren superior, uno de hom-
bros y 2 de dorsales, con un pequefio aumento
del nimero de repeticiones por serie (10), lo que
permite un mayor reclutamiento asincrénico de

fibras musculares y un efecto sobre la parte alta
de la curva fuerza tiempo, por lo cual se cons-
tituye en un trabajo de hipertrofia general, con
un alto componente de resistencia con acumula-
cion de niveles importantes de lactato. A su vez,
es importante destacar que el componente velo-

cidad se posterga.
Efectos y estructuras parecidas pueden ob-
servarse el dia 2 ({2, A-15), con la particulari-

dad de que en la secuencia 2 se realiza fuerza en
banco sin apoyo, lo que obliga a elevar los nive-
les coordinativos entre pectorales, la zona media
y el tren inferior, estos dos ultimos contraidos
isométricamente,
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Por altimo, en el dia 3 se observan 2 secuen-
cias de 2 ejercicios cada una, donde la secuencia
1 posee uno correspondiente al tren inferior y
otro al superior. La secuencia 2, en cambio, es la
unica del microciclo que esta compuesta por dos
ejercicios del tren inferior, conformados por una
cantidad de repeticiones destinadas a la mejora
de la fuerza y la hipertrofia, y la tercera, confor-
mada por 3 ejercicios pero correspondientes al
tren superior.

Todas tienen la caracteristicas de ejercer no
solo efecto sobre la parte alta de la curva fuerza

tiempo, sino también sobre la resistencia mus-
cular localizada, con acumulacion de altos nive-
les lacticos, y sobre la resistencia central.

En los ejemplos presentados, la pausa entre
ejercicios corresponde al tiempo que el deportis-
ta tarda en desplazarse entre uno y otro, con una
pausa entre series de aproximadamente 3 minutos.

En el ejemplo XV, es posible observar ejercicios
explosivos, como el arranque colgado, cargadas
colgado y ejercicios, que estimulan la capacidad
reactiva del sistema neuromuscular, como saltos,
skipping, etc.

CUADRO A-6. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES DE FUERZA'Y EXPLOSIVIDAD
CON ESTRUCTURAS PARTICULARES ADAPTADAS A DIFERENTES DEPORTES Y PERIODOS DE TRABAJO

Ejemplo XV
Orden Ejercicio Repeticiones Series

Dia1

1 Arranque colgado (/0. 5-4) 6 3
Skipping (lig A-54) 107 x2¢/d
Saltos de costado lig. A-55) 10-10

2 Fuerza en banco plano ([io. 5-10) 4
Tirones de arranque (lig. 4-36) 6 x2¢/d 3
Escaleras a pies juntos (io. A-54) 1

3 Sentadillas (/ic. 5-1) 6 3
Dominadas (/ig. A-14) 8
Dia2

1 Cargadas colgado (/ig. 5-7) 6 B
Empuje en maquina Smith (0. A-57) 6
Remo parado (/0. A-58) 8
Escalera, corriendo (0. A-59) 2

2 Fuerza con impulso (fig. 4-60) 8 4
Polea alta (toma invertida) (0. A-46) 10
Vuelos lalerales ([ic. A-10) 10
Remo con polea (toma inverlida) (lio. A-61) 10
Dia3

1 Espinales sobre banco (g A-13) 10 3
Sentadillas (/0. 5-1) 10
8

2 Fuerza en banco plano (0. 5-10) 8 3
Dominadas (fig. A-14) 10

3 Remo acostado (fig. 5-9) 8 3
Extensiones con aplauso con pies sobre banco (g, A-42) 6
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FIG. A-54. Skipping.

I
il

FIG. A-55. Sallos de coslado.
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FIG. A-59. Escalera corriendo.
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FIG. A-60. Fuerza con impulso.

FIG. A-61. Remo con polea (toma invertida).

Este tipo de estructura, orientada sobre todo
a estimular la resistencia a la explosividad, es
ejecutada primordialmente durante periodos
competitivos; en el dia 1 y secuencia 1, se ob-

serva la estructura conformada por un ejercicio
de sobrecarga que desarrolla altos niveles de ex-
plosividad y dos orientados a ejercer efecto so-
bre la capacidad reactiva que, al ser ejecutados
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FIG. A-62. Extensiones con aplauso con pies sobre banco,

uno detris del otro, estimulan la resistencia ante
esfuerzos explosivos. Ademads, esta secuencia 1
tiene la particularidad de ser repetida 2 veces,
es decir, estos 3 ejercicios se transforman en un
circuito de 6, para luego realizar una macropau-
sa de 2-3 minutos, y también tienen una micro-
pausa de aproximadamente 15 segundos entre
ejercicios.

La secuencia 2, también conformada por 3
ejercicios, uno de fuerza y dos explosivos, posee
la caracteristica de que en cada serie el ejerci-
cio de fuerza (fuerza en banco plano) es realiza-
do una sola vez, mientras los tirones al mentoén
y las escaleras conforman un minicircuito den-
tro de la secuencia, los cuales son repetidos dos
veces cada uno, lo cual estimula la fuerza y la
explosividad y ejerce efecto sobre la parte alta
de la curva fuerza tiempo y la zona de mixima
potencia con un elevado componente de resis-
tencia; queda para el final la secuencia 3, donde
es estimulada principalmente la fuerza mediante
cargas medias.

El dia 2, esta compuesto por dos secuencias
de 4 ejercicios cada una. La primera estd con-
formada por ejercicios que desarrollan altos ni-
veles de explosividad, mientras que la segunda

secuencia estd integrada mayoritariamente por
ejercicios de fuerza. Como es logico suponer, la
cantidad de repeticiones por serie en los ejerci-
cios explosivos es menor de las que conforman
las series de los ejercicios de fuerza.

Estas 2 secuencias de trabajo que componen
el entrenamiento correspondiente al dia 2 con-
forman un gran estimulo sobre el componente
de resistencia, tanto a nivel local como general.

Por ultimo, en el dia 3 se observan 3 secuen-
cias de trabajo con circuitos de 3 ejercicios des-
tinados a la zona media y al tren inferior en la
primera, 2 ejercicios que involucran maisculos
antagonistas en la segunda y tercera secuencia
de trabajo, realizados con poco volumen e in-
tensidades no exigentes como método de acti-
vacion muscular del dia previo a un partido.

Para concluir, en el ejemplo XVI podemos ob-
servar tanto en el dia 1 como en el 2 secuencias
de trabajo con predominio de ejercicios que tie-
nen como objetivo principal desarrollar altos ni-
veles de explosividad y capacidad reactiva, redu-
ciéndose el volumen con respecto a ejemplos an-
teriores, incluso en ejercicios como la sentadilla.
Al incorporarse el trabajo de fuerza de hombros,
se puede deducir que la carga debe ser mis baja



186 ENTRENAVIENTO COMBINADO DE FUERZAY RESISTENCIA

que al ejecutar solamente la sentadilla. Lo mismo
ocurre con los tirones que, al ser ejecutados con
el mismo peso que los arranques colgado, pueden
desarrollarse con gran velocidad.

También es importante tener en cuenta que
en este ejemplo, ademds de reducirse las cargas
y las repeticiones, se ha reducido un dia de tra-
bajo, con lo cual han quedado 2 en lugar de 3,
y esto coincide con estructuras pertenecientes a
un periodo competitivo.

Consideraciones para tener en cuenta

Los trabajos aqui presentados son tan solo al-
gunos ejemplos de las mualtiples variantes que
pueden ser utilizadas y creadas al momento de
planificar un entrenamiento.

Con respecto a las repeticiones por series,
como podra observarse, varian desde las 4 a las
10. Es importante considerar que, en el caso de
emplear 4 repeticiones, las cargas estaran cer-
ca de ser las maximas que permitan realizar las
repeticiones programadas (caracter de esfuerzo
cercano al maximo). Por lo tanto, en este caso
las pausas deben ser ajustadas a las necesidades

del deportista, y también es posible utilizar car-
gas mas bajas para este nimero de repeticiones.
En este caso, quedarian en la serie varias repe-
ticiones sin hacer, ya que el peso nos permitiria
realizar 6 o 7 repeticiones mientras hacemos 4.
Aqui, el componente velocidad tendria una im-
portancia mayor.

En cuanto a los diferentes periodos de entre-
namiento, es posible observar que el volumen
de trabajo orientado a la mejora de la fuerza es
superior al orientado a la mejora de la explosi-
vidad durante el periodo preparatorio, para lue-
go invertir el volumen de trabajo, siendo mayor
el orientado a la mejora de la fuerza explosiva
con respecto al de fuerza maxima en el periodo
de preparacion especifico y competitivo, aunque
tanto la fuerza mixima como la explosiva son
estimuladas en ambos ciclos de trabajo.

Es importante destacar que, aunque no se en-
cuentren en la lista de ejercicios los correspon-
dientes a la zona media (abdominales y espinales),
no significa por ningn concepto que estos no se
realicen, y es de suma importancia ejecutarlos al
principio del trabajo como entrada en calor y/o
al final de la rutina.

CUADRO A-6. (CONTINUACION) EJEMPLOS DE TRABAJOS INTERMITENTES DE FUERZA Y EXPLOSIVIDAD
CON ESTRUCTURAS PARTICULARES ADAPTADAS A DIFERENTES DEPORTES Y PERIODOS DE TRABAJO

Ejemplo XVI
Orden Ejercicio Repeticiones Series

Dia1

1 Sentadillas con barra atrés + fuerza (/0. A4-63) 8 3
Dominadas (/9. A-14) 10
Arranque colgado a media flexion (('g. 5-4) 6
Tirones al mentdn (lig. A-64) 8

2 Cargadas colgado a media flexion (fig. 5-7) 8 x2s/d 3
Empuje en maquina Smith (lig. 4-57) 8
Dia2

1 Fuerza con impulso (lig. A-60) 8 4
Traccion con barra fija acostado (/9. A-25) 10
Dominadas (/0. A-14) 8

2 Extension de brazos desde el piso al banco (/9. A-65) 8 4
Saltos desde sentado ([0, A-25) 6
Biceps + fuerza de hombros con mancuernas (/1. 4-66) 8
Saltos de lalerales sobre larima a una pierna (f 0. A-27) 10-10
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Algo similar ocurre con los trabajos orienta-
dos a la mejora y la mantencién de la flexibili-
dad, capacidad condicional que también debe
ser entrenada antes y después del entrenamien-
to. Pero muchas veces es postergada, aunque

g

—aR_)

FIG. A-64.Tirones al menton.

resulta fundamental para poseer una adecuada
amplitud de movimientos y un deslizamiento fi-
brilar que permita una contraccion y relajacion a
nivel muscular durante la actividad deportiva, lo
que aumenta la economia de esfuerzo.

FIG. A-65. Extension de brazos desde el piso al banco.
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FIG. A-66. Biceps + fuerza de hombros con mancuemas.

EJEMPLOS DETRABAJOS INTERMITENTES DE
CAMPO CON PREDOMINIO NEUROMUSCULAR
Y METABOLICO

A continuacion, se presentan ejemplos de ac-
tividades desarrollados en campo en las cuales
la estructura de trabajo aciclico (partidas, fre-
nados, cambios de direccion, saltos y ejercicios
coordinativos), al estimular la explosividad de
movimientos, la capacidad reactiva del sistema
neuromuscular, la velocidad de reaccion y fre-
nado, tiene un componente mucho mas impor-
tante que el trabajo ciclico (esprin). Esto resulta
en un predominio neuromuscular a la estructu-
ra de la ejercitacion, aunque la sumatoria de es-
fuerzos, seguida de pausas incompletas, influird
indefectiblemente a nivel metabélico y aumen-
tara de manera inexorable los niveles lacticos.

Ejemplo XVII

Se puede observar (fig. A-67) como el cir-
cuito comienza con una estructura predomi-
nantemente coordinativa realizada en la esca-
lera, donde si bien el trabajo pliométrico no es
de gran intensidad, existe una gran exigencia en
cuanto a coordinacion para luego, de manera
inmediata, realizar saltos sobre tres vallas con
pies juntos y de manera consecutiva, trabajo que
ejerce efecto sobre la capacidad reactiva del sis-
tema neuromuscular. Por altimo, se efectiia un
esprin a maxima velocidad hasta un cono colo-
cado proximo a la dltima valla; luego se frena
bruscamente y se realiza un cambio de direc-
cion, donde nuevamente es estimulada la capa-
cidad reactiva con énfasis en el frenado y la in-
mediata aceleracion. Se termina con un nuevo
esprin hasta el punto de partida.

FIG. A-67. Ejemplo XVII.
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Ejemplo XVIII

La primera parte del ejercicio corresponde a
un esprin maximo de pocos metros con el obje-
tivo de estimular la capacidad de reaccion para
posteriormente concatenarse con saltos a pies
juntos sobre 4 vallas y estimular asi la capaci-
dad reactiva. Por ultimo, se ejecuta otro esprin
hasta un cono, se frena bruscamente para luego
desplazarse hacia atrds hasta otro cono coloca-
do aproximadamente a 4 metros y volver a fre-

nar. Se termina con otro cambio de direccion,
se hace el altimo esprin y se retorna al punto de
partida (fig. A-68).

En este tipo de trabajo, la capacidad de ace-
leracion y frenado es estimulada considerable-
mente, lo que ejerce un gran efecto sobre la ca-
pacidad reactiva del sistema muscular. A causa
de la sumatoria de esprin, este circuito de traba-
jo tiene un mayor componente metabolico que

en el ejemplo XVIL
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Ejemplo XIX

Muestra un trabajo (fig. A-69) que consta de
un esprin corto, para luego realizar inmediata-
mente 3 saltos laterales sobre una valla. Poste-
riormente, el ejecutante se desplaza a maxima
velocidad hasta la siguiente valla, repite la mis-
ma actividad (3 saltos laterales sobre 4 vallas co-
locadas en zigzag) y termina el circuito con otro
esprin corto. Este tipo de trabajo estd basado
fundamentalmente en saltos realizados de ma-
nera lateral, con un gran predominio neuromus-
cular sobre lo metabdlico.

Ejemplo XX

Se basa exclusivamente en el esprin con cam-
bios de direccion, actividad que se realiza sobre
4 conos colocados en zigzag, donde se producen
bruscos cambios de direccién y el componente
metabdlico adquiere una importante suprema-
cia, mientras el componente neuromuscular es
estimulado en cada cambio de direccion (fig.
A-70).

Ejemplo XXI

Como altima variante, presentamos el ejem-
plo XXI (fig. A-71), que consiste en un esprin
corto que estimula la velocidad de reaccion, 4
saltos a un pie (izquierdo) ejecutados sobre 4 co-
nos, concatenados inmediatamente con otros 4
saltos a un pie (derecho) también sobre 4 conos;
se finaliza con otro esprin corto. En este tipo de
circuitos, la intensidad del salto, al ser sobre un
pie, se ve considerablemente aumentada, ejer-
ce un alto impacto y tiene efectos fundamental-
mente neuromusculares.

Consideraciones para tener en cuenta

Es importante destacar que en todos y cada
uno de estos trabajos, a causa de la sumatoria
de esfuerzos, la implicancia metabdlica estard
presente.

En este tipo de estructuras, como la de los
trabajos aqui presentados, resulta fundamental
considerar que son llevados a cabo a la mixi-
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FIG. A-71. Ejernyg

ma intensidad posible; en consecuencia, la re-
lacidn entre trabajo y pausa debe ser un factor
decisivo al momento de planificar. Por esta ra-
zon, se sugiere que en actividades intermitentes
de aproximadamente 8 segundos de duracion
como las que agui se presentan la relacion tra-
bajo-pausa oscile entre 3 o 4 tiempos de pausa
por 1 de trabajo, considerando no solo la dura-
cion total de la serie, que puede estar entre 3a 5
minutos, dependiendo no solo del componente
metabdlico que se quiera involuerar, sino tam-
bién del deporte y el grado de resistencia inter-
mitente que los ejecutantes posean.

Aonn 191

Otro factor de suma importancia a tener en
cuenta en este Lipo de estructuras se centra en no
realizar solo trabajos en linea recta, donde la fa-
tiga se ve considerablemente elevada, el impacto
neuromuscular reducido y la pérdida de veloci-
dad es notoria.

Por altimo, deberemos considerar que las dife-
rentes estructuras que se puedan planificar tienen
que estar compuestas por trabajos con estructu-
ras internas (a nivel neuromuscular) y estructuras
externas (actividad que se puede observar) varia-
das, lo cual tiene como objetivo principal el no
agotamiento de las mismas fibras musculares.
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Extensiones de brazos con cambio de direccion, 162¢,
1630

Extensiones de brazos sobre pelotas, 167¢, 168(

Exlensiones con aplauso con pies sobre banco, 18lc,
1850

F

Faliga, 29, 44, 85

- causas, 29, 85

- central, 29

- periférica, 29

- test de Cooper, 29, 29¢

Fibras musculares, 2, 3(, 6f

- agolamienlo, 191

- clasificacion de acuerdo con la cadena de miosina, 6

- contraccion ripida, 54

- distribucién, 10

- estructura, 8

- hibridas, 6

- lentas, 54

- puras, 6

- reclulamiento, 8, 109, 169

- lipos, 4

--15

--lla,5

- -llb,5

--llc, 6

- utilizacién, 57, 77

Flexoextension de brazos con aplauso sobre superficies
inestables, 164c¢, 165, 175¢

Flexoextension de brazos con mancuernas + sallos,
170¢, 172

Fosfigeno, 31,46

Fosfocinasa, 25

- entrenamiento de resistencia, 25

Fosfocreatina (PC), 12

- reservas energélicas musculares, 13(

Fosfolructocinasa (PFK), 25
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Fosfolruclocinasa (PFK) (Cont.)

- entrenamiento de resistencia, 25

- nifnos, 108

Fuerza en banco inclinado, 1601, 164¢, 176¢

Fuerza en banco plano, 59, 149, 1491, 162¢, 165¢, 167¢,
175¢, 176¢, 181¢, 185

Fuerza en banco sin apoyo de glateos, 176¢, 178(

Fuerza con impulso, 181¢, 184, 186¢

Fuerza estilica, 42

Fuerza explosiva, 10, 42, 60

Fuerza de hombros parado, 156/

Fuerza inicial, 43

Fuerza médxima, 43

Fuerza madxima dindmica, 42, 43¢

Fuerza médxima esldtica, 43¢

Fuerza muscular, 2, 20, 36, 55

- adaplaciones, 37

- - ATPasa, 37

- -enzimas glucoliticas, 37

- adaplaciones musculares en el entrenamiento, 55¢

- de alta intensidad, 56

- aplicacion, 43

- cambios Lransitorios, 23

- ciclo menstrual, 22, Véase también Ciclo menstrual

- diferentes manilestaciones, 41, 43¢

- factores determinantes, 2

- factores sensibles para el desarrollo, 99

- relacion con la resistencia, 36

- rendimiento deportivo, 36

- resislencia muscular inlermitente, 50

Fuerza ripida, 43

Fuerza resislencia, 43

Fuerza sentado con barra adelante, 161(

Fuerza sentado con mancuernas, 176¢, 177(

Fuerza/velocidad, 42, 43¢

Fatbol, 51, 85

G

Glucégeno, 13(

- reservas energélicas musculares, 130
Glucdlisis aerébica, 15, 160

Glucolisis anaerébica, 16(

H

Héndbol, 90

Hipertrofia muscular, 19, 64
- capilarizacion, 21

- faclores estructurales, 19
- fuerza, 20

- sexo, 21

- lipos, 20

- -general, 20

- -selectiva, 20

Hockey, 90
Husos musculares, 19

I

Impulso eléetrico, 4

Impulso nervioso, 5

- efecto de la frecuencia sobre la tensién muscular, 100
- [recuencia, 9

- velocidad, 5

- velocidad de conduccion, 18

Intensidad del entrenamiento, 30

- niveles, 30

- - primer umbral del lactato, 31

- -segundo umbral de lactato, 30

- -sistema del fosfégeno, 31

- - tolerancia lictica, 30

- -VO2max, 30

- relacién con las capacidades condicionales, 32

L

—Lactalo, 12

- acumulacidn, 14, 25

- destino, 14

- enlrenamiento intermilente, 79

- primer umbral, 26

- produccitn y remocion, 106

- segundo umbral, 26

- test de Cooper, 29, 29¢

- umbral, 56

Lictico-deshidrogenasa (LDH), 13

- entrenamiento de resistencia, 25

- isoenzimas, 13

Lanzamiento de bala, 45

Lanzamiento de balén medicinal hacia atras, 167¢, 167[

Lanzamiento de balén medicinal con dos brazos conlra
la pared, 166(

Lanzamiento de balén medicinal desde el pecho contra
la pared, 170¢, 171(

Lanzamiento de balén medicinal a un brazo contra la
pared, 173¢, 174(

Lanzamicento de balén medicinal con dos brazos contra
la pared, 165¢

Lanzamientos hacia alrds con balén medicinal desde la
posicion de cuclillas, 1011

Lanzamientos con balén medicinal con apoyo a una
pierna, 100f

Lanzamicntos con balén medicinal desde la posicion
de press de banco sin apoyo de caderas, 101(

Lanzamientos laterales de balon medicinal contra la
pared, 174¢

LDH, Véase Lictico-deshidrogenasa (LDH)

Levantamiento de pesas, 45

Ley de Henneman, 8

Lipolisis, 17(



M
Maraldn, 49, 54
Media maratén, 48

Método continuo extensivo, velocidad de carrera, 700

M¢étodo de conlraste, 68

- fundamentos neurofisioldgicos, 68
Miclina, 4

Mioglobina, 24

Miosina, 6, 7(

Mitocondrias, 5, 13

- entrenamiento de resistencia, 24

- enzimas, 24

- resislencia muscular intermitente, 50
Molociclismo, 45

N

Neurona

- excitadora, 3

- inhibidora, 3

- molora, 2, 3(

Neurotransmisores, 3

Nifno(s), 96

- aumento en la capacidad coordinativa, 107

- aumento de los niveles de (uerza, 98

- -Llestosterona, 99

- caracleristicas del entrenamiento, 102, 108

- desarrollo de la (uerza, 98

- desarrollo de la masa muscular, 96

- desarrollo de la resistencia, 106

- economia de movimiento, 108

- entrenamienlo, 97

- estocadas con brazos extendidos, 98(

- fases sensibles en el entrenamiento de la [uerza
explosiva, 103(

- fases sensibles en el entrenamiento de la fuerza
mdxima, 102(

- foslolructocinasa, 108

- maduracidn del sistema neuromuscular, 107

- médxima entrenabilidad de la (uerza, 102

- mielinizacion de los nervios molores, 98

- pubertad, 96

- relacién masa muscular-masa magra, 96

- sistema glucolitico, 108

- sislema nervioso, 96

- VO,mix, 107

(0]

Organos tendinosos de Golgi, 19

P

Pausas de recuperacion, 57
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Periodo compelitivo, 44

Periodo de latencia, 4

Pique explosivo, 54

Placa motora, 3(

Polea alta (loma invertida), 176¢, 1771, 181c¢

Polea alta adelante, 176¢, 177(

Polencia aerdbica (resistencia mixla inlensiva), 31

Polencia ATP-PC, 32

Polencia especifica, 61

Polencia lctica (resistencia anacrébica aldctica
intensiva), 32

Polencia médxima, 61

Press de banco plano, 149

Primer umbral del lactato, 26, 271, 75(

- enlrenamiento, 31

Principio de talla, 8, 8, 18

R

Reclutamiento, 90

- de las fibras musculares, 8

- -orden, 18

- librilar, 59

- -relacion con la resistencia, 59

- -relacion con la velocidad, 59
Regulacién nerviosa, 3

Relacion masa muscular-masa magra, 96
Relacion pausa-descanso, 51
Relacion Lrabajo- pausa, 191

Remo, 85

- acostado, 58, 157¢, 167¢, 181c

- -con barra, 143, 147[, 162¢, 164c¢, 176¢
- -con mancuernas, 168(

- bajo, 176¢, 180f

- con polea (tloma invertida), 181c, 184/
- inclinado, 176¢

- -con loma invertida, 179(

- parado, 181c¢, 183(

Rendimiento deportivo, 36, 44

- mdximo, 45

Rendimiento en resistencia, 28

- diferencias entre sexos, 28

- menstruacion, 28

Reserva de (uerza, 38, 391, 80
Reservas energélicas musculares, 13(
Resistencia al esprin, 81

Resistencia muscular, 36, 55

- de alla intensidad, 56

- de baja intensidad, 56

- de base, 72

- ciclica, 46

- clasificacion general, 71¢

- deporte, 45

- dindmica, 45

- de duracién corta, 47

- de duracién larga, 48

--1,48
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Resistencia muscular (Cont.)
--11,48

- -- media maraton, 48

- -111, 49

- -- ciclismo en rula, 49

- -- maralén, 49

- -- Lriatlén, 49

- -1V, 49

- de duracion media, 47

- -subzonas, 47

- de duracion muy corta, 46
- efectos de la fuerza, 55
estdlica, 45

- intermitente, 50

- fatbol, 51

métodos de entrenamiento, 73
- -conlinuos, 73

-- extensivos, 701, 73

- == inlensivos, 73, 74

- -- variables, 74, 75

- -fraccionados, 76

- relacion con la (uerza, 36
- rendimiento deporlivo, 44
Rugby, 90, 177

S

Salto con contramovimiento, 41

Salto pliométrico, 421

Salto sin contramovimiento, 41, 411
Salto(s), 85

- al banco, 162¢, 163, 165¢

- de costado, 181¢, 182(

- laterales

- -sobre 4 vallas colocadas en zigzag, 190
- -sobre tarima con impulso, 165¢

- -sobre tarima a una pierna, 166, 169¢

- sobre tarima, 186¢

- en el lugar, 169¢, 169(

- a pies juntos en escalera, 169¢, 170(

- desde sentado, 170¢, 1711, 186¢

- desde una tarima, 70

Sarcoplasma, 12

Segundo umbral del lactato, 26, 27(, 75(, 106
- entrenamiento, 30

Sentadillas, 103, 176¢, 181c¢, 185

- con barra adelante, 112, 1151, 157¢, 164¢, 167¢
- con barra atrds, 111, 112, 113, 162¢

- - posibilidades de ¢jecucion, 111

- con barra atrds + (uerza, 186¢, 187(

- con brazos extendidos, 155

- con impulso, 165¢, 166(

- con mancuernas, 1611

- a una pierna, 153(, 176¢

Sentido cinestésico, 4

Sesiones de entrenamiento con cargas altas, 65

- con casi mdximo ndmero de repeticiones por serie,
65

- con méximo namero de repeticiones por serie, 65

Sesiones de entrenamiento con cargas mdximas, 62

Sesiones de entrenamiento con cargas medias, 65

Sesiones de entrenamiento con cargas muy altas, 63

- con casi mdximo ndmero de repeticiones por serie,
64

- con méximo nimero de repeticiones por serie, 64

Sesiones de entrenamiento con contraste, 66, 661

- fundamentos neurofisiologicos, 68

Sinapsis, 3(

Sistema glucolitico, 108

Skipping, 181c, 182

Subidas al banco con barra, 1581, 176¢, 179(

Supercompensacion, 104

¥

Tejido muscular, 2

Tension muscular, 38

- lipos, 38

Test de Cooper, 29, 29¢

Test de esprin de Bangsbo, 83(
Testoslerona, 89

- aumento de los niveles de fuerza, 99

- entrenamiento de fuerza, 99

Tiro, 45

Tirones al menton, 186¢, 187

Tirones de arranque, 170¢, 1711, 181¢
Trabajo continuo, 84

- comparado con el trabajo inlermitente, 84
Trabajos intervalados, 76

- clasificacion, 77¢

- exlensivo corlo, 78

- extensivo largo, 77

- exlensivo medio, 78

Trabajos pliométricos, 69

Traccidn con barra (ija acoslado, 164¢, 165[, 173¢, 186¢
Triatlén, 49

Triglicéridos, 13(

- reservas energélicas musculares, 13(, 17(

U

Umbral de estimulacion, 19
- modificaciones, 19
Umbral del lactato, 56
Unidad motora, 2, 3(, 11

- [asica, 11

- formas de estimulacion, 2
- Lonica, 11
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VAM, Véase Velocidad aerdbica mdxima (VAM)
Velocidad aerdbica maxima (VAM), 79, 83
Velocidad de carrera, 76/

- método continuo variado, 76/

Via glucolitica anaerébica, 13

Via glucolitica rdpida, 14

Via oxidativa de los écidos grasos, 17(
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Via oxidativa de la glucosa, 16f
VO, mix, 25, 48, 56, 106
- entrenamiento, 30
- relacién con el entrenamiento intermitente méaximo,
81
Vaéleibol, 85
Volumen de trabajo adecuado, 77
Vuelos [rontales, 176¢, 180
Vucelos laterales, 176¢, 181¢
- sentado, 157f
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