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Cuanta mas facilidad posee un deportista para registrar
de forma analitica su propio movimiento y la situacion del
entorno, mejor se adapta al cambio de circunstancias y
mejor resuelve los problemas motores en el marco de sus
capacidades individuales (cf. Zaciorski, 1972, 106).

Para la coordinacion motora interesan bdsicamente
cinco analizadores. Estos influyen de forma diferenciada
sobre el proceso de la regulacion y la conduccion de las ac-
ciones motoras, actuando normalmente en estrecha cola-
boracion mutua y complementandose entre si (cf. Schna-
bel, 1977, 25 s.).

¢ Analizador cinestésico

Los receptores del analizador cinestésico se encuentran
en todos los musculos, tendones, ligamentos y articulacio-
nes. Informan sobre la posicion de las extremidades y del
tronco y sobre las fuerzas que actian sobre éstos. Ademas,
el ajuste fino de los parametros espaciales y temporales, ne-
cesario en muchas secuencias motoras deportivas, se funda-
menta en una informacion cinestésica detallada.

¢ Analizador tdctil

Los receptores del analizador tactil estdn localizados en
la piel y transmiten datos sobre la forma y la superficie de
los objetos que tocamos.

¢ Analizador estdtico-dindmico

El analizador estdtico-dindmico estd localizado en el
aparato vestibular del oido interno e informa sobre los cam-
bios de direccion y de velocidad de la cabeza.

* Analizador optico

Los receptores del analizador 6ptico se denominan re-
ceptores de distancia o telerreceptores, informan sobre los
movimientos propios o ajenos (vision central o periférica) y
son en cierta manera la conduccion 6ptica de la ejecucion
del movimiento.

* Analizador acuistico

El analizador actstico desempena por lo general un pa-
pel subordinado, pues el contenido informativo de las sena-
les acusticas percibidas de forma inmediata en el acto del
movimiento es relativamente limitado.

Como resumen podemos decir que las capacidades
analizadoras determinan decisivamente, junto con otros
factores, la calidad de las capacidades coordinativas. La
importancia de cada uno de los analizadores puede diferir
extraordinariamente de una modalidad a otra (cf. también
Hotz/Weineck, 1983, 62).

Importancia del repertorio de movimientos

Otro factor para el desarrollo y la calidad de las capaci-
dades coordinativas es el repertorio de movimientos o la ex-
periencia motora del deportista.

En efecto, todo movimiento, por nuevo que sea, se eje-
cuta siempre sobre la base de enlaces coordinativos anti-
guos (v. Zaciorski, 1972, 106; Harre, 1976, 180). Asi pues,
cuantas mas combinaciones motoras de origen reflejo (re-
flejos aprendidos y esquemas de respuesta) posea el reper-
torio de movimientos, mayor sera la descarga del SNCy en
mayor medida se realizard el movimiento a través de mo-
delos de secuencia mas o menos automatizados.

Este mecanismo se puede comparar con un sistema de
unidades modulares: cuantos mas “elementos prefabrica-
dos”, que se corresponderian con las combinaciones de ori-
gen reflejo, estén a nuestra disposicion, menos atencion ne-
cesita cada uno de los elementos constitutivos y mds se
puede prestar al conjunto de la estructura, que se corres-
ponderia con la accion motora.

Finalmente, al componer los elementos para una ac-
cién motora, la experiencia motora habilita al deportista
para elegir los componentes motores necesarios en el me-
nor tiempo y de la forma mas eficaz.

Métodos y contenidos del entrenamiento
de las capacidades coordinativas

En el primer plano del entrenamiento de las capacida-
des coordinativas se encuentra el aprendizaje y el dominio
de destrezas motoras nuevas y multilaterales, y de los com-
ponentes de éstas. Al elegir los contenidos y herramientas
de entrenamiento, hemos de tener en cuenta que los sinto-
mas de adaptacion solo se producen cuando se aplican esti-
mulos nuevos de forma constante, esto es, cuando el ejer-
cicio se practica de forma variada, teniendo en cuenta las
diferentes medidas de tipo metodologico (tabla 63).

Para conseguir este objetivo utilizamos diferentes mé-
todos de entrenamiento. En paralelo a la subdivision plan-
teada al inicio de este capitulo entre capacidades coordina-
tivas generales y especificas, distinguimos entre métodos y
contenidos de entrenamiento generales y especificos.

Los métodos y contenidos de entrenamiento generales
se utilizan para mejorar el grado de asentamiento general
de las capacidades coordinativas. Del grado en que se do-
minen depende, segin Blume (1978, 141), entre otros fac-
tores, el grado de su posible contribucion a la mejora de la
habilidad. Por ello, los métodos y los contenidos tienen
que corresponder al nivel del deportista.
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Nivel de lactato [mmol]

Después de la serie 1 5,0 +1,4
Después de la serie 2 6,8 +1,8
Después de la serie 3 7.8 + 2,1
Después de la serie 4 84 +1,9
Después de la serie 5 8,9 +1,5
Después de la serie 6 9,7 +2,3

Tabla 57. Valores de lactato medios en seis series, cada una de tres
esprints de 20 m (de Tumilty y cols., 1988, 83)

La medicion del lactato permite un registro suficiente-
mente preciso del “estado de carga y de fatiga” del depor-
tista, y nos ofrece una serie de datos sobre posibles cam-
bios necesarios en cualquier régimen de entrenamiento
(descansos mas largos, menos repeticiones, y similares).

Las mediciones de la frecuencia cardiaca no son ade-
cuadas para la estimacion de la carga en el esprint, porque
después de las cargas breves tipicas del esprint la frecuen-
cia cardiaca desciende rapidamente a valores anteriores a
la carga, a pesar de la fatiga acumulativa y del ascenso del
lactato.

Como se puede ver en la figura 318, al interpretar los
valores registrados de lactato en sangre se debe prestar

atencion a la diferente cinética del lactato en la sangre y
del lactato en el musculo. Ademads, el momento de la ex-
traccion de sangre puede influir significativamente sobre
el resultado y sobre su valoracion, pues el lactato no alcan-
za su nivel maximo en sangre hasta pasados 3 minutos
mas o menos después de la carga.

® Mediciones del amoniaco

Como muestra la figura 319, el andlisis del amoniaco
aporta indicios importantes para valorar la intensidad de
carrera correcta a través de una informacion indirecta: el
metabolismo de fosfatos ricos en energia.

Los estudios de Schlicht y cols. (1990, 85) muestran que
la valoracion de la carga individual en carreras de hasta 400
m no se refleja de forma suficientemente detallada con me-
diciones del lactato. Sélo la medicion del amoniaco en la
sangre refleja el grado en que el entrenamiento carga las fi-
bras IIb, de contraccion rapida y decisivas para el esprint.

El amoniaco, como producto de degradacion del ciclo
del nucledtido de purina (CNP), aparece con cargas sub-
maximas o maximas y es un indicador fiable de la intensi-
dad. Mientras que el lactato asciende ya con intensidades
medias (v. fig. 319), el amoniaco (que aparece con un tra-
bajo maximo del CNP, a partir del AMP formado en la de-
gradacion del ATP, que se hidroliza dando lugar al IMP y se
transforma finalmente en amoniaco mediante desamina-
cion) no muestra un ascenso significativo hasta llegar a in-
tensidades del 87,5 % de la velocidad maxima individual.

Vemos que el amoniaco —al contrario que el lactato—
confirma de manera detallada si la solicitacion de las fibras

Lactato en la sangre (L.s.) (mmol/l)
Lactato en el musculo (L.m.) (mmol/kg)
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Figura 318. Variaciones del lactato en sangre y en el musculo en las diferentes distancias de carrera y después de la recuperacion posterior al
esprint de 400 m (media y desviaciones tipicas) (modificado de Hirvonen y cols., 1992, 142).
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La capacidad de aceleracion, como ya hemos mencio-
nado, depende en gran medida de caracteristicas especi-
ficas de la fuerza rapida, como, por ejemplo, la fuerza de
salto vertical y horizontal; por tanto, los saltos y las combi-
naciones de saltos y el entrenamiento selectivo de la fuerza
rapida (v. pag. 217) desempenan un papel importante en la
mejora de la capacidad de aceleracion.

Saltos

e Saltos cortos (con ambas piernas, con una pierna, Gni-
cos, triples y quintuples).

Segun Verjoyanski/Chernussov (1974, 1662), contribu-
yen en gran medida a mejorar la aceleracion de arran-
que. Con ayuda del andlisis de correlacion se pudo
constatar que la longitud de los pasos de carrera estd
asociada muy estrechamente con los rendimientos en el
triple y décuple salto sin carrera. Los saltos cortos debe-
rian preceder al entrenamiento del esprint propiamente
dicho.

Saltos largos (carrera de saltos, 30 m, 60 m, 100 m y
mas).

Con la utilizacion simultanea de saltos cortos y largos se
obtuvo un crecimiento casi igual de la aceleracion de
arranque, de la velocidad méaxima de carrera y de la re-
sistencia de la velocidad. Asi pues, por su efecto sumati-
vo esta combinacion produce los mayores progresos en
la carrera de 100 m (cf. también tablas 55 y 56).

Entrenamiento especifico de la fuerza

Tanto en las distancias cortas del atletismo como en los
juegos deportivos se ha impuesto en nuestros dias un en-
trenamiento de la fuerza destinado a mejorar la capacidad
de aceleracion y otras caracteristicas de la velocidad (cf.
Allmann, 1983, 282 s.; Hawkins, 1984, 55; Levchenko,
1985, 124; Konig, 1987, 80; Joch, 1989, 338; Lopez, 1991,
3668).

En sus tesis mas importantes, Allmann resume la rela-
cion entre fuerza maxima y velocidad del esprint de la si-
guiente forma:

¢ El entrenamiento de la fuerza maxima con pesos eleva-
dos mejora la velocidad de movimientos.

e La transferencia positiva de un entrenamiento indirecto,
aciclico, con aplicaciones dinamicas de fuerza maxima,
es tanto mayor cuanto mas rigurosamente se efectiia un
entrenamiento de la fuerza rapida y de la velocidad
orientado hacia el esprint y acompanado de trabajo de la
fuerza.

* Con un alto grado de coordinacion del movimiento de
esprint, la mejora de la velocidad solo se puede conse-
guir, probablemente, mediante un aumento del potencial

387

de fuerza maxima vy, por tanto, mediante un entrena-
miento efectuado segtin el método de la fuerza maxima.

¢ El entrenamiento de la fuerza maxima es una excelente
posibilidad de romper barreras de rendimiento en el am-
bito del esprint (v. pag. 531).

¢ El entrenamiento con contenidos de fuerza maxima y
pesos elevados tiene que practicarse con rigor también, y
mas que nunca, en el periodo de competicion (v. pag.
326).

e Unas cargas previas elevadas en la musculatura crean un
ascenso transitorio de la disposicion al rendimiento neu-
romuscular para las proximas actividades de fuerza rapi-
da y de velocidad; dicho ascenso deberia aprovecharse
en el entrenamiento y la competicién para mejorar el
rendimiento.

e Por si mismos, los llamados métodos de fuerza rapida
solo mejoran la fuerza rapida y la velocidad de forma li-
mitada y unilateral (Allmann, 1983, 282).

En el entrenamiento de la fuerza, la mejora de la veloci-
dad de movimientos pasa, segun Zaciorski (1972, 63; cf.
también Haskisson, 1993, 60), por dos tareas principales:
por una parte, la mejora del nivel de fuerza rapida (de los
grupos musculares participantes en el movimiento), y por
otra, la consolidacion de la capacidad para desarrollar
fuerzas intensas con movimientos rapidos. La capacidad
de desarrollo rapido de la fuerza exige sobre todo métodos
del trabajo dinamico de la fuerza. Con este fin se deberia
utilizar ejercicios de fuerza rapida en toda la amplitud del
movimiento, pues si ésta es restringida se pueden consoli-
dar comportamientos coordinativos no deseados. No obs-
tante, no aconsejamos el uso exclusivo del método del tra-
bajo dindmico de la fuerza, pues con movimientos rapidos
el efecto sobre el sistema neuromuscular es muy a corto
plazo, lo que impide mejorar el nivel maximo de la fuerza
(Zaciorski 1972, 64). Asi pues, hemos de utilizar las for-
mas de entrenamiento con aplicaciones de fuerza repetidas
y méximas.

En el mismo sentido se pronuncian Bithrle/Schmidt-
bleicher (1981, 250 ss.) cuando atribuyen al entrenamien-
to de la fuerza maxima un lugar de preeminencia entre los
métodos de entrenamiento orientados hacia la capacidad
de fuerza rapida: un entrenamiento con aplicaciones de
fuerza subméximas y méximas consigue una velocidad
maxima en la aplicacion de la fuerza maxima disponible.
Por ello, la practica del entrenamiento debe hacer mas hin-
capié en el trabajo de la fuerza (cf. también Groh, citado
en Knebel, 1972, 29).

Se ha de buscar un entrenamiento de la fuerza no solo
intenso, sino también suficientemente especifico, orienta-
do en funcion de las necesidades anatomo-funcionales de
las secuencias motoras (v. Weineck, 1981, 160). Asi, por
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FUNDAMENTOS GENERALES DE LA TEORIA DEL ENTRENAMIENTO

La especializacion precoz provoca en la mayoria de los
casos una rapida estancacion del rendimiento (el hecho
afecta tanto las modalidades coordinativo-técnicas como
las de mayor predominio del factor fisico), pues se carece
de la base de desarrollo extensa que necesitan los rendi-
mientos maximos: formacion corporal variada y repertorio
de movimientos suficientemente desarrollado.

Asi pues, en el deporte de alto rendimiento se necesita
una especializacion no demasiado temprana, sino a su debi-
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do momento, respetando los principios basicos del entrena-
miento juvenil. La especializacion deberia producirse tan
tarde como haga falta, basandose en una consolidacion del
rendimiento acorde con el desarrollo, teniendo en cuenta el
desarrollo individual, planteando un incremento modera-
do de la carga en el marco de una formacion basica variada
y, sobre todo, garantizando el desarrollo 6ptimo de las ca-
pacidades coordinativas generales y la adquisicion a su de-
bido tiempo de las destrezas deportivo-motoras especificas.

Edad Entre 54y 57,5s Por debajo de 54 s Rendimiento de M. Spitz
(afios) 170 deportistas 43 deportistas
Rendimiento Mejora Rendimiento Mejora | Rendimiento Mejora
10 1:11,6
11 1:07,0 4,6
12 1:04,3 2,7
13 1:01,6 2,7
14 59,6 2,7 1:05,5
15 58,0 1,6 1:01,0 59,3 57
16 57,0 2,0 57,5 3,5 55,2 4,1
17 56,4 0,6 56,0 1,5 53,6 0,6
18 55,9 0,5 55,5 0,5 53,0 0,6
19 55,6 0,3 55,0 0,5 52,6 0,4
20 55,4 0,2 54,4 0,4 51,9 0,7
21 55,2 0,2 54,0 0,6 51,4 0,5
22 55,0 0,2 53,8 0,2 51,2 0,2
23 54,9 0,1

Tabla 16. La dinamica especifica de la edad en el desarrollo del rendimiento de varones en natacion 100 m estilo libre (valores promedio) (de

Tschiene, 1979, 160)
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la medida en que este componente de la capacidad de ren-
dimiento fisico se ejercite en el marco de un entrenamien-
to multilateral.

En la época de la primera transformacion morfologica
(entre el quinto y el sexto ano de vida), con el habitual cre-
cimiento de las extremidades, un entrenamiento forzado
de la movilidad puede suponer, en determinadas circuns-
tancias, un riesgo para el aparato de sustentacion y apoyo,
inestable en este momento.

Entrenamiento de la movilidad
en la edad escolar temprana

En esta edad se puede constatar tendencias contradic-
torias en el desarrollo de la movilidad. Por una parte sigue
aumentando la capacidad de flexion de las articulaciones
de la cadera y del hombro y la columna vertebral —esta ul-
tima presenta su mayor grado de movilidad entre los 8 y 9
anos (Fomin/Filin, 1975, 7)—, pero, por otra parte, se pue-
de observar ya una reduccion sobre todo de la capacidad
de apertura de las piernas en la articulacion de la cadera y
de la movilidad dirigida hacia dorsal en la articulacion del
hombro (Meinel, 1976, 347). Como consecuencia, el en-
trenamiento de la movilidad debe incluir ejercicios de esti-
ramiento selectivos para mejorar la capacidad de apertura
en la articulacion de la cadera y para aumentar la movili-
dad de la articulacion del hombro. En las modalidades que
requieren un alto grado de movilidad articular (p. ej., gim-
nasia de aparatos, saltos de trampolin, gimnasia ritmica)
se puede iniciar también un trabajo especifico de la movili-
dad. No obstante, aun especializindose en una modalidad,
sigue teniendo prioridad el trabajo de la movilidad gene-
ral, para evitar la unilateralidad y los danos por sobrecarga
a ella asociados.

Como contenidos de entrenamiento para trabajar la
movilidad general disponemos en esta edad de ejercicios
de cardcter ludico, tomados de la gimnasia general, y de
juegos menores.
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Atencion. En la edad infantil, debido a la marcada pul-
sion por el movimiento, predominan los ejercicios de
movilidad dinamicos frente a los pasivos o los estaticos.

A continuacion hacemos varias propuestas apropiadas
para trabajar la movilidad en los nifios, orientadas a mejo-
rar la movilidad de la columna vertebral y basadas en ejer-
cicios con balon medicinal y de relevos:

1. Ejercicio para mejorar la capacidad de flexion (fig. 372)

Dos comparieros se sitiian a distancia de un metro dan-
dose la espalda, ambos en la postura del arco en tension,

Figura 372a. Ejercicio para mejorar la capacidad de flexion de la co-
lumna vertebral.

con el balon sujeto por encima del hombro. El balon se en-
trega entre las piernas abiertas (cf. Bauermeister/Teuber,
1971, 122). ;Qué pareja consigue mas entregas de balon
en 30 segundos?

Objetivo. Estiramiento de los grupos musculares del
tronco y de la extremidad inferior (fortalecimiento de los
extensores de la espalda).

Este ejercicio se puede practicar también, de forma un
tanto modificada, como competicion por equipos de “ba-
lon errante”. El grupo se situa en fila; en primer lugar el
balon se desplaza hacia atras sujetandolo por encima de
los hombros, y el ultimo jugador corre hasta situarse en
cabeza de la fila. A continuacion se entrega el balon a tra-
vés de la apertura de las piernas. Gana el equipo que alcan-
za en primer lugar la posicion de partida.

Como ejercicios equiparables resultan también apro-
piados:

* Asiento con piernas abiertas, un balon cualquiera junto a
larodilla, a derecha o izquierda: ;quién es capaz de rodar
el balon alrededor de la pierna, por fuera, una, dos o mas
veces? ;Quién puede hacerlo en menos tiempo? ;Quién
lo hace mds veces en un minuto?

Objetivo. Estiramiento de la musculatura dorsal del tron-
co, la pelvis, el muslo y la pantorrilla.
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movimientos de la marcha). Dentro de esta motricidad es-
pinal, los reflejos propioceptivos contribuyen decisivamente
a mantener el cuerpo en postura erguida; el ejemplo mas
significativo es el reflejo de estiramiento muscular de los
husos musculares (v. pag. 445).

Tronco encefdlico

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

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

Cerebelo y ganglios basales

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

Telencéfalo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Los sistemas de conexion superiores (p. ej., supraspina-
les y corticales) se ocupan ya del organismo en su conjun-
to, aunque su ambito de regulacion tampoco resulta sufi-
ciente para compensar desviaciones extremas. El sistema
regulador jerarquicamente superior (corteza), con el ambi-
to de regulacion maximo, es el tinico capaz de integrar to-
das las posibilidades funcionales del organismo (cf. Trinc-
ker, 1974, 14). Los sistemas de regulacion y conduccion
superiores (adaptadores) estan por lo general tan imbrica-
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asi como el cambio de ritmo (desgaste de la capacidad ana-
erobica) y los esprints intermedios y finales, pues estas
practicas exigen a los nifios —como ya hemos menciona-
do— tiempos de recuperacion excesivos (cf. Wasmund/No-
vacki, 1978, 68).

Para el entrenamiento de la resistencia en la edad infan-
til es muy valido (y extrapolable también a los ambitos ju-
venil y adulto) el principio de que “no mata la distancia,
sino el ritmo”. El problema fundamental no es la duracion
de la carga, sino su intensidad; en un estudio sobre chicos
de 13 anos efectuado después de una carrera de 10 km,
Haralambie (1976, 454 s.) no ha podido constatar sinto-
mas patologicos de ningun tipo.

Entrenamiento de la resistencia en la primera y segunda
fase puberal (pubescencia y adolescencia)

La entrenabilidad médxima se da en los nifios sobre todo
en los periodos de crecimiento acelerado (cf. Dobrzynski,
1976, 456; Koinzer, 1978, 145). Dado que el organismo in-
fantil experimenta los cambios mas radicales en la puber-
tad, la capacidad de adaptacion y por tanto la entrenabili-
dad son maximas en este momento. El desarrollo de las
caracteristicas fisicas como la resistencia y la fuerza es ex-
celente, debido al aumento de peso y estatura producido
por el crecimiento (v. Bringmann, 1973, 845; Dietrich y
cols., 1974, 142 s.; Israel/Buhl, 1980, 33). En este sentido,
el desarrollo de la resistencia tiene su momento de entre-
nabilidad optimo sobre todo en el momento del empujon
del crecimiento longitudinal, con varias circunstancias
asociadas: una relacion favorable entre corazon y peso cor-
poral, el desarrollo del crecimiento en anchura (segunda
fase puberal) y un fuerte aumento de la musculatura (cf.
Komadel 1975, 80).

El desarrollo pleno de la capacidad de rendimiento en
resistencia no se alcanza si en la época de la pubescencia
no se trabaja suficientemente la capacidad de adaptacion
funcional (v. pag. 107). Asi pues, el entrenamiento en esta
edad es un factor decisivo para la posterior capacidad de
rendimiento (cf. Kindermann, 1974, 1767; Dietrich y cols.,
1974, 142, s.; Sperling, 1975, 71), sobre todo porque en
este momento se dispone de una elevada capacidad de car-
gay tolerancia ante ésta (Kohler, 1977, 608). Dado que en
la pubescencia, y sobre todo en la adolescencia, la capaci-
dad anaerobica aumenta de forma significativa (cf. Labitz-
ke/Vogt, 1976, 153; Wasmund/Novacki, 1978, 68), se pue-
de utilizar en este momento métodos y contenidos de
entrenamiento orientados hacia la mejora selectiva de la
capacidad de resistencia anaerdbica. No obstante, estos
meétodos y contenidos deberian dosificarse y aplicarse de
forma limitada y muy especifica. Hacia el final de la ado-
lescencia se dan ya las condiciones de carga que permiten

un nuevo incremento de la intensidad y del volumen, y
por tanto, una creciente aproximacion al entrenamiento
de los adultos.

Métodos y contenidos de entrenamiento
para ninos y jovenes

Los principales métodos de entrenamiento en la edad
infantil y juvenil son el método continuo, el método inter-
valico de corta duracion y las cargas intervalicas. Son ina-
propiados el método de repeticiones, sobre todo con dis-
tancias que exijan un fuerte desgaste de la glucolisis
anaerobica, y el método de competicion, sobre todo en el
ambito del medio fondo.

Dado que el entrenamiento de carrera continua puede
adquirir un marcado caracter de monotonia, debemos bus-
car una seleccion extraordinariamente general y variada
para conseguir la necesaria amenidad.

Tampoco deberiamos olvidar que la carrera se puede
organizar de forma mas atractiva con el uso instrumentos
de locomocion (patines de ruedas o de hielo, esquis, etc.).

El gusto por el entrenamiento de la resistencia esta estre-
chamente vinculado con el tipo de realizacion.

Métodos de entrenamiento para la edad preescolar
y escolar temprana y tardia (hasta los 12/13 anos)

Los principales métodos de entrenamiento para desa-
rrollar la resistencia de base son el “método intervalico”,
las cargas intervalicas y el método continuo con modifica-
ciones que lo adapten a los ninos. El entrenamiento de la
resistencia tiene que orientarse en sus métodos y conteni-
dos en funcion de los hédbitos motores “naturales” de los
ninos. Asi pues, no todo lo que se conoce como formas de
entrenamiento “clasicas” resulta apropiado para trabajar la
resistencia de los ninos. Por ejemplo, los “clasicos” del tra-
bajo de la resistencia como la carrera continua y el fartlek
son “posibilidades cercanas”, no contenidos “de la primera
sesion” en el entrenamiento de resistencia con ninos y jo-
venes (cf. Medler, 1989, 58).

El objetivo superior tiene que ser desarrollar, y después
mantener a largo plazo, el gusto por correr mucha distan-
cia y lentamente. Sin embargo esto solo se consigue me-
diante lo que podriamos denominar trote intervalico, esto
es, se recorre al trote un tiempo o una distancia determina-
dos en funcion de la capacidad de rendimiento y se camina
de nuevo para recuperarse. Las cargas continuas en el sen-
tido de estimulos de resistencia s6lo son aceptables cuan-
do la atencion se centra en otras cosas, por ejemplo, en la
actividad con un balon.
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Parte VI

ENTRENAMIENTO PARA LA
SALUD COMO PREVENCION
Y REHABILITACION
DE ENFERMEDADES
CARDIOVASCULARES
O DEBIDAS A CARENCIA
DE MOVIMIENTO
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Método, variacion
o combinacion
de métodos

Efecto inmediato:
tiempo hasta la
aparicion de la
supercompensacion
[dias]

Aparicion del
efecto retardado
[dias/semanas]

Entrenamiento de musculacion (40-60 %):

 sesion de entrenamiento
e ciclo de 3 semanas

Método de la intensidad elevada
y maxima, sobre el ejemplo de un
entrenamiento piramidal:
¢ sesion de entrenamiento

Entrenamiento concéntrico “puro”:
¢ sesion de entrenamiento
¢ ciclo de 3 semanas

Entrenamiento concéntrico, intensificado
mediante el método de contraste:
¢ ciclo de 3 semanas

Método excéntrico (120-80):
* sesion de entrenamiento
e ciclo de 3 semanas

Método excéntrico, intensificado
mediante el método de contraste:
 sesion de entrenamiento

e ciclo de 3 semanas

Pliometria sencilla:
® sesion de entrenamiento
e ciclo de 3 semanas

Pliometria media:
® sesion de entrenamiento
¢ ciclo de 3 semanas

Pliometria intensiva:
* sesion de entrenamiento
e ciclo de 3 semanas

Pliometria intensiva, reforzada mediante
el método de contraste:

* sesion de entrenamiento

e ciclo de 3 semanas

Método estatico-dinamico:
® sesion de entrenamiento

Isometria total:
® sesion de entrenamiento
e ciclo de 3 semanas

Isometria maxima:
® sesion de entrenamiento
e ciclo de 3 semanas

3 dias

7 dias

1dia

1 dia

8-10 dias

1dia

3 dias

10 dias

15 dias

1dia

3-5 dias

7-10 dias

4-6 semanas

3 semanas

6 semanas

10-12 semanas

10-12 semanas

2-3 dias

1 semana

2-3 dias

6 semanas

6 semanas

9 semanas

Tabla 47. Efecto inmediato y
retardado de diferentes méto-
dos de entrenamiento
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c

Figura 368. Test para comprobar el acortamiento del recto femoral (izquierda). Ejercicio de estiramiento (derecha) (de Weineck, 1994, 152).

e

]

Figura 369. Test para comprobar un acortamiento del musculo psoas iliaco (izquierda). Ejercicio para su estiramiento (derecha) (de Weineck,

1994, 137).

369 muestra la realizacion del ejercicio del test y el ejer-
cicio apropiado para estirar el musculo acortado.

4. Examen de la capacidad de estiramiento
de los miuisculos aductores

Las lesiones de los aductores del muslo figuran entre
las mas frecuentes en muchas modalidades de juego. La
causa suele ser una insuficiente capacidad de estiramiento
de este grupo muscular (debida a las carencias del trabajo

de estiramiento). La figura 370 (izquierda) muestra la for-
ma de comprobar la capacidad de estiramiento de este gru-
po muscular con la ayuda del test de Janda. Una abduccion
de 60° indica una capacidad de estiramiento buena. Una
abduccion de entre 40° y 60° es sintoma de un acortamien-
to ligero, y de un acortamiento intenso , en caso de situar-
se entre 25° y 40°. Como medida compensatoria resulta
apropiado el ejercicio de estiramiento descrito en la figura
370 (derecha).
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Aparentemente no existe un perfil unitario de los in-
dividuos altamente dotados; se observa una gran ri-
queza de variedades, pero también un considerable
predominio de la motivacion por el rendimiento,
disposicion a la fatiga y un nivel de exigencia gene-
ralmente elevado.

El desarrollo de talentos en el deporte estd subordi-
nado a un objetivo —el mayor rendimiento posible
del individuo- y se encuentra en un campo de fuer-
zas opuestas cuyos polos son, por una parte, la pre-
paracion continua a largo plazo, con un entrena-
miento planificado y sistematico, y por otra parte, la
espontaneidad, el azar y la improvisacion.”

Importancia de la busqueda de talentos y la
determinacion de aptitudes

La seleccion de talentos deportivos debe hacerse de for-
ma correcta y a su debido tiempo, pues los rendimientos
deportivos maximos en términos absolutos solo se consi-
guen con una preparacion sistematica y a largo plazo, que
puede necesitar un periodo de tiempo de 6 a 10 anos (cf.
DSB, 1973, 7). Esto significa que antes de la edad de maxi-
mo rendimiento debe delimitarse el periodo de entrena-
miento correspondiente a la disciplina deportiva (tabla
13), para conseguir la capacidad de rendimiento 6ptima

en el momento correcto.

Modalidad Zona | Zonalll Zonallll
Primeros éxitos Rendimientos 6ptimos Estabilizacion de los
rendimientos maximos
Atletismo Hombres Mujeres | Hombres Mujeres |Hombres Mujeres

100 m 19-21 17-19 22-24 20-22 25-26 23-25
200 m 19-21 17-19 22-24 20-22 25-26 23-25
400 m 22-23 20-21 24-26 22-24 27-28 25-26
800 m 23-24 20-21 25-26 22-25 27-28 26-27
1.500 m 23-24 25-27 28-29

5.000 m 24-25 26-28 29-30

10.000 m 24-25 26-28 29-30

Maraton 25-26 27-30 31-35

110 m vallas 22-23 18-20 24-26 21-24 27-28 25-27
400 m vallas 22-23 24-26 27-28

3.000 m obstaculos 24-25 26-28 29-30

20 km marcha 25-26 27-29 30-32

50 km marcha 26-27 28-30 31-35

Salto de altura 20-21 17-18 22-24 19-22 25-26 23-24
Salto con pértiga 23-24 25-28 29-30

Salto de longitud 21-22 17-19 23-25 20-22 26-27 23-24
Triple salto 22-23 24-27 28-29

Lanzamiento de peso 22-23 18-20 24-25 21-23 26-27 24-25
Lanzamiento de disco 23-24 18-21 25-26 22-24 27-28 25-26
Lanzamiento de jabalina 24-25 20-22 26-27 23-24 28-29 25-26
Lanzamiento de martillo 24-25 26-30 31-32

Decatlon 23-24 25-26 27-28

Pentatlon 21-22 23-25 26-28

Tabla 13. Las zonas de edad en diferentes modalidades y disciplinas atléticas (Lempart, citado en Adolph, 1979, 17)
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Hipnosis

Este procedimiento no es aplicable a todas las perso-
nas, pues depende de una sensibilidad especifica para la
sugestion externa que aqui tiene lugar.

Realizacion

El hipnotizador lleva al deportista a un estado proximo
al sueno. A continuacion se le sugieren a este ultimo ins-
trucciones que pondra en practica bajo el influjo de la hip-
nosis o en el posterior estado de vigilia.

Posibilidades y limites en la practica deportiva

Las medidas de sugestion hipnética pueden influir so-
bre el rendimiento deportivo, sobre todo en el ambito psi-
quico: en casos de miedo injustificado al fracaso, miedo
ante un contrario supuestamente mas preparado, etc.

En cambio, el aumento del rendimiento fisico sélo re-
sulta posible en la medida en que la hipnosis elimine en el
ambito psiquico factores de distorsion o inhibiciones que
influyan sobre un rendimiento potencial. La orientacion
consciente y la concentracion sobre la competicion no re-
sultan posibles, pues el autocontrol estd en gran medida
desconectado durante la hipnosis.

Métodos psicologicos para eliminar factores de distorsion psiquicos
que influyen sobre la capacidad de rendimiento deportivo

Dadas las dificultades técnicas que presenta la hipno-
sis, sobre todo en el ambito de la preparacion para la
competicion, los limites de su aplicacion en el ambito de-
portivo suelen ser bastante estrechos (cf. Kemmler, 1973,
50).

Desensibilizacion. Modificacion sistematica
del comportamiento

En el entrenamiento de desensibilizacion se elaboran,
después de un trabajo sistematico con los contenidos de la
competicion inmediata, los factores traumatizantes indivi-
duales, hasta que vayan perdiendo poco a poco importan-
cia en este ambito mental y se superen los trastornos en el
ambito de los mecanismos de regulacion nerviosa (v.
Hahn, 1972, 284).

La desensibilizacion fue desarrollada por Wolpe (1958)
como método de terapia del comportamiento. Sirve para
eliminar o reducir las formas de comportamiento neurdti-
cas, como, por ejemplo, el miedo como sintoma de realiza-
ciones inadaptadas debidas a procesos de aprendizaje
“erroneos” (Kemmler, 1973, 91).

Finalmente, en el caso de la modificacion sistemadtica del
comportamiento, los ejercicios de relajacion se repiten has-
ta que la representacion mental de la situacion no provoca
ya, por el efecto de habituacion, reacciones de inhibicion.
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Tests de la fuerza rapida

Dada la gran importancia de la fuerza rapida para mu-
chas modalidades, su control mediante tests especificos es
de un interés primordial para la organizacion del entrena-
miento. El control de la fuerza rapida se puede realizar de
forma sencilla e indirecta mediante diferentes tests de fuerza
de salto, de lanzamiento y de esprint (v. también pag. 293).

1. Métodos sencillos para el calculo de la fuerza rapida
a) Mediciones de tiempo

Con este método se mide, con la ayuda de un crono-
metro, el tiempo necesario para un numero determinado
de repeticiones con un peso constante, ligero o mediano,
y con una frecuencia maxima. Como periodo optimo se
considera un tiempo de carga de entre 10 y 15 segundos
(cf. Berger, 1965, 1090). Con cargas de salto (de una o
ambas piernas) se puede utilizar también el tiempo nece-
sario para efectuar un recorrido determinado.

b) Mediciones de longitud o de altura

Con estas mediciones se calcula la fuerza rapida de for-
ma indirecta mediante las correspondientes longitudes o
alturas. Las tablas comparativas permiten estimar los ren-
dimientos en las diferentes etapas de edad. Sobre el ejem-
plo del registro de la fuerza de salto, expondremos aqui
brevemente el calculo de la fuerza rapida con ayuda de es-
tos procedimientos.

* Medicion de la fuerza de salto

Midiendo saltos sencillos o multiples se puede calcular,
rapidamente y sin un despliegue especial de medios, la
fuerza rapida vertical u horizontal (cf. Binz, 1985, 37;
Grosser/Starischka, 1986, 64; Binz/Wenzel, 1987, 4; Faina
y cols., 1988, 160; Geese, 1990, 24).
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* Cdlculo de la fuerza de salto vertical mediante el salto de altura
sin carrera

El registro de la fuerza de salto en vertical tiene en
muchas modalidades —sobre todo en baloncesto y volei-
bol, pero también en futbol y balonmano- una importan-
cia no desdenable para la capacidad de rendimiento indi-
vidual. El entrenador tiene que compensar las carencias
en este ambito mediante un entrenamiento especifico de
la fuerza.

El salto de altura sin carrera puede examinarse de ma-
nera sencilla mediante la prueba conocida como detente
(salto de diferencia; fig. 204).

La tabla 38 nos ofrece valores comparativos tomados
de diferentes modalidades.

Para ninos y jovenes, Crasselt/Forchel/Stemmler (1985,
266) exponen los promedios recogidos en la tabla 39.

Atencion. Debido al fenémeno de la aceleracion secu-
lar no s6lo aumentan los valores de estatura y peso de ni-
Nos y jovenes, sino también sus rendimientos de salto. Las
tablas anticuadas producen a veces, con sus valores excesi-
vamente bajos, la impresion de una capacidad de rendi-
miento elevada.

Con un entrenamiento de la fuerza selectivo, adecuado
al nifo, se puede conseguir un considerable aumento de
la fuerza de salto, tanto horizontal como vertical; en pa-
ralelo a este proceso se produce una mejora de la fuerza
de esprint (cf. Diekmann/Letzelter, 1987, 284; Stein-
mann, 1990, 337).

% i

§ b

* Cdlculo de la fuerza de salto horizontal mediante el salto de
longitud sin carrera o mediante saltos multiples

Como herramientas apropiadas para comprobar la
fuerza de salto horizontal (en longitud) tenemos sobre to-
do el salto de longitud sin carrera, pues no es muy exigente
desde el punto de vista coordinativo. Por el contrario, los
saltos multiples requieren un alto nivel en cuanto a la capa-
cidad de equilibrio y de adaptacion, y son por tanto mas
apropiados para una capacidad de rendimiento avanzada.

Figura 204. Realizacion del test “detente” (jump-and-reach).

Atencion. El calculo por separado de la fuerza de salto
vertical y horizontal interesa porque las dos variantes de
la fuerza rapida corresponden a grupos musculares par-
cialmente diferentes, y tienen por tanto que entrenarse
de forma diferente.
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* ;Como establecer la intensidad de la carga en el entrena-
miento de resistencia a partir del rendimiento del valor
de umbral?

Principio de Conconi: bases fisiologicas del rendimiento

Como se puede ver en la figura 93, con un incremento
continuo de la carga se establece una relacion lineal entre
la intensidad de la carga y la frecuencia cardiaca. A partir

de una determinada intensidad de carrera se produce una
desviacion —conocida como punto de inflexion de la fre-
cuencia cardiaca—, a partir de la cual la intensidad puede
seguir creciendo, pero la frecuencia cardiaca no aumenta
en la misma medida que antes.

En los estudios de Pendergast/Cerretelli/Rennie (1979,
754) se observa que, al superar cargas el umbral anaerobi-
co, el aumento del consumo de oxigeno aumenta menos

Categoria de Rendimiento en resistencia (metros corridos en 15 min)
edad [afos] Bueno Suficiente Insuficiente
Chicos

7 > 2.600 2.600-2.200 <2.200

8 > 2.800 2.800-2.300 <2.300

9 >3.000 3.000-2.400 < 2.400
10 > 3.200 3.200-2.600 <2.600
11 >3.300 3.300-2.700 <2.700
12 > 3.400 3.400-2.800 < 2.800
13 > 3.500 3.500-2.900 <2.900

Chicas

7 >2.300 2.300-2.000 <2.000

8 > 2.400 2.400-2.100 <2.100

9 > 2.600 2.600-2.300 <2.300
10 2.800 2.800-2.400 2.400
1 : 3.000 3.000-2.500 : 2.500 Tabla 25. Evaluacion del rendimiento en resistencia
12 >3.100 3.100-2.600 <2.600 sobre la base de la distancia recorrida en carrera de
13 >3.200 3.200-2.700 <2.700 15 minutos, en funcion de la edad de los deportistas,

de ambos sexos (de Pahlke/Peters 1979, 359)
Frecuencia cardiaca
[latidos/min] )
4 /
7

Puntodeinflexion 4o —— — o
delaFC

|
|
l
I
I
|
|
|
I
|

e

Intensidad de trabajo
(p. €j., velocidad de carrera o de pedaleo)

Figura 93. El principio de Conconi (de
Janssen, 1989, 19).
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La capacidad de reaccion depende en gran medida de la
motivacion, esto es, el estado de vigilia, y de la concentra-
cion a ella asociada (cf. Vilkner, 1982, 197). La importan-
cia de la capacidad de concentracion para la capacidad de
reaccion se deduce claramente de los estudios de Mii-
ller/Hoffmann (1987, 34/35): al comparar diferentes va-
lores de entrenamiento —los primeros diez valores con los
ultimos diez de una sesion de entrenamiento— se pudo ob-
servar una significativa prolongacion del tiempo de reac-
cion al disminuir la concentracion. Asimismo, Poppel/
Poppel (1985, 54) han podido mostrar que las pérdidas de
concentracion son causa inmediata de tiempos de reaccion
mas largos.

Con un entrenamiento especifico se puede mejorar en
4 semanas, de forma mensurable, tanto el tiempo de reac-
cién como la capacidad de concentracion: para ello intere-
sa especialmente un entrenamiento intensivo, que exija
hasta el ultimo momento la mdxima concentracién (cf.
Poppel/Poppel, 1985, 54).

Vemos, pues, que las mejoras relevantes para el juego
son fruto aqui también mas de la calidad (intensidad maxi-
ma) que de la cantidad del entrenamiento.
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Tr [ms] RCOI
500
RCCI
400
300
200 L
L 1 | i 1 1 J
0 100 200 300 400 500 Vatios

Figura 302. Comportamiento del tiempo de reaccion (Tr) durante
una carga continua en aumento progresivo.

RCO'I = ciclistas de fondo en carretera, equipo nacional.

RCO1I = ciclistas de fondo en carretera, equipo junior (modificado
de Szmodis, 1977).

Forma de reaccion Test n° Mejora [%]
| || 1]
Acustica, de motricidad Total 158,40 149,53 141,41 10,61
fina (A) Adultos 153,64 146,16 137,79 10,19
Jovenes 167,49 155,95 148,32 11,41
Fuertes 150,83 142,39 136,58 9,24
Mas débiles 163,56 154,41 144,71 11,54
Optica, de motricidad  Total 189,51 179,87 171,31 9,56
fina (O) Adultos 185,55 175,52 167,25 9,82
Jévenes 197,07 188,18 179,15 9,06
Fuertes 184,50 175,78 168,75 8,55
Mas débiles 192,94 182,68 173,12 10,26
Sencilla, de motricidad  Total 346,21 335,97 314,64 8,77
gruesa (S) Adultos 338,08 331,09 308,85 8,56
Jévenes 362,03 345,27 325,72 9,16
Fuertes 340,80 328,54 310,85 8,64
Més débiles 350,09 341,05 317,24 8,66
Reaccidn electiva, Total 418,76 402,79 381,82 9,65
de motricidad Adultos 407,20 388,80 369,96 8,96
gruesa (E) Jévenes 451,65 429,52 404,51 10,97
Fuertes 411,59 369,67 370,93 9,52
Mas débiles 429,93 413,14 389,29 9,75

Tabla 50a




1 8 Entrenamiento de la tactica deportiva

Definicion

Por tactica entendemos el comportamiento planificado
en una competicion individual o de equipo y enfocado
a la capacidad de rendimiento propia y del contrario y
a las circunstancias exteriores (v. Zech, 1971, 494).

Tipos de tactica deportiva

También en este ambito distinguimos entre una tactica
general y una tactica especifica.

La tactica general se refiere a las reglas y regularidades
generales del comportamiento tactico, mientras que la tac-
tica especifica es propia de la modalidad y necesita su co-
rrespondiente entrenamiento.

Componentes de la tactica deportiva

La figura 406 nos resume los componentes de la estruc-
tura de la accion tactica. Un comportamiento optimo en
competicion necesita una actitud tdctica 6ptima por parte
del deportista. No obstante, un esquema tdctico sdlo es
aplicable con el fundamento de su correspondiente base
técnica, las condiciones fisicas necesarias y unas capacidades
psiquico-volitivas e intelectuales adecuadas. ; Como poner
en practica la orden téctica de “juego directo” si no se dis-
pone de las capacidades técnicas necesarias? ; Qué sentido
tendria la indicacion de “marcaje individual” si el contra-
rio nos supera en todos los terrenos que tienen que ver con
la velocidad y la resistencia? Finalmente, ;como obtendre-
mos cooperacion en el juego de equipo cuando el compa-
fiero es incapaz de comprender o de trasladar a hechos las
situaciones de competicion dadas, o cuando pierde cada
lance de uno contra uno por carencias en la entrega o en la
disposicion al rendimiento?

Tactica deportiva

se basa en

Capacidades cognitivas Técnica adquirida

Capacidades psicofisicas

y tiene como objetivo

El comportamiento de competicién éptimo aprovechando
todas las capacidades y habilidades individuales

Figura 406. Componentes de la estructura
de la accion tactica.
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* Adaptacion a estimulos de corta duracion, intensos y
con predominio de la fuerza (p. ej., cargas de fuerza ma-
xima y de fuerza rapida).

Después de mejorar la coordinacion intramuscular e in-
termuscular, el musculo continta adaptandose a través de
un aumento de la seccion transversa de las diferentes fi-
bras musculares. Esta hipertrofia (v. también pag. 230)
del musculo le proporciona una mayor fuerza de con-
traccion. En paralelo a este proceso, aumenta la capaci-
dad del metabolismo aldctico anaerdbico (fosfatos ricos
en energia) si se la somete a desgaste.

Adaptacion a estimulos intensos, que exigen una elevada
resistencia lactica anaerobica (p. ej., cargas de resistencia
de fuerza y de resistencia de velocidad).

En paralelo a la carga se produce una mejora de la capa-
cidad anaerdbica lactica —objeto de interés primordial-,
es decir, aumentan la capacidad de las reservas intramus-
culares de glucogeno y la capacidad de las cadenas de en-
zimas anaerobicas necesarias para su degradacion.
Adaptacion a estimulos extensivos, que exigen resisten-
cia aerobica.

Una reaccion especifica de respuesta del musculo es el
aumento de sus reservas intramusculares de glucégeno y
de lipidos, y también de las enzimas aerdbicas que los

transforman; una reaccion inespecifica es la mejora de los
sistemas de abastecimiento que limitan el rendimiento
(cardiocirculatorio, etc.).

Por lo general, en la prdctica deportiva las reacciones de
adaptacion no son tan polarizadas como para afectar un
solo plano. Incluso en modalidades a primera vista “unila-
terales” de fuerza (p. ej., halterofilia), de resistencia (p. ej.,
esqui de fondo) o de coordinacion (p. ej., patinaje artisti-
co), los factores complementarios, ya sean coordinativos o
de condicion fisica, actian limitando el rendimiento. Nor-
malmente todas las modalidades muestran un “espectro
mixto” especifico de tipos de adaptacion. Por ello, el éxito
esta reservado a aquellos deportistas que, con estimulos de
entrenamiento especificos, consigan un grado 6ptimo de
adaptacion a su modalidad desde el punto de vista neuro-
muscular (técnica) y energético (condicion fisica). La per-
sistencia de dificultades importantes en este aspecto den-
tro de la practica deportiva se puede observar sobre todo
en las modalidades complejas (p. ej., los grandes juegos
deportivos); aqui existe un entramado complejo de facto-
res del rendimiento parcialmente contrapuestos, que impi-
de una organizacion claramente predeterminada del entre-
namiento. En el mejor de los casos, la metodologia general
del entrenamiento puede aportar tendencias, pero no “re-
cetas patentadas”.
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Una modalidad por si sola no puede desarrollar de for-
ma regular todas las capacidades coordinativas. S6lo una
serie de modalidades diversas, con perfiles de exigencias
coordinativas diferentes y complementarios, pueden ga-
rantizar una formacion basica multilateral en el ambito
de la coordinacion. Por ello, en la edad infantil se debe-
ria hacer hincapié en una formacion polideportiva, que
satisfaga esta necesidad.

En este sentido ha demostrado una especial eficacia la
combinacion de gimnasia, modalidad que se centra en las
capacidades de orientacion espacial (giros alrededor de los
ejes longitudinal, transversal y de fondo), de equilibrio y
de diferenciacion muscular, un juego deportivo, que traba-
ja sobre todo las capacidades de reaccion, de adaptacion,
de reubicacion y de orientacion espacial y temporal (ti-
ming), y atletismo, que tiene un caracter de condicion pre-
via en la mayoria de las modalidades en que interesan los
rendimientos de coordinacion rapida.

La inclusion de la natacion como modalidad “bilateral”
ha demostrado también su eficacia; sobre todo por su efec-
to relajante, propio de la hidroterapia.

En este contexto cabe mencionar el ejemplo de la suiza
M. Hingis, campeona en las categorias infantiles de tenis;

figura entre las pocas tenistas que ha recibido intencional-
mente una formacion polideportiva, y le aguarda previsi-
blemente una carrera de éxitos en el tenis. La escuela, por
su cardcter de educacion general y por el hecho de que to-
dos los nifos pasan por ella, tiene una gran importancia
para el desarrollo de las capacidades coordinativas. La-
mentablemente, en la “mejor edad del aprendizaje” ense-
nan profesores sin formacion deportiva alguna, o con un
“curso rapido” como unica preparacion. Tampoco se reco-
noce a la clase de educacion fisica su funcion propia ni el
grado de autonomia que necesita. El interés primordial co-
rresponde a la disciplina y al orden.

El grado en que la escuela da prioridad a la disciplina y
a la represion de la pulsion por el movimiento se puede
observar con toda claridad en el parrafo de una cartilla es-
colar que se muestra en la figura 393. La natural pulsion
por el movimiento parece ser todavia, para ciertos profe-
sores, un obstdculo en el proceso educativo. En lugar de
aprovecharla en la clase de educacion fisica y permitir a los
ninos una expansion después del largo tiempo de postura
sentada, a menudo insoportable, se la refrena de multiples
maneras, sometiéndola al régimen general de disciplina,
que goza de gran prestigio, sin mencionar la oportunidad
perdida para estimular y entrenar de forma 6ptima las ca-
pacidades coordinativas.

Relacion entre la modalidad especifica
y las demas actividades deportivas (1)

< Resto de actividades deportivas >

mentacién

Equilibrado '
4 ‘

Compensacion -w

Modalidad
deportiva
principal

Regeneracion

Recuperacién/desconexion

Distensién

Relajacion

Figura 394. La relacion subsidiaria de
otras actividades deportivas en rela-
cion con la modalidad especifica (mo-
dificado de Hagedorn, 1992, 51).
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Carga de fuerza

Carga de velocidad

Carga de resistencia

La intensidad de la carga se
determina mediante

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

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

1 Rendimiento con una forma
de ejercicio (vatio)

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

Q Porcentaje (%) del consumo
maximo de oxigeno

La duracion de la carga se
determina con

Q Duracién (s; min) de una serie
de ejercicios con o sin una fre-
cuencia dada (p. ej. en entrena-
miento en circuito)

Q Tiempo (s) para recorrer un
tramo

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

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

La densidad de la carga se
determina con

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

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

Q Relaciéon determinada (p. ej.
1:2, 1:3) entre duracion de la
carga y tiempo de pausa

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

Q Relacion determinada (p. €j.
1:2, 1:3) entre duraciéon de la
carga y tiempo de pausa

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

cion).

Importante. La cuantificacion de los componentes de
carga para todas las formas principales de trabajo motor
0 para sus categorias subordinadas no puede ser unita-
ria, pues las categorias de la carga se establecen de mane-
ra completamente distinta dependiendo del método, del
contenido o del medio de entrenamiento, o bien depen-
diendo de la forma principal de trabajo motor. No obs-
tante, seria razonable el intento de unificacion dentro de
una categoria o de una capacidad fisica de trabajo motor.
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Figura 170. Ejercicio de flexion de rodilla con enfoque concéntrico.

Como se puede ver en la figura 169, una contraccion
concéntrica pura requiere, para rendimientos compara-
bles, una actividad eléctrica mayor que las formas mixtas
excéntricas-concéntricas.

En la figura 169 se observa asimismo que, en un CMJ
con dangulo grande de flexion de la rodilla, la actividad del
EMG es mayor que con un angulo menor, lo cual es indi-
cio de la mayor eficacia de este ejercicio.

Como ejercicios “naturales” con predominio concén-
trico podemos mencionar las carreras cuesta arriba (o es-
caleras arriba) con movimientos de salto. También se en-
globa en esta categoria el ejercicio de “flexion de rodilla en
ambas piernas seguido de extension (lenta o explosiva) de
una sola pierna (v. fig. 170). Como modalidades tipica-
mente concéntricas podemos sefialar también el ciclismo y
el remo.

Utilidad del método concéntrico en los diferentes niveles
de rendimiento

Para el principiante el método concéntrico resulta
apropiado sobre todo en la forma “pura”, como manera de
desarrollar la fuerza rapida y como método de prefatiga.
En deportistas avanzados y de alto rendimiento, se puede
utilizar de forma general en cualquiera de sus variantes

Entrenamiento dinamico negativo
(entrenamiento excéntrico)

En el entrenamiento excéntrico el interés se centra en
amortiguar el peso corporal propio o cargas supramdximas
(hasta el 120 % aprox. de la fuerza méxima individual).

Importante. Para preparar un entrenamiento excéntrico
con pesos pesados, el deportista deberia ejercitar prime-
ro el frenado con el peso corporal propio mediante ejer-
cicios dinamicos negativos. Solo entonces deberia traba-
jar con pesos suplementarios en ascenso progresivo. El
aumento de la carga asi practicado sirve para prevenir
las lesiones.

La amortiguacion del peso corporal propio en saltos en
profundidad desde alturas distintas, adecuadas a la capaci-
dad de rendimiento actual (la seleccion cubana de voleibol
nos informa de alturas de 2 m y superiores), sirve sobre to-
do para mejorar la coordinacion intramuscular y para en-
trenar los “componentes elasticos” de los musculos.

Con el “método excéntrico cldsico” —que consiste en
un frenado consciente y lento frente a cargas fuertes y su-
pramaximas— se ejerce sobre todo un fuerte estimulo de
hipertrofia, dada la duracion relativamente larga del efecto
del estimulo de fuerza.

La figura 171 muestra que con cargas excéntricas las
actividades musculares se pueden duplicar y triplicar en
comparacion con una contraccién voluntaria isométrica
mdxima.

Para la practica del entrenamiento esto significa que
una activacion muscular plena solo se puede conseguir
mediante ejercicios de fuerza excéntricos, y no concén-
tricos. Varios estudios (cf. Komi/Buskirk, 1972; Atha,
1981; Clarke, 1973; Fleck/Schutt, 1985) confirman la vali-
dez de esta afirmacion, pues muestran el significativo au-
mento de todos los parametros de la fuerza maxima pro-
vocado por un breve entrenamiento excéntrico, en una



1 0 Fundamentos deportivo-biolégicos del entrenamiento infantil y juvenil

“El nifio no es un adulto en miniatura, y su mentalidad
es diferente de la del adulto no sélo cuantitativamente,
sino también cualitativamente, de modo que el nifio no
s6lo es mas pequeiio, sino también de otra manera.”

Claparede, 1937

Para su desarrollo psicofisico global, los nifos y jove-
nes necesitan una cantidad suficiente de movimiento. Esta
necesidad la satisfacen normalmente los propios ninos con
su marcada pulsion por el movimiento. La mayor actividad
motora en los nifios frente a los adultos se explica por el
predominio de los impulsos cerebrales (sobre todo del pa-
llidum), y también por una percepcion subjetiva del movi-
miento diferente a la de los adultos, esto es, los nifios no lo
asocian tan claramente a la fatiga (fig. 43) (cf. Bar-Or,
1982, 27).

Dado que el movimiento es una necesidad del desarro-
llo, que sufre considerables restricciones por causa de la
educacion y de la escuela (obligacion de permanecer sen-
tados), el entrenamiento corporal, sobre todo en las eda-
des infantil y juvenil, merece nuestro apoyo sin reservas,
siempre que se efecttie de la forma adecuada a la edad y al
grado de desarrollo. No obstante, la participacion en un
entrenamiento de rendimiento en estas etapas de edad debe-
ria depender de una serie de condicionantes (cf. también
Hollmann, 1981, 249):

secuencia evitar, los dafios por sobrecarga originados
en el entrenamiento.

* Todo entrenamiento de rendimiento deberia efectuar-
se por propia voluntad y no bajo la presion de padres o
entrenador.

* El entrenamiento deberia organizarse en consonancia
con la edad y las circunstancias psicofisicas de los ni-
nos.

¢ El entrenamiento no deberia suponer un lastre para la
formacion escolar o profesional.

* El entrenamiento deberia dejar a nifios y jovenes tiem-
po libre suficiente para otros intereses al margen del
deporte.

* Al iniciar un entrenamiento de rendimiento se deberia
efectuar una exploracion general a cargo de un ortope-
day de un internista, con el fin de detectar, en la medi-
da de lo posible, los sintomas patolégicos y las altera-
ciones en el marco del aparato locomotor activo y
pasivo y en el sistema cardiopulmonar que pudieran
plantear un riesgo.

Esta exploracion deberia repetirse a intervalos de tiempo

regulares, para reconocer a su debido tiempo, y en con-

Como vamos a exponer, los ninos y jovenes no son
“adultos en miniatura” ni sus actividades deportivas se
pueden reducir a un “entrenamiento de adultos reducido”.
El entrenamiento infantil y juvenil incluye también un
proceso de ejercicio sistematico y a largo plazo; sin embar-
g0, los objetivos, contenidos y formas de proceder se dife-
rencian en muchos aspectos frente al mundo adulto. Los
problemas de la adecuacion al nifo, a la edad y al desarro-
llo merecen toda nuestra atencion.

Al afirmar que “el entrenamiento infantil y juvenil no
es un entrenamiento de adultos reducido” nos basamos en
varias razones, pero sobre todo en el hecho de que el nifio
y el joven —en contraposicion al adulto— se hallan atn en
crecimiento; de esta circunstancia se derivan un gran nu-
mero de cambios fisicos, psiquicos y psicosociales, y una
serie de particularidades del desarrollo con las correspon-
dientes consecuencias para el entrenamiento infantil y ju-
venil.

Por estas razones, antes de comentar de forma especifi-
ca las caracteristicas anatomo-fisiologicas y psicologicas
de cada una de las etapas de la edad, describiremos de for-
ma general las particularidades originadas por el creci-
miento en la edad infantil y juvenil.

93
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Etapa 1

Entrenamiento de base y primera fase del entrenamiento
de profundizacion

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

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

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

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

® Buena utilizacién de técnicas de otras modalidades

Etapa 2

Segunda fase del entrenamiento de profundizacion

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

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

* Buen nivel de rendimiento en un espectro de distancias

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

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

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

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

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

El entrenamiento de profundizacion tiene los siguientes
objetivos:

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

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

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

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

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

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

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

Natacién

Tipo de modalidad

Componente técnico
marcado (gimnasia)

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

Componente de resis-
tencia marcado (remo)

Edad de inicio del en-
trenamiento de princi-
piantes

Entre 5y 7 afos

Entre 8y 10 afios

Entre 10y 12 afos

A los 6 afios aprox.

Edad de inicio del en-
trenamiento avanzado

Hacia los 10 afios

A los 13/14 afios aprox.

Hacia los 14 afos

Hacia los 9 afios

Edad de inicio del en-
trenamiento de alto
rendimiento

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

Hacia los 18 afios

Hacia los 18 afos

Hacia los 14 afios

Tabla 6. El inicio del entrenamiento de principiantes, avanzado y de alto rendimiento en los diferentes tipos de modalidad
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Figura 179. Cambios en la superposicion de los filamentos contracti-
les dependiendo del angulo de flexion de la rodilla (modificado de
Cometti, 1988c, 52).

El entrenamiento pliométrico se puede intensificar
también llevando un chaleco lastrado durante la realiza-
cion del ejercicio. Como muestran los estudios de Bosco
(1985, 21), el hecho de llevar chaleco lastrado —el peso de-
be ser un 13 % del peso corporal del deportista— durante
las cargas de velocidad y de fuerza rapida acentua el traba-
jo de las fibras musculares de contraccion rapida, lo cual
favorece en gran medida el desarrollo de la velocidad. En
este contexto, Bosco habla de “entrenamiento en hipergra-
vedad”. Un trabajo de este tipo provoca un aumento de la
velocidad de los movimientos (fig. 141). Se cree que la fre-
cuencia de movilizacion y/o el nimero de unidades moto-
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ras rapidas (FT) activadas en condiciones de “hipergrave-
dad” aumenta con las mejoras de la velocidad y la fuerza
rapida reflejadas en la figura.

Importante. El aumento de la resistencia externa (peso
del chaleco lastrado) tiene un margen de tolerancia relati-
vamente estrecho, dada la importancia que reviste la coor-
dinacion intermuscular. El limite superior deberia ser la
cifra antes mencionada del 13 %. Si se sobrepasa este am-
bito se modifica considerablemente la estructura motora
propia de la modalidad y, por tanto, en determinadas cir-
cunstancias las secuencias motoras pueden perder calidad
(cf. Harre/Hauptmann/Minow 1989, 201).

Modalidades generales de ejecucion del entrenamiento pliométrico
sobre el ejemplo del entrenamiento del salto en profundidad
(cf. Ehlenz/Grosser/Zimmermann, 1983, 101)

* Intensidad: 100 % y mas.

* Repeticiones: 6-10.

* Series: 6-10.

* Velocidad de movimiento: explosiva.
* Duracion de las pausas: 2 min.

Valoracion global del entrenamiento pliométrico

Ventajas del entrenamiento de la fuerza pliométrico

* Laintensidad de carga elevada permite, a través de la me-
jora de la coordinacion intramuscular, una adquisicion
de fuerza significativa sin aumento de la masa muscular
ni del peso corporal. Esta es una circunstancia favorable
en las modalidades en que la fuerza explosiva desempe-
na un papel importante (p. ej., en saltos de altura y lon-
gitud).

* El entrenamiento pliométrico es un método que provoca
considerables mejoras de la fuerza, incluso en deportis-
tas muy entrenados en modalidades de fuerza rapida (cf.
fig. 176).

* Con este método de entrenamiento se puede optimizar
el ciclo “estiramiento-acortamiento” mediante la corres-

t

4 medias 6 saltos de banco sueco 4 medias
flexiones flexiones
de rodilla de rodilla

6 saltos de valla
(trabajo pliomé-
trico)

Figura 180. “Método de contraste” en plio-
metria: a) con/sin peso suplementario, b)
concéntrico/excéntrico (modificado de Co-
metti, 1988b, 147/148).
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Influjo sobre el aumento
de masa muscular

o

= |

e T+

%

B

i

Figura 149. Eficacia de los diferentes méto-
dos de entrenamiento referida unicamente

Pliométrico Excéntrico  Isométrico

Concéntrico

al aumento de la masa muscular (hipertro-
fia muscular) (modificado de Cometti,
1988b, 21).

Electroesti-
mulacion

aquellos que, con una duracion suficiente del estimulo,
exigen la degradacion mds intensa del ATP, como, por
ejemplo, la electroestimulacion, los métodos de culturis-
mo (v. pags. 243y 258) y el entrenamiento desmodrémico
(v. pag. 256).

La figura 149 muestra diferentes métodos de entrena-
miento en relacion con su efecto sobre la hipertrofia mus-
cular.

Para el aumento de la masa muscular, las cargas que han
demostrado una mayor eficacia son las que permiten un
maximo de diez repeticiones (v. fig. 150). El hecho de que
el aumento de la fuerza se produzca por mejora de la coor-
dinacién intramuscular y/o intermuscular o por un aumen-
to de la seccion transversal del musculo depende, por tanto,
del tipo de entrenamiento. De la misma forma, la especifici-
dad del entrenamiento (v. pag. 276) determina los tipos de
fibra muscular que trabajan y la manera en que lo hacen.

Influencia sobre el aumento de masa muscular

15

Numero de repeticiones

Figura 150. Influencia del nimero de repeticiones sobre el desarrollo
de la masa muscular (modificado de Cometti, 1988a, 3).

Ambitos de rendimiento (en % de capacidad de rendimiento absoluta)
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Figura 151. Esquema de los ambitos de
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rendimiento (de Graf, citado en Hettin-

ger, 1966, 31).
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Fuerza maxima

Modalidad (categoria) Momento de Momento de Perimetro del muslo [cm]
giro absoluto [Nm] giro relativo /
peso corporal
[Nm/kg]
Futbol amateur 517 5,96 57,5
(1® Bundesliga)
Atletismo (elite regional
y alemana en salto/esprint) 495 6,48 57,9
Balonmano
(22 Bundesliga) 492 5,84 56,4
Hockey sobre hielo
(liga superior) 482 5,74 58
Balonmano
(liga regional) 480 5,96 55,1
Baloncesto
(liga regional) 452 5,39 55,6
Futbol
(liga de Baviera) 452 5,93 55,3
Futbol
(12 Bundesliga) 427 5,69 54,6
Voleibol
(liga regional) 431 5,34 55,9
Tenis
(Bundesliga y liga superior) 404 5,57 54,0
Hockey
(liga superior) 372 5,41 52,6

Tabla 37. Fuerza maxima isométrica de los extensores de la pierna (absoluta y relativa) en jugadores de un equipo de futbol aficionado y otro
profesional, en comparacion con otras modalidades individuales y de equipo (Griitzner/Weineck 1988, 115)
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El trabajo muscular asociado a un rendimiento coordi-
nativo intenso produce ademas, debido a la llamada “fatiga
central” (esto es, la fatiga del sistema nervioso central que
regula el movimiento), una aceleracion de la fatiga y por
tanto una interrupcion de la carga o una reduccion de la
intensidad del movimiento.

Como han mostrado los estudios de Hakkinen/Kouha-
nen/Komi (1987, 240), incluso los levantadores de pesas
necesitan una resistencia de base suficientemente desa-
rrollada para realizar su entrenamiento con un cierto ni-
vel de volumen e intensidad.

Las formas de resistencia descritas muestran que no
existe una resistencia en si, sino que desde el punto de
vista metabolico encontramos un gran numero de for-
mas mixtas de naturaleza aerobica-anaerobica, escalona-
das gradualmente en funcion de la modalidad, que ocu-
pan el espacio entre las formas “puras” de suministro
energético aerébico o anaerébico entendidas como po-
los opuestos.

Una resistencia de base bien o suficientemente desarro-

llada es, en todas las modalidades, un requisito previo ba-
sico para incrementar la capacidad de rendimiento depor-
tivo, y produce los siguientes efectos:

Para simplificar y racionalizar la descripcion de los dife-
rentes factores de la capacidad de rendimiento deportivo, el
concepto de resistencia se aplica sobre todo a las manifesta-
ciones predominantemente aerdbicas; por otra parte, las
subcategorias de la resistencia claramente determinadas
por otras formas principales de trabajo motor, como la
fuerza o la velocidad, deberian clasificarse dentro de dichas
formas principales. Asi, por ejemplo, la resistencia de velo-
cidad no se clasificara dentro de la resistencia, sino de la ve-
locidad.

La figura 66 ofrece una descripcion resumida de las di-
ferentes formas de la capacidad de rendimiento en resis-
tencia.

La resistencia de base —que desde el punto de vista de la
sistematizacion se denomina también resistencia muscular
general aerobica— tiene una gran importancia en todos los
ambitos de la practica deportiva, por lo cual sera en lo su-
cesivo el punto central de nuestra exposicién. No por ello
dejamos de senalar la inmensa importancia que reviste la
resistencia muscular dindmica, aerobica y local, cuya mejora
en su sustrato celular se basa en las mismas regularidades
que la resistencia de base general.

La resistencia muscular dindmica, aercbica y local es la
forma de trabajo motor mas entrenable en términos por-
centuales; su valor de partida se puede mejorar en perso-
nas no entrenadas hasta alcanzar un 100% (Holl-

mann/Hettinger, 1980, 346).

Importancia de la resistencia de base

La capacidad de rendimiento en resistencia, en sus di-
ferentes formas de manifestacion, desempefia un papel im-
portante en casi todas las modalidades.

* Aumento de la capacidad de rendimiento fisico
Una resistencia de base bien desarrollada influye favo-
rablemente sobre el propio rendimiento de competi-
cion (resistencia general y especifica) y también sobre
la capacidad de carga en el entrenamiento (resistencia
general): la fatiga temprana abrevia el tiempo de ejer-
cicio disponible, impide la realizacion de un programa
de entrenamiento intenso y limita asimismo la elec-
cion de los métodos y contenidos de entrenamiento
aplicados.

* Optimizacion de la capacidad de recuperacion
El organismo del deportista entrenado en resistencia
elimina con mayor velocidad las sustancias produci-
das por la fatiga y compensa de forma mas eficaz los
bloqueos energéticos, lo que permite planificar un en-
trenamiento mds intenso y participar mds activamente
en los grandes juegos deportivos. Ademas, el deportis-
ta se recupera con mayor rapidez después del entrena-
miento y la competicion. Su sistema vegetativo puede
pasar con mayor rapidez de una situacion de simpati-
cotonia (enfocada hacia el rendimiento) a una de va-
gotonia, un estado global del metabolismo que apoya
de forma positiva los procesos de recuperacion, opti-
mizando asi el volumen y la velocidad de los procesos
de regeneracion.

* Minimizacion de lesiones
Los deportistas mejor entrenados se lesionan con me-
nos frecuencia en comparacion con los que se fatigan
pronto. En los primeros, el comportamiento eldstico
de tendones y musculos, organizado por el sistema re-
flejo, no sufre restricciones, lo que implica una protec-
cion de maxima eficacia contra las lesiones.

* Aumento de la capacidad de carga psiquica
El jugador entrenado en resistencia posee una mayor
resistencia ante el estrés y una mayor estabilidad psi-
quica. Puede procesar mejor los fracasos, sin que és-
tos generen los problemas de motivacion y las altera-
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Entrenamiento y capacidad inmunitaria

Después de describir los efectos especificos de un en-
trenamiento de resistencia sobre el musculo y sobre el sis-
tema cardiovascular, concluiremos tratando de un impor-
tante factor “inespecifico”, la situacion o capacidad
inmunitaria del organismo bajo la influencia de un entre-
namiento de resistencia.

La situacion del sistema inmunitario del individuo es la
base de la salud corporal. La importancia de la salud se
suele apreciar en su justa medida en caso de enfermedad;
solo entonces nos damos cuenta del enorme valor que po-
see. La maxima de Schopenhauer se puede aplicar a cual-
quier deportista: “La salud no lo es todo, pero sin ella todo
es nada”. Sin el requisito basico de la salud, el entrena-
miento y la mejora del rendimiento son meras ilusiones.

La especial importancia de un entrenamiento de la re-
sistencia aerobico —correctamente dosificado— para la si-
tuacion del sistema inmunitario, radica en la mejora de las
defensas propias del cuerpo.

Una resistencia de base mejorada con procedimientos
moderados proporciona una elevada capacidad de de-
fensa ante las infecciones y una elevada tolerancia ante
estimulos de calor y de frio. Por ello un deportista “en-
durecido” pasa menos tiempo enfermo (resfriado o simi-
lares) y practica su entrenamiento con menos interrup-
ciones, mejorando o manteniendo su capacidad de
rendimiento.

a una mayor propension a las infecciones (cf. Berg/Ja-
kob/Keul, 1989, 1852; Berg/Keul, 1985, 3074; Liesen y
cols., 1989, 42; Peter, 1986, 348; Ricken/Kindermann,
1986, 38; Wulf y cols., 1985, 5). La propension a las infec-
ciones se da con mayor frecuencia en la fase de prepa-
racion inmediatamente anterior a la competicion (cf.
Fitzgerald, 1988, 337; Jokl, 1973, 202; Liesen/Dufaux/
Hollmann, 1977, 243; MacKinnon/Tomasi, 1986, 1;
Thompson/McMahon/Nugent, 1980, 506).

En situacion de saturacion de carga, los niveles de
adrenalina (hormona del estrés psiquico) y noradrenali-
na (hormona del estrés fisico) se multiplican por diez y
por mads, y los valores normales no se recuperan incluso
horas después de la carga (cf. Werle y cols., 1989, 18). Es
conocida la participacion activa del cortisol y las cateco-
laminas (adrenalina, noradrenalina) en el metabolismo, y
la redistribucion de los glébulos blancos (leucocitos) que
estas sustancias provocan, ejerciendo asi un efecto inmu-
nosupresor (de descenso de las defensas); por este moti-
vo se deberia prestar mas atencion a la exposicion pro-
longada al estrés, para evitar trastornos de salud y con
ellos pérdidas innecesarias en el proceso de entrenamien-
to (cf. Bieger y cols., 1980, 30; Fitzgerald, 1988, 213; Ke-
ast/Cameron/Morton, 1988, 248).

En general damos por valido el siguiente principio:
después de las cargas deportivas se observa, de forma tran-
sitoria, la llamada inmunosupresion (debilitamiento de la
capacidad inmunitaria por el descenso de las inmunoglo-
bulinas, p. ej., de la gammaglobulina, entre 2 y 4 dias) (cf.
Badtke, 1989, 199; Kindermann/Urhausen/Ricken, 1989,
32). No obstante, a pesar del retroceso de diferentes gru-
pos de células no se produce enfermedad, pues aumenta
su eficacia en la defensa frente a infecciones; la causa tiene
que ver con la consolidacion, mas acentuada que en el su-
jeto no entrenado, de otros mecanismos inmunitarios ines-
pecificos como la fagocitosis (eliminacion de bacterias y
cuerpos extranos a cargo de las células basureras), termo-
rregulacion y barrera de mucosas (cf. Brahmi y cols., 1985,
31; Pedersen y cols., 1988, 673 y 1989, 129; Badtke y cols.,
1989, 199; Liesen y cols., 1989, 12; Werle y cols., 1989,
19).

Como muestran diferentes estudios, las cargas de en-
trenamiento excesivas, por ejemplo, en torneos agotado-
res (campeonatos mundiales y similares) provocan un de-
terioro del sistema inmunitario de los jugadores, asociado

Atencion. No entrenar duramente al comienzo de pro-
cesos infecciosos. El nuevo debilitamiento del sistema
inmunitario que provocaria el entrenamiento podria
agravar significativamente el transcurso de la enferme-
dad: una supresion temporal de la inmunidad de origen
celular podria impedir el reconocimiento y la elimina-
cién tempranos de los microorganismos, en particular
los virus, por parte del sistema inmunitario, provocando
de esta forma el progreso del estado infeccioso en los
atletas (cf. Order y cols., 1989, 28).

Dado que los valores se vuelven a normalizar durante
las fases de regeneracion, hemos de destacar la importan-
cia de unas medidas de recuperacion suficientes y efectua-
das en el momento oportuno. Unas medidas de regenera-
cion regulares y oportunas pueden impedir la supresion
del sistema inmunitario debida al entrenamiento (cf. Kin-
dermann/Urhausen/Ricken, 1989, 41; Muns y cols., 1989,
65). Las medidas regeneradoras (banos terapéuticos, me-
didas de relajacion de todo tipo, entrenamiento de carrera
suave, etc.) producen una recuperacion mas rapida de la
capacidad de rendimiento deportivo y un restablecimiento
mas rapido de las defensas inmunitarias, reducidas en los
2 0 3 dias posteriores a las cargas intensas (cf. Mins y cols.,
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Las diferentes medidas garantizan una mejora variable
de la capacidad de regeneracion, y su eficacia se incre-
menta de forma notable cuando se aplican de forma com-
binada.

Medidas pedagdgicas

Grajevskaia/Ioffe (1973, 441) clasifican las medidas
pedagogicas en dos grupos. El primer grupo de factores se
centra en una organizacion racional del entrenamiento en
su conjunto e incluye los siguientes puntos:

* Individualizacion del entrenamiento.

* Organizacion 6ptima de macrociclos y microciclos.

* Forma ondulatoria y variabilidad de las cargas.

* Diversidad de las condiciones y de los lugares de entre-
namiento.

* Delimitacion de ciclos especiales de regeneracion.

¢ Creacion de un ritmo estable de vida y de entrenamiento.

* Organizacion racional de la forma de vida en su conjunto.

El segundo grupo de factores incluye una organizacion
racional de cada sesion de entrenamiento:

* Individualizacion del calentamiento y de la fase final de
la sesion.

* Sucesion racional de ejercicios, teniendo en cuenta la he-
terocronicidad caracteristica de la fase de regeneracion.

* Ejecucion de los ejercicios de acuerdo con el principio
del descenso de la intensidad y del aumento del volu-
men; de esta forma se permite una regeneracion mas
acentuada durante el propio entrenamiento.

* Creacion de una actitud emocional bésica necesaria.

* Tener en cuenta la periodicidad de 24 horas.

* Combinacion 6ptima de carga y recuperacion en todas
las secciones del proceso de entrenamiento.

» Comportamiento correcto después del final de la carga,
como una carrera de relajacion suficiente (v. pag. 587).

Medidas médico-bioldgicas

Las medidas médico-biologicas, ejemplificadas en una
nutricion correcta (para mas detalles, v. pag. 593), la in-
gesta de vitaminas y otros preparados farmacologicos, o la
aplicacion de procedimientos fisioterapéuticos y balneote-
rapéuticos (masajes, irradiacion con rayos ultravioleta,
duchas, sauna, banos de aire seco, etc.), plantean los si-
guientes objetivos en el ambito de los factores parciales
que condicionan la regeneracion:

* Mejora de la resistencia del organismo frente a las cargas
de entrenamiento y de competicion.

* Mejora de la estabilidad frente a influjos especificos e
inespecificos.

* Mejora de la resistencia sanitaria del organismo con las
correspondientes medidas de endurecimiento.

* Eliminacion 6ptima de una fatiga general o local con las
correspondientes medidas.

* Acortamiento del tiempo de regeneracion como posibili-
dad adicional de incremento del rendimiento.

* Replecion de las reservas energéticos con la mayor velo-
cidad posible, equilibrando las reservas de agua y de
electrolitos, sobre todo en las modalidades de resisten-
cia, y la sintesis de proteinas, sobre todo en las modalida-
des de fuerza.

Este catalogo de objetivos, ciertamente incompleto,
muestra la importancia de las medidas de regeneracion
médico-biologicas para optimizar los procesos de recupe-
racion y para maximizar la eficacia de la organizacion del
entrenamiento (cf. Grajevskaia/loffe, 1973, 441).

Medidas psicoldgicas

Las medidas psicologicas sirven sobre todo para la rela-
jacion y la eliminacion de factores psiquicos desagradables
(tension prolongada, miedo, etc.).

En este contexto se puede utilizar, por un lado, todos
los procedimientos del entrenamiento autégeno y sus for-
mas emparentadas, como relajacion muscular profunda,
entrenamiento psicotonico, método de relajacion activa-
cion y terapia activa (v. pag. 553), y, por otro lado, la de-
sensibilizacion y modificacion sistematica del comporta-
miento (v. pag. 567). Posteriormente se han difundido
también los métodos de biofeedback para el condiciona-
miento instrumental de reacciones autonomas y psicologi-
cas (cf. Christen, 1979, 188s.).

A esto se afiaden peliculas de relajacion especificas, te-
rapia del sueno, etc.

En una breve digresion trataremos aqui, en términos
muy generales, sobre la importancia que reviste el suefio,
pues en el ritmo del dia le corresponde un papel decisivo
para la recuperacion y la regeneracion del individuo.

Digresion sobre la importancia
del suefio para la regeneracion

Durante el sueno se extiende por la corteza cerebral
una inhibicion protectora cuyo efecto es una regeneracion
de las células del cerebro. Se expulsan los residuos del me-
tabolismo y se protege la corteza cerebral frente a las so-
brecargas (Harre, 1976, 265).

El suefio sano se caracteriza por un grado determinado
de profundidad y por su aparicion rapida. El sueno y la re-
lajacion son esenciales para la regeneracion del organis-
mo y determinantes para la capacidad de rendimiento fisi-
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Figura 290. Valores medios de velocidad maxi-
ma de carrera y de condiciones de velocidad en
sujetos de ambos sexos (de Lehmann, 1992,
16).

Figura 291. Frecuencia de zancada (contactos
por segundo) y edad (en afnos) (de Bauers-
feld/Voss, 1992, 25).
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mos utilizar todas las carreras, saltos, skipping, carreras te por debajo de los aplicados al entrenar las condiciones
de saltos pequetios, saltos con elevacion alternativa de de la fuerza y la resistencia (cf. Schabitz/Jodicke, 1987,
una rodilla y ejercicios de talones sobre nalgas, hacia de- 47; Voss, 1991, 49). El motivo radica en que el entrena-
lante, hacia atras y hacia los lados. miento no se prolonga hasta llegar a la fatiga, y se enfati-
* Movimientos rapidos ciclicos y aciclicos en condiciones ~ zan en cambio las exigencias cualitativas, concretamente
facilitadas, como carrera escaleras abajo, saltos sobre una la consecucion de un programa temporal corto.

cuerda en rotacion, carreras en recorrido circular con Dada la dificultad de fatigar los programas neuromuscu-
una, dos 0 mas cuerdas en movimiento, individuales, en lares elementales —Bauersfeld/Voss (1992) y Meyer/Nar-
grupo o como carrera de persecucion (v. fig. 308). veleit (1986, 46) no han podido constatar cambios en los
tiempos de apoyo incluso después de 300 o 100 saltos re-
alizados consecutivamente—, la configuracion de las pau-
sas no tiene que orientarse en funcion de los programas
motores, sino de las otras condiciones del rendimiento
implicadas (cf. Voss, 1991, 49).
* En el entrenamiento de programas motores neuromus- ¢ Entre las distintas series es suficiente con tiempos de
culares, los volumenes de carga se encuentran claramen- pausa de entre 5y 10 minutos. Durante el entrenamien-

Principios metodoldgicos basicos
para entrenar las condiciones elementales
de la velocidad

"‘// Salida

(\ ™ - Linea de meta
N
-
~—~— —_—

Figura 308. Carreras en el recorrido circular con una, dos o tres cuerdas girando, individuales o como carrera de persecucion (modificado de
Lehmann, 1993, 8).
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“La salud no lo es todo, pero sin la salud todo es nada.”

Schopenhauer

Fundamentos generales y modalidades
de realizacion

La prevencion de enfermedades cardiovasculares dege-
nerativas constituye en nuestros dias un problema funda-
mental de la medicina preventiva, pues dichas enfermeda-
des figuran en primer lugar en la estadistica de causas de
mortalidad en los paises industrializados.

Como etiologia se pueden mencionar una serie de fac-
tores exogenos (p. ej., cambios en los hébitos de vida, nu-
tricionales y adictivos) y endogenos (p. ej., los llamados
factores de riesgo como hipertension arterial, niveles altos
de colesterol, etc.), que participan en la génesis de las en-
fermedades cardiovasculares. La carencia de movimiento
desempena un papel importante, pues la capacidad de ren-
dimiento de cada organo se corresponde con el grado de
su solicitacion (cf. Wolff/Busch/Mellerowicz, 1979, 3).

Normalmente, el riesgo de sufrir un infarto de miocar-
dio es doble en sujetos no entrenados en relacion con los
entrenados. Después de los 40 afios de vida este riesgo au-
menta de forma pronunciada para los no deportistas; en
cambio, para las personas entrenadas dicho riesgo perma-
nece desde los 40 afios y durante los siguientes 20 o 25
anos en un nivel bajo y constante (Halhuber, 1981).

Para la prevencion de enfermedades cardiovasculares y
derivadas de la falta de movimiento resulta idoneo un en-
trenamiento aerobico de la resistencia (jogging), pues me-
jora de forma amplia y selectiva la capacidad de rendi-
miento cardiopulmonar, influyendo a la vez positivamente
sobre una serie de factores de riesgo primarios. No obstan-
te, una serie de muertes en carreras populares y circuitos

de atletismo publicos han demostrado que este tipo de en-
trenamiento de la resistencia no lo puede practicar cual-
quiera, sin sentido critico y de cualquier forma. Estos ca-
sos, difundidos por los medios de comunicacion sin
ningun tipo de andlisis de las circunstancias, han creado
un considerable grado de inseguridad en una parte de la
ciudadania preocupada por su salud. Por ello el problema
merece ser tratado aqui, si bien de forma breve; el anlisis
detallado de los casos de muerte después de actividad cor-
poral (cf. Munschek, 1974 y 1977; Vuori, 1978;
Jung/Schifer-Nolte, 1982) dio como resultado que en casi
todos los sujetos muertos después de un esfuerzo corporal
intenso la causa de la muerte tenia que ver con una enfer-
medad coronaria.

Por el contrario, los casos de muerte stibita en personas
practicantes habituales de deporte eran muy poco habitua-
les y se producian casi exclusivamente en condiciones in-
habituales o de estrés (p. ej., acontecimientos de masas con
“caracter de competicion”, etc.). Muchos casos de muerte
de origen cardiaco atribuidos al deporte aparecieron casi
con toda seguridad de forma puramente casual durante
la actividad deportiva y no durante una carga corporal de la
vida cotidiana (cf. Jung/Schéfer-Nolte, 1982, 11).

Para evitar sucesos lamentables de este tipo se deberia
tener en cuenta algunos puntos importantes al plantearse
y al realizar un entrenamiento aerébico dinamico de la re-
sistencia (cf. Weineck, 1981, 702):

¢Quién no puede?

Como contraindicaciones se consideran sobre todo las
siguientes (cf. Hullemann, 1976, 188; Hollmann/Hettin-
ger, 1980, 671; Mellerowicz/Franz, 1981, 45):

* Inflamaciones o infecciones agudas.

* Insuficiencia o lesiones cardiacas, congénitas o adquiri-
das.

* Trastornos del ritmo cardiaco provocados o intensifica-
dos por la carga.
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1 4 Entrenamiento de la velocidad

Definicion

En el caso de la velocidad, se trata de un complejo ex-
traordinariamente variado y complejo de capacidades, que
se manifiesta de forma muy diferente en las distintas
modalidades. La lucha, el boxeo, el karate, los juegos de-
portivos y el atletismo son modalidades caracterizadas por
un papel importante de la velocidad, pero se diferencian
en multiples aspectos de su velocidad especifica.

La velocidad no es solo la capacidad para correr rapida-
mente, sino que también desempena un papel importante
en movimientos aciclicos (salto, lanzamiento) y en otros
ciclicos (carreras de patinaje, esprint en ciclismo; cf. Voss,
1993, 5).

Velocidad es la capacidad para efectuar acciones moto-
ras en un tiempo minimo, determinado por las condicio-
nes dadas, sobre una base doble: la movilidad de los pro-
cesos en el sistema neuromuscular y la capacidad de la
musculatura para desarrollar fuerza (cf. Frey, 1977,
349).

La definicion mas amplia de la velocidad la proporcio-
na Grosser (1991, 13), pues, ademas de los aspectos fisico
y coordinativo, incorpora ademads el componente psiqui-
co. Su definicion de la velocidad es la siguiente:

La velocidad es una de las principales formas de trabajo
motor que, al igual que la flexibilidad, se puede clasifi-
car entre las capacidades condicionales —resistencia y
fuerza— y también entre las capacidades coordinativas
(cf. Grosser, 1991, 13; Martin/Carl/Lehnertz, 1991, 147;
Weineck, 1992, 377; Schnabel/Thiess, 1993, 696).

“... la velocidad en el deporte [es] la capacidad para ob-
tener, basandose en los procesos cognitivos, en una fuer-
za de voluntad maxima y en la funcionalidad del sistema
neuromuscular, las maximas velocidades de reaccion y
de movimiento posibles en determinadas condiciones.”

Schnabel/Thiess (1993, 696) ven en la velocidad una
capacidad condicional, un requisito para el rendimiento,
reflejado en la realizacion de acciones motoras en las cir-
cunstancias dadas, con intensidad elevada y médxima, y en
el tiempo mds breve posible.

En cambio, Martin/Carl/Lehnertz (1991, 147) tienen
reservas a la hora de incluir la velocidad entre las capacida-
des condicionales, pues se basa solo parcialmente en me-
canismos energéticos, y depende también en gran medida
de procesos reguladores del sistema nervioso central.

La complejidad de la velocidad, en sus vertientes con-
dicionales y de coordinacion, se deduce de la definicion de
Frey:

La complejidad del espectro de manifestaciones y del
entramado de factores de la velocidad se puede ver con
claridad, en referencia a las modalidades de juego, en la
descripcion de la velocidad que Benedek/Palfai (1980, 10)
formulan para el futbol:

“La velocidad del jugador de futbol es una capacidad
con multiples facetas. En ella participan no sélo la reac-
cion y la accion rapidas, el arranque y la carrera rapidos,
la velocidad en la conduccion del balon, el esprint y la
parada, sino también el reconocimiento rapido y el apro-
vechamiento de la situacion dada en cada momento.”
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Dado que en la edad escolar tardia muchas modalida-
des inician ya el entrenamiento juvenil, incluso el de alto
rendimiento, en esta etapa se puede incrementar la cuota
de ejercicios de movilidad especificos.

Importante. Los ejercicios en la postura sedente del sal-
to de valla, en todas sus variaciones (p. ej., cambio rapi-
do de la postura, de un lado a otro) son completamente
superfluos en la mayoria de las modalidades (la posicion
antifisiologica de flexion de la rodilla carga el conjunto
del aparato ligamentario de dicha articulacion de una
forma biomecanicamente desfavorable). Por este moti-
vo, deberiamos renunciar en general a este ejercicio.

Trabajo de la movilidad en la pubescencia

Hacia el final de la edad escolar tardia se inicia el empu-
jon del crecimiento de la primera fase puberal. El incre-
mento anual de estatura se sitta entre los 8 y 10 centime-
tros (Harre, 1976, 43). En este momento, debido a los
cambios hormonales (sobre todo por el influjo de las hor-
monas sexual y del crecimiento), se produce una reduc-
cion de la capacidad de resistencia mecanica en el aparato
locomotor pasivo (cf. Morscher, 1975, 10). El enorme im-
pulso del crecimiento en sentido longitudinal y la menor
capacidad de carga mecanica del aparato locomotor pasivo
tienen consecuencias diversas. Por una parte, se puede
constatar en esta fase un empeoramiento de la movilidad,
debido probablemente al hecho de que la capacidad de es-
tiramiento de musculos y ligamentos va por detrds del ace-
lerén en el crecimiento longitudinal (Frey, 1978, 186); por
ello resulta absolutamente necesario un trabajo conse-
cuente de la movilidad. Por otra parte, la menor capacidad
de carga mecdnica requiere una seleccion cuidadosa de los
contenidos, la intensidad y el volumen del ejercicio en el
entrenamiento de la movilidad.

Se deberia buscar una relacion equilibrada entre carga
y tolerancia ante la carga. Ademas se deberia renunciar a
los ejercicios de estiramiento pasivos, sobre todo con el
apoyo del compariero, y a los ejercicios de estiramiento
unilaterales, intensivos y voluminosos.

En concreto, los riesgos en esta edad se centran en la
columna vertebral y en la articulacion de la cadera.

Dado que en el momento del empujon del crecimiento
disminuye la tolerancia a la carga del cartilago vertebral
en crecimiento (Morscher, 1975, 14), deberian evitarse
las cargas exageradas de torsion y de flexion, asi como la
hiperflexion hacia delante y la hiperextension hacia atras.
Si se supera el nivel de tolerancia a la carga mecanica de
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las placas terminales cartilaginosas vertebrales, pueden
producirse invasiones del tejido del disco intervertebral
en el tejido esponjoso del cuerpo vertebral, y en conse-
cuencia los llamados nodulos de Schmorl: éstos desempe-
fian un papel decisivo en la génesis de la enfermedad de
Scheuermann (fijacion de espalda redonda con insu-
ficiencia postural). También la articulacion de la cadera
estd particularmente amenazada en esta edad. Por este
motivo deberemos evitar los ejercicios forzados de incli-
nacion, separacion y estiramiento, pues generan esfuer-
zos extremos de corte y de traccion en el aparato locomo-
tor pasivo (Muller/Hahnel, 1976). En determinadas
circunstancias, una sobrecarga constante puede producir
epifisiolisis de la cabeza del fémur (cf. Morscher, 1975,
13).

Como resumen se puede decir que en la pubescencia se
necesita a toda costa un entrenamiento general y multila-
teral de la movilidad; sin embargo, se deben evitar en cual-
quier circunstancia las sobrecargas del aparato locomotor
pasivo.

Entrenamiento de la movilidad en la adolescencia

Después del empujon del crecimiento en sentido longi-
tudinal, en la adolescencia se intensifica el crecimiento en
anchura, con la consiguiente recuperacion de las propor-
ciones corporales. En las chicas se cierran ya las lineas de
crecimiento, lo que implica una mayor capacidad de carga
del aparato locomotor pasivo; en los chicos disminuye la
velocidad de todos los parametros del crecimiento, en una
transicion progresiva entre el joven y el adulto que condu-
ce también a una mayor tolerancia de la carga fisica.

Dado que se va asentando un equilibrio psiquico cre-
ciente y una vision del mundo mas intelectual, y que se al-
canza mds o menos la capacidad de carga psicofisica del
adulto, se va utilizando cada vez mas los métodos y conte-
nidos de entrenamiento de los adultos.

En el trabajo de la movilidad predominan ahora los mé-
todos de estiramientos y el repertorio de ejercicios selec-
tivos y especificos de la modalidad utilizados en el ambi-
to de los adultos. Cada joven deberia plantearse como
rutina un programa minimo y bésico de estiramientos,
de intensificacion progresiva. Debe tenerse una idea cla-
ra del sentido y el contexto de esta practica. Asimismo,
hay que adecuar el repertorio de ejercicios a las necesi-
dades individuales. También se puede utilizar a partir de
este momento los ejercicios de realizacion pasiva.

Las posibilidades indicadas de entrenamiento de la mo-
vilidad adecuado a la edad no deben tomarse como un es-
quema rigido para cada una de las etapas. Los métodos y
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Importante. Un descenso del tono muscular no sélo me-
jora la movilidad, sino también la capacidad de regene-
racion del musculo después de la carga.

No obstante, en la fase posterior a la carga no todos los
meétodos de stretching son igualmente apropiados para una
regeneracion rapida. Schobert y cols. (1990, 90) indican
que un “estiramiento intermitente” (alternancia de estira-
miento y relajacion cada 10 segundos) constituye la mejor
aportacion para una recuperacion rapida después de la
carga.

Dicho estiramiento favorece la normalizacion de las
condiciones de riego sanguineo y de degradacion de pro-
ductos del metabolismo, asi como la recuperacion energé-
tica mediante la alternancia ritmica entre estiramiento y
relajacion. En cambio, el método del “estiramiento lento”
durante un periodo prolongado (hasta 2 minutos) —similar
en este caso a un trabajo isométrico— incide negativamente
sobre el riego sanguineo, limitando el suministro energéti-
co oxidativo. Para iniciar la recuperacion tan rapidamente
como sea posible, la carga de entrenamiento o de competi-
cion deberia ir seguida inmediatamente del tratamiento de
estiramiento en forma de estiramientos intermitentes.

Las ventajas del stretching se pueden resumir en los si-
guientes puntos (cf. también Gerisch, 1986, 26; Blum,
1986, 71; Weineck, 1990, 242):

positivamente sobre la regeneracion posterior a la car-
ga.

* El stretching optimiza la prevencion de las lesiones me-
jorando la elasticidad y la capacidad de estiramiento.

* El stretching incrementa el riego sanguineo y activa el
metabolismo. Ejerce un efecto positivo sobre la veloci-
dad de evacuacion de los residuos metabélicos produ-
cidos por la carga, eliminando asi rapidamente los sin-
tomas de fatiga local.

* Entre todos los métodos para el trabajo de la movili-
dad, el stretching presenta el menor riesgo de lesiones y
los mayores porcentajes de mejora, garantizando a la
vez el mayor aumento momentaneo de la capacidad de
estiramiento. La capacidad médxima de estiramiento se
mantiene en el musculo estirado durante 4 horas apro-
ximadamente, ofreciendo asi un alto grado de seguri-
dad en cuanto a la profilaxis de las lesiones durante las
cargas de entrenamiento prolongadas (cf. Beaulieu,
1981, 61). En los métodos de movilidad activos, el
efecto de estiramiento dura solo unos 10 minutos y
tiene que refrescarse mediante un nuevo “calenta-
miento”.

* El stretching se puede practicar en todas partes y sin
gasto alguno en aparatos.

* El stretching se puede efectuar de acuerdo con un
guion elaborado por uno mismo, en casa o de viaje.

* El stretching transmite al jugador una sensacion cada
vez mejor del estado en que se encuentra su muscula-
tura.

* El stretching mejora a largo plazo y protege la movili-
dad articular, permitiendo asi ejecuciones mas econo-
micas, mas ligeras y mas explosivas del movimiento, lo
cual incide favorablemente sobre la capacidad de ren-
dimiento coordinativo.

* El stretching eleva la capacidad individual para asumir
carga muscular y optimiza el procesamiento de la car-
ga en el sentido de una regeneracion mas rapida.

* El stretching disuelve tensiones musculares existentes,
estira musculos acortados y optimiza el tono muscu-
lar.

* El stretching, combinado con ejercicios de relajacion
especificos, mejora la capacidad de relajacion no solo
muscular, sino también psiquica, factores que inciden

Resumiendo, el stretching constituye un importante
instrumental de medidas acompanantes y optimizadoras
del entrenamiento en relacion con la dualidad carga-recu-
peracion, antes de las cargas de entrenamiento (prepara-
cion de la carga, profilaxis fiable de las lesiones), entre
ellas y después de ellas (regeneracion acelerada).

No obstante, como limitacién de sus posibilidades he-
mos de senalar que el stretching no se deberia practicar a
todas las edades (v. pag. 455) y de forma exclusiva. Ade-
mds debe tenerse en cuenta determinadas modalidades de
ejecucion generales y especificas.

Indicaciones metodoldgicas acerca del stretching

Indicaciones generales sobre la practica

Las ventajas de la practica del stretching (componente
integrador de cualquier entrenamiento) sélo estan garanti-
zadas si efectuamos cada ejercicio de stretching de forma
correcta desde un punto de vista no sélo formal (adoptar
progresivamente la posicion de estiramiento, mantener
durante un tiempo, etc.), sino también funcional, esto es,
en correspondencia con las circunstancias anatéomicas de
las trayectorias musculares, con su estado funcional mo-
mentaneo y con el modo de trabajo de dichas trayectorias.
Para ello se necesitan ciertos conocimientos anatémicos y
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Aqui obtenemos los siguientes valores por gramo:

Glucosa 5,1 kcal, esto es, 21,35 k] = 6,34 ATP
Grasas 45 keal, esto es, 18,84 k] = 5,7 ATP
(Proteina) 4.7 keal, esto es, 19,68 k] = 5,94 ATP

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

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

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

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

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

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

Estructura de una célula nerviosa. Unidad motora

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

Cuerpo celular

Dentritas 4—

Axon ——
(neurita)

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

Distinguimos entre unas protuberancias cortas, las lla-
madas dendritas, que conducen en direccion a la célula y
sirven para captar la informacion procedente del entorno,
y una protuberancia larga, la neurita (axo6n), que transmite
las informaciones a otras células o al organo final, por
ejemplo, al musculo.

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

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

Un grupo de varios axones se reine en un racimo de
conexiones, comparable a un cable de conduccion eléctri-
ca, que, recubierto de una vaina de tejido conjuntivo, for-
ma el conjunto que conocemos como nervio.
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Inicio de la carga

v v

Activacion de los procesos Mecanismos cardiovasculares
musculares de obtencién de y de regulacion respiratoria
energia
1. Elevacién de la frecuencia
1. Suministro energético a cardiaca y respiratoria con
través de los fosfatos ricos aumento simultaneo del
en energia volumen sistélico y de la

amplitud respiratoria
2. Suministro energético

anaerobico a través de la 2. Vasodilataciéon de los mus-
glucolisis culos que trabajan, optimi-
zacion de la distribucion
3. Suministro energético de la sangre
aerdbico

v

Pausa de carga

Retorno de todos los parametros de rendimiento a la situacién de partida

Inicio de la carga

Suministro energético (en %)
100

Aerdbico

38888388

10

T T T T T T 1 T T
5 10" 30" 60 120'4 10 30 60 120
0 Duracién de la carga [seg/min]

T T LI T 1 T T T
20 ?:5 50 6541004 300 750 1300 2400
80 150 Metabolismo energético [kcal]

100 t 30015001 1500 5000 10000
200 400 800 Recorrido de carrera [m]

Figura 89. El principio del método de
repeticiones.

Figura 90. El tipo de suministro energéti-
co con carga maxima dependiendo del
tiempo de trabajo y de la distancia del re-
corrido (de Keul, 1975, 596).
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Nombre Descripcion Longitud recorrida Velocidad de Densidad del
movimiento estimulo (pausa)
9 Carreras
a) “Dejarse caer” desde la 20m Maxima (acelerada) 3-5'
postura sobre las puntas
de los pies, con piernas
extendidas
b) Partiendo de un "“impulso 20m Maxima (acelerada) 3-5
centrifugo” y posicion de
pies desplazada
) Arrancar con movimiento 30 m/60 m Arrangque maximo, 3-6'
de preparacién (1-3 saltos posible repeticion
cortos), aterrizando en la después de una suave
posicion de flexion completa Carrera de relajacion
d) Posicion de flexién completa 20m De submaxima 3-5
(una mano como minimo a maxima
en contacto con el suelo)
e) Posicidon de flexion 20m Destacar la frecuencia 3-5
completa entre 10y 20 m
f) Como e Ampliar la longitud Destacar la frecuencia

10 Salida baja | Cony sin estimulo de salida 10-60 m
Con y sin compariero
11 Carreras Incrementar progresivamente | 60-100 m

progresivas | lavelocidad

Acelerar con fluidez hasta
la velocidad méaxima

12 Carreras
lanzadas

del recorrido hasta 40 m

20-30 m (etapa de
velocidad pura)

entre20y 30,y30y40m | 6

De submaxima a maxima Hasta 15’

Frecuencias de paso 6-8'
relativamente elevadas,
con velocidad submaxima
(85-90 %, en casos
excepcionales por encima)
Maxima, como carrerade | 6-10
control, o bien al 85-95 %
(control mediante célula
fotoeléctrica)

Tabla 55. Resumen de las formas de un entrenamiento especifico del esprint (de Fischer, 1990, 21)

Entrenamiento de la resistencia de la velocidad

Definicion

Por resistencia de la velocidad se entiende, en metodolo-
gia del entrenamiento, la capacidad para mantener la fa-
se de velocidad médxima durante un tiempo prolongado.

Unos musculos fuertes y rapidos pueden tener, segun
Gundlach (1969, 225) una capacidad de resistencia buena
o mala. Esta capacidad se puede entrenar en una medida
mucho mayor que, p. €j., la velocidad de inervacion o la

capacidad de contraccion del musculo. El aumento de la
resistencia de la velocidad capacita al deportista para man-
tener la fase de coordinacion rapida y la velocidad maxima
durante un tiempo prolongado.

La resistencia de la velocidad depende, desde el punto
de vista coordinativo, de la velocidad de accion (en el sen-
tido de la coordinacion rapida) y, desde el punto de vista
energético, del suministro energético anaerobico lactico y
de los fosfatos ricos en energia. En este sentido la resisten-
cia de la velocidad —conocida también como capacidad de
aguante-— reviste una gran importancia para el corredor de
corta distancia (100-400 m). Para los juegos deportivos,
en cambio, una resistencia de la velocidad definida en es-
tos términos desempena un papel secundario, pues la lon-
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Estados de excitacion Emociones Fatiga

Estados de debilidad

Cargas prolongadas Conflictos

T

dificultades internas

Capacidades de regulacién
se necesitan para superar

obstaculos externos

!

Condiciones dificultadas
de entrenamiento y de
competicién

Espectadores

Entorno desconocido

Tareas complejas Tareas dificiles

Figura 408. Tareas de las capacidades reguladoras (de Baumann, 1986, 137).

Para conservar los mecanismos internos de impulsos y
de regulacion necesitamos las llamadas capacidades de re-
gulacion (v. fig. 407).

Las capacidad de regulacion reflejadas en la figura 407
sirven para dominar obstaculos internos y externos (v. fig.
408) y determinan, por tanto, en una medida considerable
la capacidad de rendimiento deportivo.

Importancia de la tactica deportiva

La tactica desempena en las diferentes modalidades un
papel variable en cuanto a su tipologia y a su importancia
especifica. En la figura 409 se clasifican las particularida-
des de las acciones tacticas en los diferentes grupos de
modalidades.

En el primer grupo, el pensamiento tactico se orienta
exclusivamente hacia la ejecucion 6ptima de las secuen-
cias motoras en el momento dado. En el segundo grupo, el
enfoque se dirige al empleo correcto de las fuerzas, a su co-
rrecta economizacion. Finalmente, en el tercer grupo, el
pensamiento tactico abarca la regulacion de la competi-
cion en condiciones conflictivas y en situaciones de cam-
bio constante.

Esta clasificacion muestra que la formacion tactica in-
teresa sobre todo en el tercer grupo. En cambio, en los
otros dos grupos basta con unos conocimientos elemen-
tales y generales sobre tactica.

Organizacion y conduccion
de la competicién deportiva

Harre (1976, 198) clasifica el comportamiento tactico
en las categorias de organizacion y conduccion de la compe-
ticion deportiva.

Por organizacion de la competicion deportiva entiende
este autor todas las medidas adoptadas antes de la competi-
cion que permiten disputar la lucha deportiva en condicio-
nes optimas.

La figura 410 resume la complejidad de la génesis de
una decision de accion.

Si quiere optimizar una accion, el entrenamiento tacti-
co tiene que tener en cuenta los componentes que influyen
sobre la decision a favor de dicha accion.

Tareas de la formacion tactica

La formacion tactica es un componente integrador del
proceso del entrenamiento y se encuentra en estrecha re-
lacion con las capacidades técnicas y psicologicas. El pro-
blema tactico, dejando al margen los principios generales
de un conocimiento basico, solo se puede ensenar desde
el punto de vista especifico de la modalidad. La forma-
cion tactica se puede dividir en un trabajo teérico y otro
practico.
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Crecimiento en grosor (hipertrofia)

De forma muy general se puede decir que la fuerza del
musculo depende sobre todo de su seccion transversa: un
musculo levanta alrededor 6 kg por centimetro cuadrado
(Hettinger, 1966, 29); asi pues, si aumenta la seccion
transversa del musculo, se incrementa también su fuerza.

El crecimiento en grosor se produce por engrosamiento
de cada fibra muscular y por incremento del ntimero y el
diametro de las miofibrillas. No obstante, hemos de tener
en cuenta que las diferentes fibras musculares —tipo I (fi-
bras ST) y tipo I con sus categorias secundarias I ¢, [l ay
11 b (fibras FT) (v. pag. 78)- se activan de forma diferente
dependiendo de la intensidad del entrenamiento (cuantia
de la carga de peso). Como podemos ver en la figura 145,
con cargas ligeras se activan exclusivamente las fibras del
tipo I. Con cargas medias se van incorporando progresiva-
mente las fibras del tipo II (primero las Ilc, a continuacion
las 1la y finalmente las fibras mas fuertes y rapidas del
hombre, las IIb).

Con cargas superiores al 80 % de la fuerza maxima in-
dividual todos los tipos de fibra muscular (tipos I y II)
quedan sometidos por igual a un entrenamiento de mejora
de la seccién transversa (cf. Sale, 1988, 135; Duchateau,
1993, 49).

Como causas de la hipertrofia se considera —aparte del
estimulo de entrenamiento adecuado— un umbral critico
de tension y un metabolismo elevado del ATP por unidad
de tiempo.
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La figura 146 ofrece una vision general de la secuencia
de los mecanismos de hipertrofia provocados por el entre-
namiento de la fuerza.

Aumento del niimero de fibras musculares (hiperplasia)

La cuestion de la multiplicacion celular (hiperplasia),
hasta la fecha un punto de fuerte polémica, se puede res-
ponder afirmativamente en la actualidad con un alto grado
de probabilidad. En un gran numero de experimentos con
animales, y en una serie de estudios efectuados con cultu-
ristas y levantadores de pesas, se ha constatado, directa o
indirectamente, que la mera hipertrofia no puede explicar
el aumento demostrable de la seccion transversa de los
musculos después de un entrenamiento especifico de la
fuerza (cf. MacDougall y cols., 1982, 117; Tesch/Larsson,
1982, 301; MacDougall y cols., 1984, 1399; Giddings,
1985, 133; Larsson/Tesch, 1986, 130; Sale y cols., 1987,
1786; Alway y cols., 1989, 24; White/Esser, 1989, 161; Bis-
choff, 1990, 201; Mikesky y cols., 1991, 1047).

Desarrollo de
la fuerza [%]

100
80

60

40

20

L e e,

Media

Escasa Maxima

Figura 145. Trabajo de las fibras musculares dependiendo de la in-
tensidad del entrenamiento. I = fibras ST, de contraccion lenta; II = fi-
bras FT, de contraccion rapida (de Costill, citado en Cometti, 1988c,
18).

Trabajo muscular orientado hacia la fuerza
y por encima del umbral

4

Agotamiento intenso del ATP, superando
la capacidad de restitucién de las mitocondrias

.

Activacion del aparato celular genético

Reproduccién del ADN y del ARN,
con la consiguiente activacion de la sintesis
ribosémica de proteinas musculares contractiles

N

Hipertrofia de la célula — descenso relativo
de la degradacion del ATP con un estimulo dado

N

Célula muscular adaptada a la fuerza

Figura 146. Modelo hipotético de la regulacion de la hipertrofia me-
diante el entrenamiento de la fuerza (modificado de Meerson, 1973).
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tado es inevitable, pues en el deportista de elite el trabajo
muy centrado en el volumen no produciria ya las necesa-
rias reacciones de adaptacion.

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

Periodizacion en las edades infantil y juvenil

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

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

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

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

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

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

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

Carga (%)

Intervalo profilactico

Competiciones

Intensidad

Volumen

v

|

|

|

|

|

|

|

!

:

| Caracter:
! especifico
: con variaciéon
| individual
]

I

1

I

i

:

!

|

|

T

Pt (PCy)  (Pty) PC

Figura 23. Esquema de periodizacion
para el deportista de alto rendimiento
(de Tschiene, 1977, 278).
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anos aumenta de forma notable en los varones, alcanzando
su punto algido entre los 20 y los 30 afios de vida, para ca-
er a continuacion de forma rapida. En el sexo femenino los
cambios de la entrenabilidad son relativamente escasos
con el transcurso de los afnos (cf. fig. 135). El aumento
mas marcado de la entrenabilidad de la fuerza se puede
comprobar en el ambito de la pubescencia y la adolescen-
cia (v. pag. 349).

El periodo es entre los 12 y 14 afos en especial, pues en
este momento, segin una serie de estudios efectuados en
América, el porcentaje de las llamadas fibras intermedias
—que no pertenecen claramente a las ST, de contraccion
lenta (I) ni a las FT, de contraccion rapida (II)- alcanza un
14 % en los chicos y un 10 % en las chicas. Con el corres-
pondiente entrenamiento, estas fibras pueden transfor-
marse en fibras ST o FT. Esta circunstancia deberia aprove-
charse en el sentido de un entrenamiento acentuado de la
fuerza rapida, pues posteriormente la transformacion de
fibras ST en FT resulta ya imposible (al contrario que las
de FT en ST). Otra razon para efectuar un entrenamiento
de este tipo tiene que ver con las buenas condiciones que
se dan en este periodo para entrenar la velocidad (tanto ci-
clica como aciclica; cf. Bauersfeld/Voss, 1992, 45 y 84).

Nada méds concluir un entrenamiento de fuerza se pro-
duce un aumento a corto plazo de la testosterona, sobre to-
do si las intensidades han sido elevadas (cf. Kraemer,
1988, 153). Hablaremos de este aumento al tratar de la si-
tuacion del metabolismo anabélico que requiere la hiper-
trofia muscular.
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Fuerza y secrecion de hormona sexual en el transcurso
de la vida en relacion con la edad y el sexo

En la figura 136 se observa que la fuerza de chicos y
chicas es practicamente igual en la edad infantil -mas o
menos hasta el duodécimo ano de vida (cf. Fukunaga,
1976, 261; Frey, 1978, 174)—. Con el paso de los anos, la
fuerza de los chicos aumenta rdpidamente —en las chicas
este ascenso es moderado—, para alcanzar el nivel maximo
entre los 20 y los 30 anos. En etapas posteriores, la fuerza
disminuye de forma progresiva.

La causa de las diferencias de fuerza entre hombre y
mujer radica en la mayor presencia en el hombre de testos-
terona (hormona sexual masculina), cuyo efecto incre-
menta el anabolismo (sintesis) de proteinas: la seccion
transversa del musculo en la mujer alcanza solo un 75 %
respecto de la del varon; pero incluso con la misma sec-
cion transversa la fuerza de la mujer es menor, pues las di-
ferencias de origen hormonal implican diferencias en la
composicion porcentual del tejido: el porcentaje de tejido
graso en la mujer dobla aproximadamente el del hombre
(Fukunaga, 1976, 259).

La fuerza de la mujer adulta llega, segin Hettinger (ci-
tado en Frey, 1978, 174) hasta los dos tercios de la fuerza
del hombre. No obstante, esto afecta s6lo a la musculatura
de las extremidades (sobre todo fibras FT) y no a la mus-
culatura del tronco (sobre todo fibras ST), que no muestra
diferencias especificas de los sexos.

Fuerza (en % respecto
de la fuerza maxima)
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0 ‘ Z 110 210 3'0 4:0 5'0 610 7'05 Figura 136. Fuerza (a) y secrecion de

hormona sexual (b) en el transcurso de
la vida en relacion con la edad y el sexo
(en Hettinger, 1966, 28 y 103).
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Tipo 1 (S) Tipo lic/lla (FR) Tipo lib (FF)
Motoneurona, didmetro 30 pym aprox. entre 40y 60 pm hasta 70 pm
Umbral de excitacion bajo medio alto
Fibras musculares, diametro 9 Um aprox. entre 10y 15 ym 20 pm aprox.
Velocidad de conduccién axonal 30-40 m/s 40-90 m/s 70-120 m/s

Frecuencia de descarga

hasta 30 imp./s, de

forma mas bien continua

hasta 90 imp./s

hasta 150 imp./s, de forma

mas bien explosiva

Seccion trasversal de la fibra muscular

2.000 - 4.000 pm?

2.000 - 6.000 pm?

2.000 - 10.000 pm?

Velocidad de conduccion de la fibra muscular (FM)

2,5 m/s aprox.

entre3y5m/s

5,5 m/s aprox.

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

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

Figura 32. Representacion esquematica de diferentes unidades motoras y resumen de parametros funcionales y morfologicos relevantes (valo-
res promedio aproximados). CD. Caracteristicas de descarga. PMT. Placa motora terminal. FM. Fibra muscular. MN. Motoneurona. FN. Fibra
nerviosa (axon). CS. Contacto sinaptico (de Tidow/Wiemann, 1993, 14).
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A pesar de su aparente variedad en cuanto a las exigen-
cias, la mayoria de las modalidades deportivas tienen una
estructura de cargas muy limitada o unilateral. En los jue-
gos deportivos, por ejemplo, las formas de trabajo tipicas
son las siguientes (cf. Medler 1990, 27):

— Cargas de la musculatura de frenado en el ambito del pie,
la pierna y la cadera, practicadas en todas las modalida-
des de juego (“deporte de peatones”).

—Movimientos de tijera y de giro con cambios de direc-
cion y reacciones rapidas.

— Cargas de la musculatura extensora con movimientos de
carrera, esprint y salto.

— Cargas de fuerza rapida de los musculos flexores de la
cadera en todos los arranques y saltos.

Semejante trabajo muscular unilateral origina un desa-
rrollo muscular unilateral y por tanto una relacion de de-
sequilibrio cada vez mas fuerte entre la musculatura de
impulso y de rendimiento y los musculos antagonistas y
de sustentacion, cada vez mds descuidados; esta situacion
puede originar a largo plazo pérdidas de rendimiento de
todo tipo, lesiones y cuadros dolorosos (cf. Spring y cols.,
1986, 114; Knebel/Herbeck/Hamsen, 1988, 29; Medler,
1990, 28).

2. Como profilaxis de lesiones

Una musculatura bien o suficientemente desarrollada
es la proteccion mas eficaz del aparato locomotor. Sin el
apoyo de la musculatura, las capsulas articulares y liga-
mentos no son capaces de amortiguar las enormes fuerzas
que actuan sobre el aparato locomotor durante la competi-
cion (cf. Jenoure/Segesser, 1987; Denner, 1987, 12; Bi-
sanz/Gerisch, 1988, 88). El estudio de Benedict/Walker
(1968) encontro en los musculos mas fuertes una resisten-
cia superior ante las roturas; en el ejemplo de los extenso-
res de la pierna, mas fuertes que los flexores, dicha resis-
tencia era un 20 % mayor. Los desequilibrios en la fuerza
de grupos musculares antagonicos —el ejemplo mas habi-
tual es el de los musculos abdominales frente a los de la es-
palda— son causa frecuente de lesiones que pueden poner
en peligro la consolidacion a largo plazo del rendimiento y
de la capacidad de carga (cf. Lehmann, 1991, 16).

3. Entrenamiento de la fuerza en el sentido de una profilaxis
postural

En la época actual, poco amiga del movimiento, que
impone horarios tan prolongados de vida sedentaria (en la
escuela y en el trabajo), una gran parte de los escolares pa-
decen debilidades posturales por falta de un desarrollo su-
ficiente de la musculatura del tronco (cf. Wasmund-
Bodenstedt/Braun, 1983, 17/18). Por este motivo, en el
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entrenamiento de nifos y jovenes tiene que plantearse la
optimizacion no sélo de la musculatura de rendimiento o
funcional, sino también, en buena medida, de la muscula-
tura postural. De esta forma se previenen a su debido tiem-
po y de forma eficaz los dolores en la zona lumbar, tipicos
de muchos deportistas (jugadores, entre otros), que pre-
sentan en su cuadro etiologico un desarrollo insuficiente
de la musculatura del abdomen y la espalda.

Como resumen podemos senalar que existen muchos
motivos para efectuar un entrenamiento de la fuerza. Sin
un grado minimo de fuerza (en funcion de la edad del de-
portista, de su capacidad de rendimiento y de su nivel de
exigencia), no se puede traducir en hechos una capacidad
optima de rendimiento individual. Los niveles de fuerza
inicial y adquirida inciden de forma inmediata sobre la efi-
cacia del entrenamiento en el proceso a largo plazo y favo-
recen o inhiben el desarrollo de la capacidad de rendi-
miento deportivo.

Interacciones de la fuerza
con otras capacidades motoras

Fuerza y velocidad

Como hemos expuesto ya en el apartado de la fuerza
rapida (v. pag. 216), la velocidad (ciclica y aciclica) se en-
cuentra en estrecha correlacion con un programa temporal
corto y con el correspondiente espectro de fibras muscula-
res (porcentaje y fuerza de las fibras musculares de con-
traccion rapida, sobre todo de las fibras I1 b). La fuerza ra-
pida y la velocidad dependen, pues, en gran medida de las
relaciones de fuerza existentes (cf. Rocker y cols., 1971,
281; Stoboy, 1973, 157; Zanon, 1973, 269; Adam/ Verjo-
yanski, 1974, 147, Buhrle/Schmidtbleicher, 1981, 11 s.).

El aumento de la velocidad de contraccion que tiene lu-
gar al aumentar la fuerza se basa en los siguientes hechos
fisiologicos del musculo: en el proceso de contraccion, los
elementos contractiles (v. pag. 76) forman entre si de ma-
nera transitoria puentes cruzados, que les permiten, a mo-
do de un telescopio, deslizarse unos entre otros y acortar el
musculo. Cuanto mayor es, por una parte, el numero de
puentes cruzados por unidad de tiempo, mayor es la fuerza
muscular desarrollada: una de las condiciones basicas para
una contraccion rapida. Por otra parte, la velocidad de
contraccion depende también, segun Karl (1972, 275), de
la alternancia constante entre adherencias y desprendi-
mientos de los puentes cruzados, esto es, de la asincronia
de estos puentes cruzados. Sin embargo, el aumento espe-
cifico, producido por el entrenamiento, de la seccion trans-
versa del musculo (por acumulacion de proteinas contrac-
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Extrinseca

Asociaciones

Y
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Percepcion ———pp»| Memoria inmediata

(Neurotransmisores)

Excitacion electrofisiologic
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Figura 388. Representacion esquematica de las funciones de la memoria. Las informaciones extrinsecas (procedentes del exterior) e intrinsecas
(originadas en el propio encéfalo) (aflujos de excitacion) desencadenan los diferentes procesos de la memoria (de Kugler, 1981, 9).

fa-MSH) o posterior (p. €j., vasopresina) de la hipofisis. To-
dos estos péptidos elevan la resistencia ante el olvido de ma-
terias de aprendizaje; se diferencian sélo en la duracion de
su efecto; algunos actian durante horas (p. ej., ACTH), dias
(p. €j., DSi15) 0 semanas (p. ej., vasopresina). El rendimien-
to de aprendizaje empeora en ausencia de estas neurohor-
monas, o cuando su disponibilidad es reducida (cf. de
Wied, 1973, 373 s.).

Los factores como el elogio, la rifia, el estrés de aprendi-
zaje y la atencion han demostrado su condicion de re-
fuerzos positivos o negativos; la cuestion es interesante
para el proceso de aprendizaje motor y técnico. Su influ-
jo se plasma en la mejora o la inhibicion de la sintesis de
proteinas. Asi pues, el elogio y la rifia pueden tener una
expresion en formulas bioquimicas (cf. Kugler, 1981, 7).

Las diferencias individuales en la capacidad de rendi-
miento memoristico, y por tanto de aprendizaje, se ex-
plican probablemente por la presencia variable de estas
sustancias y por las consiguientes diferencias en los rendi-
mientos de sintesis.

Como la fabricacion sintética de estos “refuerzos de la
memoria” es seguramente una cuestion de tiempo, supo-
nemos que en un futuro proximo los rendimientos de
aprendizaje motor seran muy elevados, mucho mejores

desde el punto de vista del resultado, y ocuparan un tiem-
po mucho mas reducido.

La teoria de los “bucles largos”

En el aprendizaje motor las células nerviosas del siste-
ma nervioso central (neuronas) forman un reticulado es-
pecifico a través de sus uniones sinapticas. El hecho tiene
su expresion en la teoria de los “bucles del comportamien-
to” (cf. Hebb, 1949) o de los “bucles largos” (long loop; cf.
Grimm/Nasher, 1978, 75 ss.) (fig. 389).

Al inicio de un proceso de aprendizaje los aflujos de ex-
citacion (informaciones) tienen que recorrer varias ve-
ces el bucle como “circuito reverberador”, provocando
los estimulos sucesivos necesarios para la memorizacion
y fijando asi el bucle (cf. Kugler, 1981, 5).

Si transferimos esta representacion esquemadtica al
aprendizaje de movimientos o de la técnica, cualquier mo-
vimiento se basa en varios bucles, que se encadenan en di-
ferentes planos anatomicos actuando de forma simultanea.
Dependiendo de la accion motora y del estado de rendi-
miento interaccionan diferentes bucles externos (p. ej., 6p-
ticos) e internos (p. ej., cinestésicos); un principiante con-
trola sus movimientos mas con la vista, y un “experto” mas
con las sensaciones cinestésicas (cf. Cratty, 1975, 412).
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Parte preparatoria

Parte principal

Parte final/vuelta
alacalma

* Crear situaciones pedagégi-

¢ Mejora del estado de entre-

* Relajar el organismo o calen-

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

Instrucciones
Eleccién de los ejercicios

¢ Indicacion del objetivo y
planteamiento de la tarea

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

* Observar la transiciéon hacia
la parte siguiente

reas y objetivos parciales

¢ Tener en cuenta la capacidad
de soportar cargas

* Fomentar la autocorreccién

elevada

* Retirar el material, poner or-
den

¢ Valoracién de la sesion de

ejercicio o de entrenamiento
(evaluaciéon y reconocimien-
to)

¢ Conclusién de la sesion de
entrenamiento

Carga Carga creciente

Carga elevada Carga decreciente

Propuesta de tiempo 15-20 min

45- 60 min 10-15 min

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

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

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

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

* Calentamiento y estimulacion inicial.

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

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

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

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

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

Parte principal

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

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




esto se anade una hipertrofia por actividad de la muscula-
tura respiratoria y una economizacion de la funcion respi-
ratoria, caracterizadas por una mayor profundidad del
aliento y una menor frecuencia respiratoria en reposo y ba-
jo cargas submdximas.

Técnica respiratoria

En las modalidades de resistencia, la capacidad de ren-
dimiento del deportista puede verse obstaculizada en cier-
ta medida por una técnica respiratoria defectuosa. Como
ritmo respiratorio se deberia buscar, dependiendo de la
carga, un ritmo diferente entre la respiracion y el paso: con
una carga escasa elegiremos una relacion 4:4 (inspirar so-
bre cuatro pasos y espirar sobre otros cuatro); con carga
media, 2:2, y con carga maxima, 1:1 (Ilg/Kohler, 1977,
915). La respiracion deberia efectuarse acentuando de for-
ma activa la espiracion (para una mejor eliminacion del
dioxido de carbono).
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Figura 79. Efecto de un entrenamiento de resistencia de 6 semanas
en el ambito de intensidad del umbral anaerobico sobre el tamario del
corazon (ml), el consumo maximo de oxigeno (VO,max.) y el umbral

anaerobico (de Mader y cols., 1976, 109).

Célula muscular como
efector

Corazén como bomba de
alimentacion

Sangre como medio de
transporte

Vasos sanguineos como
vias de transporte y lugar
de intercambio

Aumento de las reservas
energéticas (ascenso del
glucégeno muscular de 200 a
400 g, del glucogeno del
higado de 60 a 120 g y de los
triglicéridos musculares de 800
a 1.200 g)

Aumento de la capacidad
metabdlica (crecimiento de las
mitocondrias un 50 %, ascenso
de la actividad enzimatica,
ascenso y economizacion de
las hormonas reguladoras)

Mejora de la calidad del
metabolismo (aumento de la
participacion de los lipidos en
la transformacién de energia,
mayor aprovechamiento de las
vias metabolicas de resintesis
de la glucosa)

Aumento del espacio interno
del corazén (ensanchamiento
del corazén) de 650 a 900-
1.000 ml

Mayor grosor del musculo
cardiaco, con aumento de
peso del corazén de 250 a
350-500 g

Economizacion del trabajo del
corazén (reduccion de la
frecuencia cardiaca, aumento
del volumen sistélico)

Aumento de la capacidad de
alimentacion (el volumen
minuto cardiaco pasa de 20 a
30-40 |/min)

Aumento de la cantidad de
sangre, de5a6 |

Aumento del nimero
absoluto de glébulos rojos
(responsables del transporte
de oxigeno)

Optimizacion de la capacidad
de transporte de oxigeno y de
otras funciones (p. ej., mejora
de la regulacién térmica o de
la capacidad tampén,
requisito para reducir la
fatigabilidad a nivel general y
local)

Aumento del niUmero de
capilares

Crecimiento de su superficie
de intercambio

Optimizacion del intercambio
de sustancias

Optimizacién de la
distribucion de la sangre
(estrechamiento vascular en la
musculatura que no trabaja)

Mejor riego sanguineo en los
musculos que trabajan, mejor
abastecimiento de oxigenoy
nutrientes y mejor eliminacién
de sustancias residuales

Tabla 17. Resumen esquematico de los sintomas de adaptacion funcionales y estructurales provocados por un entrenamiento de la resistencia

sobre los sistemas muscular y cardiovascular, y sus ventajas para la capacidad de rendimiento en resistencia
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mento del consumo de agua en las células musculares y
tumefaccion de éstas, procesos que van unidos a rigidez
general del musculo con la correspondiente pérdida de
movilidad articular (cf. Martin/Borra, 1983, 1211). La re-
duccion del nivel de ATP en el musculo después de cargas
agotadoras provoca igualmente una caida de la movilidad.
La ausencia del “efecto plastificante” del ATP impide que
las uniones puente establecidas entre los filamentos de ac-
tina y de miosina se suelten con la misma velocidad que en
estado de recuperacion (v. pag. 443).

Movilidad y amplitud del trabajo

Si el musculo se acorta debido a un entrenamiento uni-
lateral, o si el entrenamiento lo trabaja a menudo con una
amplitud del movimiento restringida, como ocurre nor-
malmente al trabajar el arranque o la fuerza de salto, se
produce una alteracion morfologica del musculo. Los es-
tudios de Williams/Goldspink (1971, 757) y Goldspink
(1985, 375 s.) muestran que un musculo acortado de for-
ma cronica —lo mismo se puede decir, inversamente, de
uno cronicamente estirado— reduce el namero de sus sar-
comeras (elementos constitutivos minimos de una fibra
muscular).

Estos fenomenos de adaptacion, que se producen en un
ambito del 20-30 %, se consuman con gran velocidad y
son totalmente reversibles (fig. 334). El musculo se alarga
en la fase de crecimiento mediante un aumento de las sar-
comeras conectadas en serie (cf. fig. 334), y también en el
contexto del correspondiente programa de estiramiento
(cf. Tabary y cols., 1972, 231). Por el contrario, un entre-
namiento unilateral de la fuerza origina, debido a la hiper-
tonia prolongada (v. pag. 336), un acortamiento y por tan-
to un descenso del nimero de sarcomeras.

445

Métodos del entrenamiento de la movilidad

En correspondencia con los factores que limitan la mo-
vilidad distinguimos varios métodos y contenidos para in-
crementar la flexibilidad.

El método idoneo para el entrenamiento de la movilidad
es el método de repeticiones.

Debemos procurar en todo momento que el entrena-
miento de la fuerza o de la velocidad se practique sobre la
amplitud completa, esto es, que los grupos musculares
determinantes para el rendimiento —p. ej., los extensores
de la rodilla en el esprint y el salto— no se fortalezcan de
forma unilateral, acortandose asi progresivamente por la
accion del desequilibrio muscular resultante (v. fig. 336).
Por ello, el entrenamiento de la fuerza (lo mismo se pue-
de decir del entrenamiento de la fuerza de salto, fuerza de
lanzamiento y fuerza de arranque) no debe recaer solo en
los “agentes del rendimiento” (agonistas), sino también
en su contrapartida (antagonistas). Ademas, después de
cada entrenamiento de fuerza o de velocidad deben esti-
rarse los musculos que han trabajado, para contrarrestar
la tendencia al acortamiento (v. también pag. 450).

Como el efecto de uno o varios estiramientos maximos
es insuficiente para el entrenamiento, se recomienda fijar el
numero de las repeticiones en unas 15, y el de las series, en-
tre tres y cinco (cf. Harre, 1976, 174; Sermeiev, 1964, 434).

Los contenidos especificos para mejorar la movilidad
son ejercicios de estiramiento y de relajacion.

En el caso de los ejercicios de estiramiento se trata de
movimientos sencillos, tomados de la gimnasia elemental
e intencional, que dependiendo de su aplicacion actian
sobre grupos musculares determinados (Matveiev/Ko-
lokolova, 1962, 99).

Los ejercicios de relajacion sacuden y sueltan los mus-
culos en las pausas entre los ejercicios, llevandolos a un es-
tado de relajacion optimo.

En la practica deportiva distinguimos varios métodos,
técnicas y ejercicios de estiramiento. Basicamente se los
puede clasificar en tres grupos principales (cf. también Be-
aulieu, 1981, 60): los métodos de estiramientos activo, pa-
sivo y estdtico.

El método de estiramiento activo

El método de estiramiento activo incluye ejercicios gim-
nasticos que amplian los limites normales mediante rebotes
elasticos y movimientos oscilantes. Se los puede subdividir
en ejercicios activo-dindmicos y activo-estaticos.

En los ejercicios de estiramiento activos-dindmicos (los
llamados “balisticos”) el trabajo de estiramiento se efectia
mediante movimientos repetidos con rebote elastico. En
los ejercicios activos-estdticos se contraen de forma isomé-
trica los antagonistas de los musculos que se van a estirar
en la posicion final de estiramiento (mantenimiento de la
posicion final). Esta fijacion en la posicion final puede ir
precedida de tres o cuatro movimientos oscilantes (rebote
elastico y fijacion = ballistic and hold). El método activo-es-
tatico produce menor efecto, segin Dordel (1975, 44),
porque los antagonistas de los musculos flexores estirados
y en tension no producen normalmente la fuerza isométri-
ca necesaria para una modificacion longitudinal eficaz, en
términos de estimulo, en el musculo que se estira. Por el
contrario, el enfoque activo-dinamico aplica estimulos de
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Area cortical poscentral somatosensorial
Area cortical precentral motora

Hemisferio
derecho

Mano derecha

Hemisferio
izquierdo

Mano izquierda

Figura 404. Vinculacion de las manos
con el hemisferio cerebral opuesto (de
Springer, 1987, 2).

De estos trabajos se deducen diversas ventajas del en-
trenamiento bilateral, dignas de ser tomadas en conside-
racion durante el proceso del entrenamiento motor en
una medida mucho mayor de lo que viene siendo habi-
tual.

Las ventajas de la transferencia contralateral (TCL)
pueden resumirse de la siguiente forma:

* TCL y velocidad/eficacia del aprendizaje
El ejercicio bilateral produce éxitos rapidos en el
aprendizaje y es por tanto mas eficaz (Kuhn, 1987,
112).
Las transferencias derecha-izquierda/izquierda-derecha
son relativamente elevadas, sobre todo en un nivel de
rendimiento bajo (Pohlmann, 1986, 196).

* TCL y calidad del movimiento
El ejercicio bilateral no sélo acelera el proceso de
aprendizaje, sino que mejora al mismo tiempo la cali-
dad del movimiento (Drenkow, 1961, 141).
En este sentido hemos de tener en cuenta que un or-
den secuencial relativamente masificado (p. ej., dere-
cha, derecha, derecha, derecha... izquierda, izquierda,
izquierda, izquierda) resulta mas favorable que una al-
ternancia constante (cf. Kuhn, 1987, 112).

* TCL y representacion del movimiento

La transferencia contralateral mediante ejercicio bilate-
ral contribuye a diferenciar el pensamiento psicomotor
y a crear una representacion consciente y estructurada
del movimiento, facilitando asi el aprendizaje motor
(Hotz, 1986, 27).

En deportistas que han trabajado durante anos con
una técnica erronea ocurre con cierta frecuencia que la
Unica posibilidad de reaprendizaje pasa a través de la
mano contraria, “no cargada” (cf. Muster, 1986, 234;
v. también infra, pag. 530).

* TCL y sensacion cinestésica

Cuando la nitidez de la sensacion se duplica en la mi-
tad izquierda del cuerpo por la aplicacion de ejercicio
local, la nitidez de la sensacion en el lado derecho ex-
perimenta en los puntos principales correspondientes,
ubicados simétricamente, una duplicacion simultdnea
sin intervencion local de ningtn tipo (Volkmann,
1958, 63).

* TCLy formas principales de trabajo motor

Los efectos de transferencia no solo se producen en el
ambito coordinativo sino también, de una forma mas
0 menos acentuada, en las cualidades de condicién fi-
sica: fuerza, resistencia y velocidad (v. infra).
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Intensidad de la carga

Cuanto mayor es la intensidad de la carga, mas acen-
tuado es el protagonismo del suministro energético anae-
robico con ascenso del lactato y deuda de oxigeno. En este
caso, los procesos de regeneracion aparecen con mayor
fuerza inmediatamente después de la carga. La resintesis
de ATP tiene lugar aqui con gran velocidad (segundos) y la
de la fosfocreatina, de forma algo mas lenta (minutos). La
replecion de las reservas de glucogeno puede durar, como
ya hemos mencionado, horas o dias: el valor de partida lo
alcanza primero el cerebro, después el corazon, a conti-
nuacion la musculatura y finalmente, con el retraso mayor,
el higado (cf. Danko, 1974, 351). La duraciéon mayor co-
rresponde a la resintesis de las proteinas (dias).

Serie de cargas

Dado que la fatiga muscular reduce la eficacia del en-
trenamiento y ademas puede limitar el rendimiento depor-
tivo —pensemos en los entrenamientos de la velocidad, la
movilidad, la agilidad, la fuerza o la técnica—, conviene que
el entrenamiento tenga en cuenta no sélo los intervalos de
recuperacion correctos entre los diferentes ejercicios, sino
también su sucesion correcta (v. pag. 28). Debido al feno-
meno de la heterocronicidad, ya mencionado, los ejer-
cicios deberian seleccionarse de tal manera que, en el pro-
ceso de entrenamiento, las cargas corporales de idéntica
direccion —p. ej., los trabajos de la fuerza y de la velocidad
cargan ambos el metabolismo proteico— delimitasen perio-
dos de tiempo intermedios, en los cuales se podria plan-
tear ejercicios cuya carga incida sobre otros procesos de re-
cuperacion.

Frecuencia de la carga

La frecuencia de carga optima se deduce a partir del
tiempo de regeneracion, con una duracion, intensidad y
sucesion dadas de los diferentes estimulos de entrena-
miento. La proxima fase de carga debe tener lugar en el
momento de la supercompensacion; de esta manera el en-
trenamiento consigue un grado maximo de eficacia. Si los
proximos estimulos de entrenamiento se aplican demasia-
do pronto, puede producirse un descenso progresivo de
las reservas energéticas y por tanto una pérdida de la capa-
cidad de rendimiento deportivo. Este ejemplo ilustra las
estrechas interacciones entre la recuperacion, por una par-
te, y los pardametros de carga, por otra.

Estado de entrenamiento

La optimizacion del estado de entrenamiento facilita
una mejor adaptacion a las cargas especificas e inespeci-
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ficas. Las alteraciones de la homeostasis debidas al entre-
namiento son cada vez menores. La incidencia prolongada
de un estimulo sobre el organismo provoca, segiin Gra-
jevskaia/Ioffe (1973, 439), un debilitamiento progresivo
de su fuerza inicial, pues aumenta la capacidad de resisten-
cia de los mecanismos de regulacion y de las estructuras
celulares y proteicas, y cambian las caracteristicas fisico-
quimicas de las células. Un estado de entrenamiento bien
desarrollado incrementa, por tanto, la estabilidad de las es-
tructuras celulares y subcelulares; dicha estabilidad cons-
tituye el fundamento morfologico de una mejor capacidad
de adaptacion del musculo a los estimulos de carga, y del
consiguiente perfeccionamiento de los procesos de rege-
neracion.

Constitucion fisica

El deportista tiene una capacidad de regeneracion dife-
rente dependiendo del tipo genético de constitucion fisica.
Dicha capacidad puede variar en funcion de que las cargas
sean de resistencia o de velocidad. En relacion con las pre-
disposiciones del deportista hemos de recordar la distribu-
cion genéticamente dada de la musculatura de contraccion
lenta y de contraccién rapida, con su nivel de asentamien-
to especifico de las capacidades anaercdbica y aerobica.

Factores ambientales

Los diferentes factores ambientales influyen sobre la re-
generacion de muchas y variadas maneras. Las exigencias
laborales excesivas, preocupaciones personales, carencia
de tiempo para la recuperacion, etc., obstaculizan los pro-
cesos de regeneracion en muchos niveles.

De entre las numerosas magnitudes de influjo que en-
tran en este andlisis trataremos en el proximo capitulo los
problemas de la nutricion y los del suefio. El modo de vida
o los habitos adictivos (sobre todo el tabaco y el alcohol)
unicamente seran mencionados y no se los tratara de for-
ma extensa, pese a que suponen un obstaculo muy impor-
tante para la capacidad de rendimiento fisico y de regene-
racion del organismo.

Medidas para la regeneracion
después de la carga deportiva

Las medidas de regeneracion se clasifican, segun Talis-
hiov (1973, 1637), en medidas:

* pedagogicas,
* médico-biologicas y
* psicologicas.






ENTRENAMIENTO DE LAS PRINCIPALES CAPACIDADES MOTORAS

a7

)

Figura 372. Test para comprobar el acortamiento del erector de la columna (porcion lumbar) (izquierda). Ejercicio para su estiramiento (dere-

cha).

6. Examen de la capacidad de estiramiento
del erector de la columna

El musculo erector de la columna (porcion de las vérte-
bras lumbares) figura entre los grupos musculares acorta-
dos con mayor frecuencia (cf. tabla 45, pag. 303); este he-
cho ejerce un cierto influjo sobre el grado de la lordosis
lumbar. La capacidad de estiramiento de este musculo es
buena cuando la distancia entre la rotula y la frente se sitia
entre 0y 10 cm. Entre 10 y 15 cm estamos ante un acorta-
miento ligero, e intenso, cuando hay mas de 15 cm. Como
medida compensatoria podemos practicar el ejercicio de
estiramiento representado en la figura 372.

Entrenamiento de la movilidad en el proceso
de entrenamiento a largo plazo. Periodizacion

producen acortamientos musculares ya desde los prime-
ros momentos (v. pag. 472), que se podria corregir a su de-
bido tiempo con un trabajo selectivo de movilidad y esti-
ramientos.

En contraposicion con las otras formas principales de
trabajo motor, en el entrenamiento de la movilidad no
existe periodizacion. Incluso en periodos cortos sin entre-
nar se produce un descenso muy rapido de la movilidad.

El estiramiento no estd, por tanto, sometido a un ciclo
estacional, sino anual, y de ser posible se deberia practi-
car todos los dias; cuanto mds a menudo, tanto mejor el
efecto.

Entre las principales formas de trabajo motor, la movili-
dad es la tinica que alcanza su nivel maximo en la edad
infantil y que experimenta, en ausencia de entrenamien-
to, un empeoramiento en los afos sucesivos.

Por este motivo, el trabajo de la movilidad deberia ini-
ciarse en un momento temprano, para conservar la buena
movilidad de la infancia hasta la edad adulta en el sentido
de un “entrenamiento de mantenimiento”, tanto mas
cuanto que en la mayoria de las modalidades deportivas se

No obstante, varios estudios muestran que, con un es-
tiramiento practicado tres veces por semana, los deportis-
tas sanos pueden restituir la longitud normal de los grupos
musculares con tendencia al acortamiento.

Por lo general, después de un “descanso de la movili-
dad” los deportistas necesitan un periodo de unas 6 sema-
nas hasta conseguir la flexibilidad 6ptima para la practica
del entrenamiento.

El programa minimo diario (v. pag. 459) deberia re-
querir un tiempo tan escaso que no seria percibido como
una carga suplementaria del dia, sino que se integraria en
la vida cotidiana del mismo modo que el cepillado de los
dientes.



