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Introduccion:

El siguiente trabajo tratara sobre las distintas problematicas que
presenta el trabajar las capacidades condicionales con nifos, y esta
basado mayoritariamente en articulos que abordan este tema desde
distintos puntos de vista, y para distintas aplicaciones. Esto hace que
no solo sea importante el contenido de estos textos, sino también la
tematica que se trata en ellos, y que no sea muy amplia la bibliografia
buscada que trate mayoritariamente sobre las clasificaciones y
definiciones sobre cada capacidad. El objetivo entonces de este trabajo
es presentar al lector distintas problematicas y las distintas
conclusiones que han sacado de la investigacion sobre ellas los
distintos autores.

Asi no solo se vera como incide el entrenamiento de las capacidades
segun el sexo y las edades y las mejoras en la salud a causa de este,
sino también por ejemplo la influencia del entrenamiento mental para
lograr mejores rendimientos y sobre métodos para evaluar el nivel de

las capacidades, y de la falta de uso de estos.
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Introduccion

El conocimiento sobre los rasgos que caracterizan la personalidad humana, no solo es de interés
para los especialistas de las ciencias psicoldgicas, sino que es de suma importancia para otras
ciencias como son, la pedagogia, la medicina y las ciencias vinculadas con las artes, la produccion,
la actividad militar, etc.

En la conformacién de la personalidad, interactdan de forma activa, factores de tipo bioldgico y
social. Diversos estudios realizados al respecto, demuestran como influye la relacion del potencial
genético y los factores de tipo hereditario en la transmisidon de algunas caracteristicas de morfo -

funcionales y psiquicas, en la conformacion de los rasgos esenciales de la personalidad de cada
individuo.

Los factores de caracter bioldgico que vienen predeterminados por el condicionamiento genético
interactian de manera decisiva con los factores medio ambientales y sociales.

Esto demuestra que pueden coincidir en determinados individuos algunos rasgos de forma
particular, como son el color de los ojos, de la piel, la estatura, somatotipo, etc., pero de forma
integra, donde se fusionen armdnicamente los elementos psiquicos y fisicos, es imposible; por lo

que la posibilidad de que se repitan dos personalidades de forma integra resulta improbable.

Un elemento que pone en evidencia la importancia del medio social en el desarrollo de la
personalidad, es el analisis del papel decisivo de la actividad en el desarrollo de esta, los autores
consultados, como Petroski, Rudik, Vargas coinciden en sefialar que la personalidad, solo se
transforma, a partir de la vinculacion del hombre con el medio que lo rodea. De este planteamiento
se infiere que lo que permite caracterizar, identificar y diferenciar a cada personalidad, se expresa
en la forma peculiar con que cada individuo acomete cada tarea dentro de la actividad.

En este acto se integran en una unidad estructural su temperamento, caracter, intereses y
capacidades, que garantizan su individualidad. Y dentro del grupo de capacidades que permiten
caracterizar a cada ser humano, se encuentra el nivel de desarrollo que alcanza en su motricidad,
que se expresa segun Zatsiorki en que "a cada hombre se le atribuyen posibilidades diferentes de
levantar diferentes pesos, desplazarse a diferentes velocidades, La respuesta a cada tarea motora
propuesta, implica una forma peculiar de asumirla en dependencia de las posibilidades fisicas que
tenga cada individuo o del tipo de actividad y experiencia motriz que éste posea; asi su desarrollo
fisico externo e interno también tendra cambios en dependencia de la actividad fisica practicada,
por ejemplo: los levantadores de pesas son por lo general hombres de estatura pequeia, con
respecto al peso corporal, de hombros anchos y muy musculosos, mientras que los atletas de
carreras de fondos son delgados y de poca musculatura sobre todo en los planos del tronco y los
brazos.

En la actualidad dentro del campo de Metodologia del Entrenamiento y la Educacion Fisica, se
puede valorar, como no se observa una unidad de criterios en cuanto a la definicion y
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conceptualizacién de las posibilidades motoras del hombre. Garcia Manso y colaboradores (1996) al
respecto sefialan que "atendiendo al significado del lenguaje, conceptos como son condicion fisica,
aptitud fisica, eficiencia motriz, capacidad motriz, etc.,... son términos que de forma coloquial se
emplean independientemente para designar una misma realidad. Y contindan planteando mas
adelante. " Entendemos que los conceptos de capacidad motriz o eficiencia motriz son los que
realmente se ajustan a nuestros propdsitos. Ambos definen los niveles de aptitud en las
capacidades del movimiento que posee una persona, podriamos entender que las capacidades es lo
gue determinan el aspecto cuantitativo, mientras que la eficiencia su aspecto cualitativo".

Mientras que otros autores como son Ozolin (1978), A. Ruiz (1987), Zatsiorki (1988), Manno
(1998), S. Obrador (2000), Pradet (2000), etc., muestran algunas divergencias conceptuales con lo
planteado por Manso y colaboradores y lo justifican a partir de consideraciones sustentadas en
diferentes basamentos tedricos y metodoldgicos.

éQue son las capacidades dentro de la ciencia psico-pedagogica?

Las capacidades son las propiedades fisioldgicas del hombre de las cudles depende la dindmica
de la adquisicion de los conocimientos, habilidades, habitos y éxitos de una determinada actividad.

P .A. Rudik al respecto expresa que "en la mayoria de los tipos de actividad cada persona puede
dominar un minimo de conocimientos, habilidades y habitos que sirvan para realizarla. Sin embargo
bajo las mismas condiciones externas las distintas personas adquiriran a ritmos diferentes estos
conocimientos, habilidades y habitos: por ejemplo, uno todo "lo coge al vuelo" y otro invierte
mucho tiempo y esfuerzo; un tercer sujeto alcanza el nivel maximo de la maestria y el
otro a pesar de todos sus esfuerzos, solo logra un determinado nivel medio de

desarrollo”.

Mientras que A. V. Petrosk sefiala que "las capacidades son particularidades psicoldgicas el
hombre, de las cuales dependen la adquisicion de conocimientos, habilidades y habitos; pero que
sin las mismas no conducen a estos conocimientos, habitos".

Las capacidades se desarrollan no en los conocimientos sino en la dindmica de su adquisicion es
decir a la rapidez, la profundidad, la facilidad y la solidez en el proceso adquisicion del dominio de
los conocimientos y habilidades son una suma importante para una actividad determinada.
Precisamente aqui se revelan aquellas diferencias que nos posibilitan hablar sobre las capacidades.

Las capacidades son particularidades individuales de la personalidad que, al mismo tiempo, son
condiciones para realizar con éxito una actividad dada y revelan las diferencias en el dominio de los
conocimientos, habilidades y habitos necesarios para ella.

Capacidades y cualidades

Segun R. Manno" las capacidades motoras son las condiciones motoras de tipo interno que
permiten el funcionamiento de las posibilidades motoras", y complementa lo antes planteado al
sefialar que "éstas son un conjunto de predisposiciones o potencial motriz fundamental en el
hombre, que hacen posible el desarrollo de las habilidades motoras aprendidas".

Para A. Ruiz (1987) "las capacidades fisicas constituyen fundamentos para el aprendizaje y
perfeccionamiento de las acciones motrices para la vida que se desarrollan sobre las bases de las
condiciones morfo - funcionales que tiene el organismo, representan uno de los componentes
esenciales para el desarrollo de las capacidades de rendimiento fisico del individuo"



Contintia expresando que independientemente de las influencias de las propiedades organicas
individuales, existen tres factores que determinan la rapidez, facilidad y magnitud con pueden
desarrollarse las capacidades fisicas:

o Las particularidades desde el punto vista ontogenético que tiene cada individuo.
Las particularidades de las influencias externas dirigidas al desarrollo de esas capacidades
motoras.
Las particularidades de que una misma actividad pueda desarrollar diferentes capacidades
fisicas.

Manno al hablar de las cualidades motoras, reflexiona sobre como éstas se aprecian unidas a la
ejecucién de los movimientos técnico - tacticos y fisicos en sentido general, son los que expresan el
nivel de desarrollo de una habilidad determinada. Por ello, el profesor debe de tener en cuenta, por

ejemplo si en la estructura del movimiento hay fluidez, fuerza de salida adecuada, aceleracion del
movimiento, etc.

Pradet (2000) es del criterio de "que es mas importante la cualidad que la capacidad, ya que la
capacidad cubre el supuesto de que un individuo pueda poseer una posibilidad motora, lo que no
implica, segln sus consideraciones, que el individuo sea capaz de utilizarla, referido al deporte
sefiala que es mucho mas importante afirmar que un atleta realiza tal perfomance, que decir que
este atleta merece tal perfomance".

No compartimos el criterio expresado por Pradet, partiendo del punto de vista de que si el
individuo no tiene las potencialidades organicas y psiquicas para el desarrollo de una capacidad
determinada, sera imposible utilizar esta dentro de la actividad competitiva(cualidad); pero si se

debe de sefialar que sus planteamientos, coinciden con algunos de los argumentos valorados,
sobre todo cuando define la capacidad motora, como condicion potencial y la cualidad como
expresion cualitativa de cada movimiento técnico, deportivo.

Los elementos antes expuestos nos permiten afirmar que las capacidades motoras constituyen
un requisito basico sobre el que se desarrolla una habilidad técnica, es la posibilidad organica,
potencial, y la cualidad es la capacidad puesta en funcién, concretada de una habilidad técnico -
tactica, que se expresa en la forma peculiar de ejecutar dicha técnica por diferentes atletas.

Por ejemplo, en atletas de similares resultados en el evento de 100 metros planos, logran
similares tiempos en la distancia o sea 10.43seg. Pero uno lo logré por las cualidad que posee de
realizar una alta frecuencia de pasos, mientras que el otro lo realiza a expensa de su amplia
zancada y un tercero, por la cualidad de resistencia a la velocidad, ya que mantiene mayor tiempo
la velocidad maxima, a pesar de demorarse mas en adquirirla.

Poseer una cualidad motora significa ciertamente estar dotados del potencial y de las
capacidades motrices que las contiene, pero también, poseer y controlar el conjunto de los
parametros fisioldgicos y psicoldgicos que permiten aplicarlas.

La reflexion que aporta el brillante médico y ensayista espanol Gregorio Marafion y Posadillo
((1887-1960) cuando expresa "...tienes mas cualidades de lo que tU mismo crees; pero para saber
si son de oro bueno las monedas, hay que hacerlas rodar, hacerlas circular Gasta tu tesoro",
permite ilustrar metaféricamente, la importancia de la actividad para el desarrollo de diferentes
cualidades humanas, aspecto que es valido para el perfeccionamiento de las cualidades motoras
producto del ejercicio fisico.



El proceso de metamorfosis de la capacidad a cualidad, sélo se logra en la practica, lo que debe
de propiciar la determinacion de la calidad del gesto técnico; en este complejo proceso el
entrenador o profesor se debe de auxiliar de ejercicios fisicos especiales que permitan hacer una
transferencia positiva de habitos, que faciliten una movilizacién efectiva de todas las
potencialidades acumuladas por el deportista de la capacidad o conjunto que de éstas, teniendo en
cuenta como una premisa basica las particularidades individuales del deportista.

Este campo resulta muy complejo y contradictorio dentro del marco del desarrollo de la
formacion de habilidades motoras y de la preparacion del deportista en sentido general, ya que el
paso de la trasformacién de la capacidad potencial general, heredada o adquirida por un deportista
y su posterior incorporacion al acerbo de una estructura técnico - tactica, requiere de una fina
habilidad pedagdgica y metodoldgica para organizar y conducir el proceso por parte del entrenador,
cualquier error en la seleccion de los ejercicios que permitan la formacion del conjunto de las
cualidades que garantizan la eficiencia técnica, pueden dar al traste con el nivel de rendimiento
competitivo de una técnica dada o retraso en el aprendizaje motor.

Un ejemplo de lo antes planteado se observa en la preparacion de velocistas cuando
desarrollamos la capacidad de fuerza maxima y explosiva general y posteriormente ejecutamos los
controles al finalizar la etapa general, se puede observar que los valores adquiridos por un atleta
determinado de esa capacidad, son excelentes en dos pruebas (extraidas de la preparacion de
velocistas juveniles de la provincia de Matanzas, para el ciclo1999- 2000), estos valores son:

Para un 1RM en el movimiento de semicucilla o sentadilla con pesas se logra un resultado de
260 Kg., que nos miden su nivel de fuerza maxima.

En el salto largo sin impulso como indicador de fuerza explosiva de piernas, se obtienen 3.16m,

Los especialistas de esta actividad podra percatarse que estos resultados en velocistas juveniles
pueden catalogarse de excelentes, desde el punto de vista fisico general, pero:

éComo se comporta la eficiencia técnica de este atleta? En los controles de distribucion de
esfuerzos, efectuados al propio atleta e en investigaciones ejecutadas por C. Hernandez, J. Labrada
y L. Cortegaza, 2000, que permiten controlar, parametros de la carrera de velocidad plana de 100
metros, cada 10 metros utilizando celdas fotoeléctricas y un velocimetro digital, se detectan bajos
rendimientos de dicho atleta en la fase de arrancada y la acelerativa que van desde la salida de los
tacos y hasta los 60 metros; para este atleta, con resultados de 7.20 s. para los 60 metros y la
fuerza de empuje sobre los tacos es de 1.345 n, que resultan muy bajos para el nivel deportivo y la
etapa en que se realizan estos controles al ser comparados con los datos de investigaciones
ejecutados por Mero (1983), Mero (1988) y Van Copnolle (1989), que son citados por Garcia Manso
y colaboradores (1996).

Partiendo del porcentaje de importancia propuesto por Téllez (1988) en la carrera de 100 metros
de cada fase, asi como los estudios de Vitori donde:

Tiempo de reaccion 1%

Salida de los tacos 5%
Acdgricls. = e
Maxima velocidad 18%

Desaceleracion 12%




Se podra observar que las fases de tiempo de reaccion, mas la de salida de los tacos, y de
aceleracion comprenden alrededor de un 70%( 1%+5%+64%=69 al 70) y écuales son las
cualidades motoras de mayor importancia, que deben respaldar la eficiencia de la
ejecucion técnica, durante estas tres fases? Los estudios de Vitori demuestran que las

cualidades de mayor importancia son la fuerza maxima durante la salida y la fuerza explosiva en la
fase acelerativa, ademas otros estudios como los de Mero y col. (1988 - 1992) demuestran a través
de andlisis estadisticos, utilizando el coeficientes de correlacion un coeficiente de correlacion fuerte
entre el salto con contramovimiento, los saltos pliométricos y la fuerza maxima isométrica con la
aceleracion.

El andlisis anterior pone en evidencia, (para el caso del atleta analizado) que mientras que se
obtienen excelentes resultados en los controles que expresan los valores de fuerza maxima y
fuerza explosiva (capacidad), se observan pobres resultados en el control competitivo, o sea
cuando se aplica estas capacidad al componente competitivo(cualidades). Por lo que en este

ejemplo se corrobora lo antes planteado, o sea, la contradiccién que se da en algunos casos de una
desproporcion entre el nivel de desarrollo de las capacidades y las cualidades motoras,
demostrandose un alto nivel de las capacidades fuerza maxima y fuerza explosiva y un bajo nivel
de aprovechamiento de éstas en funcion de la ejecucion técnica e indudablemente no se observa
un correcto desarrollo del trabajo de conversion de la capacidad en cualidad.

éComo en la practica el entrenador puede acercar y utilizar el potencial de las
capacidades en cualidades?

Diferentes investigaciones vinculadas con la tematica nos demuestran que para el deportista, los
estimulos mas grandes y especificos (en forma de stress) son solo los capaces de conducir al
organismo a un nivel mas alto de adaptacion funcional Ivoilov (Pag. 96)

El nivel de entrenamiento del deportista, considerando sus posibilidades de adaptacion
morfofuncional y psicoldgica, no es de una magnitud constante; sino que es portador de un
caracter gradualmente progresivo en la medida que se logre una mayor o menor transmision de las
acumulaciones cuantitativas del organismo y su posterior transformacion cualitativa. En este
aspecto se debe de tener en cuenta el trabajo especifico de los érganos y funciones del organismo
del deportista atendiendo las particularidades de cada especialidad deportiva.

Por lo tanto para lograr una transformacion efectiva de la cualidad se debe de partir de una
metodologia que permita de forma gradual acercar los ejercicios para el desarrollo de capacidades
aisladas como son las cuclillas, lanzamientos carreras, saltos etc., en ejercicios integradores, que se
estructuren en cadenas, donde se mezclen ejercicios fisicos y técnicos, que exijan del organismo un
gasto energético y potencia de ejecucion muy similar al ejercicios de competencia, desarrollandose
en un tiempo de ejecucion equivalente al de la especialidad que se modele.

Lo antes planteado se puede resumir en los ejercicios de EE5 que es una actividad muy utilizada
hoy en dia en la formacion de grandes campeones como respuesta a la transformacion necesaria
de las capacidades en cualidades.

Como resumen de lo antes planteado se puede sefiala que la expresion de las cualidades
motoras se pone de manifiesto en como el desarrollo de las capacidades motoras especiales
(cualidades motoras) que se exteriorizan en el dominio perfecto de la técnica deportiva y de la
tactica.

Ademas se debe reiterar como un hecho muy importante la necesidad de que el entrenador se
apoye en ejercicios espéciales que acerquen el potencial general (capacidad) en un potencial



especial(cualidad),partiendo de la capacidades motoras de base y transfiriendo con un tratamiento
metodoldgico adecuado los ejercicios generales a los ejercicios de competencia.

Clasificacion de las capacidades motoras

Existen diferentes clasificaciones de las capacidades motoras, la mas difundida es la propuesta
por M. Gundlach (1968), que segun R. Manno es utilizada en toda Europa, y que clasifica en dos
grupos: las capacidades condicionales y las capacidades coordinativas, a las que A. Ruiz

(1987), J Hernandez (2002 le adicionan una tercera, denominada por algunos autores como

capacidad basica, por estar presente en todo movimiento del hombre, y que no se basa en

fundamentalmente en requerimientos de tipo energético, que es la denominada movilidad o

flexibilidad, criterio de Vargas(1994), y compartido por Linner (1996)

Las investigaciones realizadas por el autor durante 10 afos y que finalizaron con su tesis
doctoral (2000), que tuvo como problema fundamental la determinacion del nivel de flexibilidad en
escolares en las edades desde 4 hasta 14 anos en ambos sexos, permite polemizar con estos
fundamentos tedricos, ya que dicho estudio demostrd, la enorme dependencia de la capacidad
motora flexibilidad de capacidad motora fuerza, situacién demostrada en la gran reserva de la
flexibilidad( Reserva = Flexibilidad pasiva - Flexibilidad activa) en los nifos de las edades de
5, 6 y 7 anos de vida, la investigacion demostré que los nifos de estas edades , poseen un alto
nivel de flexibilidad pasiva, (con ayuda) mientras que el nivel de la activa( sin ayuda) es bajo y esto
es un indicador de un bajo nivel del desarrollo de la fuerza, tipico en estas edades, mientras que en
las edades de 12, 13 y 14 afos ocurre, todo lo contrario.

éA donde nos conduce este analisis?

Es indudable que la mayor o menor amplitud de una articulacién se logra a partir de limitantes
de tipo anatomica, seria imposible que en una articulacion de dos grados de libertad, como por
ejemplo la de la rodilla, donde su propia estructura no permite ejecutar movimientos de rotacion,
realice este movimiento; pero la posibilidad de realizar los movimiento que admita su estructura,
sera mas amplio en la medida con que cuente con la energia y las condiciones para realizar una
mayor distension del plano muscular a alongar. Por lo que a la flexibilidad como capacidad motora
(que nunca puede ser confundida con la elasticidad muscular), le son inherente algunas de las
condiciones necesarias a otras capacidades motoras que dependen de la potencia como son la
velocidad y la fuerza, ademas se ha demostrado su estrecha relacion y dependencia de la fuerza Es
por esto que consideramos ubicar la flexibilidad al igual que Gundlach (1968), R. Manno, Manso y
colaboradores (1996) dentro de la capacidades condicionales

Los elementos antes expuestos permiten clasificar las capacidades condicionales en:

l CAPACIDADES CONDICIONALES |

FUERZA VELOCIDAD RESISTENCIA FLEXIBILIDAD

La clasificaciéon de capacidades condicionales segun Zatsiorki (1988), A. Ruiz (1987), R. Manno
(1998) y otros autores dependen fundamentalmente para su desarrollo de un condicionamiento de
tipo energético. Este planteamiento es compartido por muchos autores, pero realmente aunque



este constituye un elemento de gran importancia, partimos del criterio que la condicién del tipo de
sustrato metabdlico como base energética, no puede ser solo el elemento decisivo para que una
capacidad se clasifique como de fuerza, de velocidad o resistencia, o de flexibilidad. Este
planteamiento se sustenta en la concepcion que existen diferentes capacidades o combinaciones de
estas, que se apoyan en similar base bioenergética, como por ejemplo, la carrera de 30 metros
volantes o lanzada que posee requerimiento de tipo anaerobio alactacido, y se clasifica como un
ejercicio de velocidad, mientras que en el levantamiento de pesas cuando se ejecuta el movimiento
de arranque o los lanzamientos de balones medicinales, son ejercicios que responden al grupo de
fuerza, particularmente a la fuerza explosiva y también poseen una base anaerobia alactacida.

Un estudio profundo de dicha clasificacion lleva a andlisis de los factores que consideramos son
basicos y que determinan el criterio diferencial entre las capacidades motoras condicionales.

o Requerimientos de tipo metabdlico que implica cada capacidad.
. Factores genéticos
. Caracteristicas cinematicas y dinamicas de los parametros técnicos que
garantizan ejecucion de los ejercicios fisicos y que respondan a las exigencias de cada
capacidad motora.
Respuestas especificas a las exigencias morfo - funcionales de cada capacidad
motora.
) Requerimientos psicoldgicos de cada capacidad motora
Influencia del desarrollo de las capacidades coordinativas en la ejecucion de las
capacidades condicionales.
Interrelacion entre las capacidades condicionales con los componentes técnicos
y tacticos.

Dependencia e interrelacion con otras capacidades motoras
Requerimientos de tipo metabdlico que implica cada capacidad

Cada capacidad o combinacién de estas, se apoyan en diferentes requerimientos de tipo
metabdlico para un efectivo desarrollo, que va a responder a la intensidad con que se realizan los
ejercicios, por ejemplo para los eventos de velocidad la base bioenergética oscila en necesidades

de tipo anaerobio alactacido y lactacido, los ejercicios de fuerza por lo general trabajaban en el
régimen anaerobio alactacido, mientras que los evento de resistencia se caracterizan sobre todos
los de larga duracion en régimen continuo al base aerobia.

Factores genéticos

La base fisiolégica de cada capacidad condicional va a estar influenciada por elementos que se
transfieren por via genética, lo que garantiza que un deportista posea mayores potencialidades
fisicas para poder desarrollar una capacidad fisica que otra, este tipo de condicionamiento es muy
utilizado hoy en dia en la selecciéon deportiva de futuros talentos para una actividad deportiva dada.
Por ejemplo en las mesas redondas de la IAF donde se analizan la formacion de jovenes velocistas,
destacados entrenadores como Kratknejov, Blider, etc.; exponen como se utilizan la biopsia para
determinar el tipo de fibra que prevalece en el atleta, lo que garantiza buscar individuos con mayor
fibras rapidas (FT), aspecto que constituye una condicién indispensable para determinar cual es el
deportista que potencialmente tiene condiciones para los eventos de velocidad en el atletismo.

Para una mejor asimilacién de lo antes expuesto, debemos de valorar que el tipo de fibras es
uno de los componentes que se transmiten por via genética y que de forma muy elemental
podemos analizar, que existen dos tipos de fibras, las fibras de contraccién lenta (ST o I) y las



fibras de contraccién de contraccién rapida (FT o II) y distintos sub grupos en funcién de la
clasificacion utilizada (FTa, FTb, FTab, FTc, etc.)

Otros aspectos susceptibles de ser transmitidos son los elementos inherentes al sistema
nervioso, donde por ejemplo se encuentra el temperamento de cada individuo, lo que permite darle
un sello distintivo para ejecutar cada capacidad atendiendo a la fuerza equilibrio y movilidad de los

proceso nerviosos, como ejemplo se puede observar que un colérico y un sanguineo,
potencialmente se adaptan mejor para los eventos de velocidad que un flematico, mientras que por

lo general en los eventos de fondo los atletas son de tipo flematicos, a sanguineos, pero en muy
pocas ocasiones se observan los de tipo colérico. (Coll y Pullman, 1996)

FACTOR ¢, Qué % se hereda? (estimacion)

Talla E
Diametro de los huesos
Longitud de los huesos

(n]
|

Fliegues de grasas
Volumean cardiaco por Ka. de pesos
Capacidad vital
Potencia aerobica
Fotencia anaerobica
Polencia muscllar

Estimacion de factores que pueden ser heredados
(Bouchar et at, 1974; Citados por E. Sebastiani I Obrador y C Gonzalez Barragan; 2000)

FACTORES i E! e
(3rasa corporal TR
Potencia aerdbica 40%
Potencia anasrahica TO%
' 00%

Fuerza muscular

Velocidad muscular 205

Estimacion de la posibilidad de entrenamiento de algunos factores de la condicion fisica
(Bouchar et at, 1974; Citados por E. Sebastiani I Obrador y C Gonzalez Barragan; 2000)

Caracteristicas cinematicas y dinamicas de los parametros técnicos que garantizan ejecucion de
los ejercicios fisicos y que respondan a las exigencias de cada capacidad motora condicional

Cuando se habla de caracteristica cinematicas se habla de las fases de desarrollo local, angulos
articulares, velocidades, aceleraciones y en cuanto las caracteristicas dinamicas, a las fuerza de
impulso, impulsos de rotacidn, ubicacién del centro de gravedad, rozamiento y otras.

Todos estos aspectos Grosser y Neumaier lo consideran como caracteristicas cuantitativas por lo
tanto medibles asi como otro grupo de elementos que solo son observables y que tipifican el
movimiento desde el punto de vista cualitativo, como son la fluidez, el ritmo, la exactitud, etc.



La ejecucién de ejercicios vinculados con las capacidades de fuerza, velocidad y resistencia
indudablemente se diferencian en su estructura técnica ya sea desde el punto cinematico, como
dinamicos, en ocasiones la diferencia es estructural y en otros casos dado en las necesidades
internas, en su forma de ejecucion y en sus exigencias: Por ejemplo en la propia carrera cuando
forma parte de un evento de velocidad el apoyo es metatarsiano mientras que en los eventos de
resistencia se permite un mayor apoyo plantar, este ejemplo es valido para las carreras pedestres,
en la natacion un elemento que lo diferencia es la respiracién que en eventos de velocidad se hace
de forma mas prolongada que en los eventos de fondo, al igual que el ritmo de brazadas que
I6gicamente es mas lento en los eventos de resistencia que en los eventos de velocidad.

Respuestas especificas a las exigencias morfo - funcionales que implica cada capacidad
motora

Este aspecto se refiere cumplimiento de los objetivos que implica la ejecucion de cada capacidad
motora, que son diferentes en cada caso, por ejemplo para la velocidad su objetivo es reaccionar
ante estimulos, ejecutar un movimiento o desplazarse en el menor tiempo posible, mientras que

para las fuerza la tarea esencial consiste en vencer las resistencias externas a través de los
esfuerzos neuromusculares y la fatiga mantenerse el mayor tiempo de trabajo con una alta
capacidad de trabajo en lucha contra la fatiga.

Cada una de los objetivos antes expuestos necesita de una respuesta acorde las exigencias de
cada capacidad, lo que implica por ejemplo diferentes tipos de contraccion muscular, y una aporte
diferenciado por lo tanto de la participacion del aparato somatico, compuesto por los musculos,
huesos y articulaciones, que debe responder a diferentes exigencias de cada capacidad motora, de
igual forma ocurre con los sistemas cardiovascular, respiratorio, etc.

Otra condicion en este caso se refiere al ritmo de trabajo, mientras que para la velocidad es de
maxima intensidad, para los eventos de resistencia, son de lentos a medios, en la fuerza depende
del tipo de manifestacion de la fuerza; asi para las acciones que dependen de la fuerza explosiva

como es la pliometria, son de maxima potencia de ejecucion, en la fuerza resistencia utilizan un
ritmo lento y el la fuerza maxima es de medio a lento, como condicién que permite agruparlos

Requerimientos psicoldgicos de cada capacidad motora

La Dra. Norma Sainz de la Torre ofrece al respecto sus consideraciones cuando expresa como en
el proceso de desarrollo de las potencialidades motrices de cada deportista intervienen una serie de
componentes psicoldgicos que difieren en su forma de expresion, atendiendo al tipo de capacidad
de que se trate. Asi se observa que la actitud que adopta el sujeto ante el cumplimiento de las
tareas de entrenamiento estara intimamente relacionada con el tipo de esfuerzo que se le exige y
por ello es necesario tener en cuenta dichos componentes que se encuentran en la base de la
regulacién de la actividad del mismo y que son, entre otros, los siguientes:

Connotacion afectiva: El deportista realiza con mayor disposicion las tareas vinculadas al
desarrollo de aquellas capacidades motoras que prefieren entrenar. Mientras que, por una parte,
existen atletas que experimentan placer por llevar a cabo esfuerzos de fuerza maxima, por el gusto
de experimentar en su propio organismo la satisfaccion del logro de metas que pocos alcanzan,
como levantar grandes pesos, por otra se encuentran aquellos que disfrutan la sensacion de
desplazar su cuerpo lo mas rapido posible, el correr largos kildbmetros, nadar prolongados minutos
sin pausa, como reto a sus posibilidades y como reafirmacion de su personalidad.

Vinculo légico: Estrechamente relacionado con el aspecto anterior encontramos la participacion
de los elementos légicos del pensamiento. La comprension de la necesidad del desarrollo de



determinadas capacidades motoras para el logro de un alto rendimiento, el conocimiento de la
relacion causa - efecto en el entrenamiento de determinado tipo de ejercicios para mejorar su base
fisica en funcion de mayores resultados, hace que el deportista se esfuerce con mayor teson,
conciencia y responsabilidad en aquellas tareas que acepta como ldgico requerimiento a vencer en
el camino de sus objetivos propuestos. Si posee mayores conocimientos, por ejemplo, sobre
velocidad, le dedicara mayor empefio a todas las tareas vinculadas con la misma. Si el entrenador,
como parte de la preparacion tedrica ha profundizado mas en tematicas relacionadas con la
resistencia a la fuerza, al trabajo encaminado al desarrollo de la misma le prestara mayor atencion.

Diferenciacion de las movilizaciones volitivas: Como se conoce, la disposicion volitiva se traduce
en la utilizacion del lenguaje interior de forma precisa y positiva. Atendiendo al tipo de esfuerzo
gue se requiere para el cumplimiento de las tareas de entrenamiento encaminadas al
perfeccionamiento de determinadas capacidades motoras, asi las palabras en forma de
automandato variaran en cuanto a su contenido, frecuencia de utilizacién, objetivo a lograr,
momento de evocacién, etc. Por ello, no sera el mismo automandato el que se utilice para movilizar
la capacidad de control consciente de los esfuerzos ante un ejercicio de fuerza explosiva que el que
potencie un esfuerzo prolongado o el mantenimiento del ritmo de una actividad, por lo que se
observa una diferenciacion en dichas palabras que le permiten al sujeto trasformar las
disposiciones para el rendimiento en un esfuerzo real y eficiente.

Influencia del desarrollo de las capacidades coordinativas en la ejecucion de las
capacidades condicionales.

Las exigencias estructurales de cada capacidad condicional implican un nivel de las capacidades
coordinativas diferente para cada una de estas, e inclusive se comporta de forma desigual entre
variantes de una misma capacidad como es el caso de la fuerza maxima y la fuerza explosiva y la
velocidad de locomocioén ciclica y la rapidez de reaccion.

Si se observa en la practica algunos movimiento que simbolicen dos capacidades motoras
condicionales por ejemplo: el despegue vertical (fuerza explosiva) y la carrera de 30 metros
volantes (velocidad de locomocion ciclica), se podra valorar las diferencias en cuanto a las
influencias y necesidades del desarrollo de una capacidad u otra, mientras que la velocidad de
locomocién ciclica depende fundamental mente del ritmo, de la fluidez y del acoplamiento de las
partes del cuerpo.

El despegue vertical fundamentalmente necesita el equilibrio, de la coordinacion general, y la
coordinacion segmentaria.

Interrelacion entre las capacidades condicionales con los componentes técnicos y
tacticos.

Es importante conocer que todas las capacidades motoras se condicionan mutuamente, e
influyen en la ejecucion de la técnica y de la tactica.

Un aumento o disminucion de las capacidades motoras puede transformar la técnica de forma
cuantitativa y cualitativa, lo que implica que el deportista tenga que adaptarse a una nueva forma
de ejecutar la técnica. Por ejemplo Grosser plantea que un gran desarrollo de la fuerza en una
parte del cuerpo puede convertir la estructura de un movimiento en una estructura arritmica.



Otro ejemplo que permite ilustrar lo antes expuesto es como para lograr un nivel o adecuado de
la velocidad se debe de desarrollar en primer termino la fuerza explosiva y elastica y para
incrementar la capacidad de resistencia a la velocidad crear como base un correcto desarrollo de
las capacidades de tipo aerdbico, etc.

También es importante valorar como segun el deporte practicado se puede haber notar una
mayor o menor incidencia de una capacidad motora condicional que otra. En los deportes de
resistencia por ejemplo, la condicién fisica que prevalece es la resistencia aerobia y/o anaerobia,
mientras que en los juegos deportivos se caracterizan por una mayor dependencia de la fuerza
explosiva y la velocidad anaerobia y alactacida y lactacida.
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Resumen

El entrenamiento de la fuerza muscular ocupa un sitio relevante en el entrenamiento
deportivo. La fuerza muscular es una capacidad compleja para su estudio, orientada tanto
hacia aspectos de la fisica como también a los biologico motores.

Se analizan las distintas orientaciones que comprenden el entrenamiento de la fuerza: para
el "levantamiento olimpico", para el "levantamiento de potencia", para fines "estéticos",
para la salud ("fitness"), como complemento y/o optimizacion del entrenamiento deportivo
v para la rehabilitacion.

Se abordan los distintos factores que determinan la la fuerza muscular, y se ofrece una
clasificacion de los tipos de fuerza muscular y de los sistemas de entrenamiento de la
fuerza.

Introduccion

El entrenamiento de la fuerza muscular ocupa un sitio relevante en el entrenamiento
deportivo, de una magnitud tal que hace algunas décadas atras nadie lo hubiera imaginado.
Las distintas disciplinas deportivas se sirven de ella dentro de sus respectivas
planificaciones de entrenamiento.

La fuerza muscular es una capacidad compleja para su estudio, orientada tanto hacia
aspectos de la fisica como también a los biolégico motores. Desde el punto de vista de la
fisica la entendemos en como un cuerpo acciona sobre otro: si lo desplaza, rompiendo su
inercia de quietud, entonces se habla de fuerza dinamica. En la medida en que un cuerpo
es desplazado por otro (distancia, velocidad) ello determina que la fuerza es cuantificable:
F=m. a. En cuanto a los aspectos bioldgico motores, la f.m. estd intimamente ligado a los
aspectos fisioldgicos de la contraccion muscular y el gasto energético (Alvarez, Lopez
Chicharo, Fernandez Vaquero, 1995).

Fisiologia de la Fuerza Muscular
Basicamente la fuerza que una persona es capaz de manifestar depende de varios factores,
los cuales pueden resumirse de la siguiente forma:

e Sexoy Edad,

e Masa Muscular,

e Palancas,

o Tipo de Fibra Muscular,
e Motivacion Emocional.

Sexo y Edad
Cuando partimos de la consideracion de la f.m. en relacion al sexo, podemos determinar



que en las mas tiernas edades practicamente no existe diferencias de fuerza muscular entre
los niflos y nifias (Hollmann, Hettinger, 1976, 1980, 1990; Astrand, Rodahl, 1992). Los
pequeios, cualesquiera sea su sexo, no aumentan su fuerza muscular debido al
entrenamiento. Recién a partir de los 8, 9 afios esto puede ocurrir, pero por una mejor
coordinacion intra e intermuscular. Los nifios (fias) en estos casos estan mejor capacitados
técnicamente para el manejo tanto de cargas exdgenas como también del propio cuerpo: son
"mas fuertes". En cambio con el incremento de la dindmica de la secrecion hormonal que se
empieza a producir aproximadamente a los 12, 13 afios y con la finalizacion de la
mielinizacion, la fuerza muscular se incrementa sensiblemente. Esto se destaca
especialmente en el caso de los varoncitos, los cuales se distancian de las jovenes en cuanto
a la f.m. especialmente por la secrecion de la testosterona, con mayor hipertrofia muscular,
en otras palabras: la dinamica de la actividad hormonal constituye un factor preponderante
y diferencial entre ambos sexos (Asmusen, 1973; Martin, 1988).

La hipertrofia en las nifias se detiene aproximadamente a los 13 afios, mientras que en los
varones esta se sigue incrementando hasta aproximadamente los 18, 19 afos de edad
(Hettinger, 1990; Fetz, 1982). Estos valores hay que destacarlos en personas que no se
entrenan. Sin embargo con un sistematico entrenamiento para el desarrollo de la fuerza,
esta se puede seguir incrementando hasta aproximadamente pasados los 30 afios de edad. A
partir de los 50 afios la fuerza empieza a decrecer, y segin algunos autores la disminucion
de la fuerza debe asociarse a la paulatina atrofia de la masa muscular, con una pérdida de
hasta un 60% de los valores de la magnitud inicial, con desaparicion de motoneuronas y de
las fibras musculares de contraccion rapida (Asmusen, 1973; Willmore; Costill, 1994).

Otras investigaciones (Breuning, 1985) han demostrado inclusive que en el caso de los
nifios, el incremento de la fuerza no solamente se produce durante el proceso del
entrenamiento, sino que esta sigue desarrollandose durante cierto periodo aun después de
interrumpirse dicho proceso, y por encima de los nifios que no se han entrenado. Esto
ultimos siguen incrementando su fuerza unicamente por el proceso de maduracion.

(Que es lo que sucede con la f.m. y su hipertrofia con la 3ra. Edad?. Se ha podido
comprobar que personas de edad avanzada, que nunca entrenaron en fuerza o que
abandonaron su practica ya hace varias décadas, con un entrenamiento sistematico con
pesas obtuvieron un significativo incremento de la f.m. y también hipertrofia de las masas
musculares involucradas en el entrenamiento (Hollmann, Hettinger, 1990). De todas
maneras podemos expresar que la disminucion de la f.m. en personas mayores a los 60
afos, aunque se mantengan en constante entrenamiento, se manifiesta en los valores de los
75 a 80% en relacion a edades mas tempranas (Astrand, Rodhal, 1992). De todas maneras
la diferencia de f.m. que existe entre ambos sexos se manifiesta como una fendémeno
cuantitativo y no cualitativo, es decir, que la fibra muscular del hombre no es mas fuerte
que en el caso de la mujer, sino que esta capacidad es un sintoma de mayor cantidad de
fibras en el caso de los varones. Hay que destacar ademas que la mejor respuesta de la
mujer al entrenamiento de la fuerza es el incremento de dicha cualidad, aunque no
necesariamente con hipertrofia (Barret, 1990). Sin embargo otros estudios han comprobado
resultados diferentes, y en los cuales se constatd que la respuesta al entrenamiento de la
f.m. era bastante similar en ambos sexos (Cureton, 1988; Colliander, 1990; Garfinkel,
1992). La discrepancia entre ambos resultados podria estar en lo manifestado mas arriba, es



decir, el punto de partida de los valores de la mujer esta por debajo de los masculinos, en
otras palabras, la mujer tiene menor masa muscular para hipertrofiar y acrecentar en valores
funcionales que el varon.

Masa Muscular

Existe un alto coeficiente de correlacion entre la masa corporal y la capacidad de elevar
peso. Esta correlacion se manifiesta con distintos indices de fuerza a medida que se
incrementa el peso corporal, lo que determina que las personas de menor peso corporal
presentan mayor fuerza relativa en relacion a los pesos superiores. Ya hace tiempo esto
pudo determinarse en una relacion logaritmica entre el peso corporal y la magnitud de peso
que se puede elevar (Lietzke, 1956) . Asi entonces la estructura corporal se resume en un
cubo, presentando la masa o peso corporal la sigla de By, (aunque masa y peso no son lo
mismo, en este caso si lo son) y el peso a elevar mediante W.

Asi entonces W =a . B, ?, y en donde a representa un indice entre la relacion de la f.m.
(representado por el peso elevado) y la masa corporal. De aqui entonces surge la siguiente
relacion:

log W=a+2/3.log By
mientras que para calcular el indice a, la formula se expresa de la siguiente forma:
a=log W - 2/3. Log By,

Un anadlisis de los récords mundiales en el levantamiento de pesas nos demuestra que en las
categorias de pesos mas bajos existen indices mas elevados que en los pesos superiores.
Esto confirma el hecho de que si bien la fuerza absoluta en estos ultimos es mayor, no lo es
en cambio en relacion a la fuerza muscular relativa.

Palancas

El cuerpo humano esta integrado, entre otras cosas, por un elevado nimero de palancas los
cuales permiten desarrollar trabajo mecanico en diversas magnitudes. En relacion al
desarrollo de f.m. la palanca corta presenta ventajas sobre la palanca mas larga. Teniendo
en cuenta que la palanca consta de un brazo de resistencia y otro de potencia, se puede
determinar que cuanto mas alejado se encuentra la aplicacion de la resistencia, tanto mayor
serd necesario el desarrollo de fuerza. Por el contrario, cuanto mayor sea el brazo de fuerza
0 potencia, tanto menor serd la necesidad de aplicar fuerza tanto para mantener o desplazar
una oposicion. Esto se aprecia muy bien en una palanca de 3er. Género (en donde en un
extremo estd la resistencia, por el otro el eje de giro o fulcro, mientras que en el medio la
aplicacion de la fuerza o potencia). Teniendo esto en cuenta vemos que

br . r

bp



Asi entonces en el caso de los flexores del codo en el cual el br (brazo de resistencia) es de
35 cm. la resistencia de 10 kg. y el bp (brazo de potencia) de 5 cm. tenemos que la
musculatura flexora del codo tiene que hacer una fuerza de aproximadamente unos 70 kg.
para sostener la carga de oposicion. En el caso de que el brazo de potencia sea de solo 4
cm. entonces el incremento de la fuerza muscular se hace necesario de incrementarlo a los
87 kg. para sostener el mismo peso.

Tipo de Fibra Muscular

Existe elevada correlacion entre la f.m. con el tipo de fibra muscular que entra en juego en
la actividad. Distintos estudios han podido demostrar que el pico méximo de tension para
las fibras musculares del tipo I (oxidativas, STF) se encuentra aproximadamente entre los
80 y 100 ms. mientras que para las fibras II (glucoliticas o FTF) los maximos valores se
alcanzan a los 40 ms. (Gollnick y col., 1983; Saltin, Gollnick, 1983). Es por esta causa que
la prevalencia de fibras del tipo II exalta los valores de f.m. Teniendo en cuenta que estas
fibras también son decisivas para los velocistas, de ahi podemos comprender que la masa
muscular fuerte también presenta elevada velocidad de contraccion, mientras que por el
otro lado el velocista estd capacitado para desarrollar elevados niveles de tensidon muscular.
Existe ademas un 6ptimo nivel de correlacion entre el desarrollo de f.m. y la superficie del
corte transversal de la masa muscular, hecho que explica el significativo desarrollo de los
distintos grupos musculares de los mejores velocistas del mundo. De todas maneras la
magnitud de la fuerza a desarrollar depende también de factores cuantitativos, es decir,
ademas del adecuado tipo de fibra muscular, también dicha capacidad estara supeditada a la
cantidad de fibras musculares que pueden entrar en actividad (ver mas adelante).

Motivacion Emocional

Los estudios realizados en este campo han podido demostrar que la méxima fuerza
muscular voluntaria se puede expresar o manifestar solamente hasta un 60, 70% de la
maxima capacidad (ver mas adelante). Sin embargo distintos factores emocionales como la
responsabilidad ante una situacion estresante, miedo, desesperacion, etc. pueden elevar los
niveles hasta un grado insospechado para la persona involucrada. Esto sin embargo también
responde a factores funcionales, es decir, la motivacion produce la movilizacion de fibras
musculares (del grupo II) las cuales en situaciones normales no son estimuladas (Hettinger,
1976, 1980, 1990).

Clasificacion de la Fuerza Muscular
Seglin se traten los objetivos y la estructura técnico - funcional de las acciones la fuerza

muscular se divide y califica de la siguiente forma (basado en Hollmann; Hettinger, 1976,
1980, 1990):

o Maiaxima Fuerza Sedentaria: capacidad para desarrollar maxima tension muscular
estatica sin previo proceso de entrenamiento. Se trata en este caso de una evaluacion
casual que se puede efectuar sobre una persona que no practica deporte ni ha
entrenado sistematicamente con cargas.

e Maxima Fuerza Inicial: capacidad para desarrollar méxima tension estatica al
comienzo de un proceso de entrenamiento. De todas maneras este enfoque "inicial"



es practicamente teorico dado que no se deberia practicar una evaluacion con estas
caracteristicas a una persona que nunca ha entrenado en pesas.

Maxima Fuerza Final: capacidad para desarrollar maxima tension muscular
estatica luego de un proceso de entrenamiento.

Maxima Fuerza Explosiva: capacidad para llegar al desarrollo de altos niveles de
tension muscular en relacion al tiempo (Verhoschanskij, 1970).

Maxima Fuerza Muscular Fisiolégica: capacidad para desarrollar maxima tension
muscular voluntaria y en las cuales no participan de manera significativa factores
psicoemocionales y/o exdgenos.

Fuerza Muscular Absoluta: capacidad para desarrollar méxima tension muscular
estatica no solamente con la voluntad, sino también con factores psicoemocionales
y/o exdgenos. Aqui podemos sefalar al stress emocional (susto, miedo), hipnosis,

dopping.

Diversas investigaciones han podido demostrar que la diferencia entre la
Maxima Fuerza Voluntaria y la Absoluta se encuentra en aproximadamente
un 30% a favor de esta ultima (lkai, Steinhaus, 1961). Esto determinaria
entonces que al expresar nuestra "fuerza maxima" esto no lo es en absoluto
dado que existen unidades motoras ajenas a nuestra voluntad y que

solamente entran en actividad bajo circunstancias muy especiales.

Sin embargo con un proceso sistematico de entrenamiento, como es en el
caso de los levantadores de pesas o los atletas, la diferencia entre "maxima
fuerza fisiolégica" y la "fuerza muscular absoluta" disminuye, se reduce la

diferencia entre ambas.

Maxima Fuerza Dinamica: Es la capacidad de la persona en desplazar una maxima
carga (1 sola vez) a través del recorrido articular completo. Es indudable que la
m.f.d. tan utilizada en las distintas manifestaciones deportivas, estara supeditada a
distintos factores los cuales pueden ser resumidos en los siguientes:

o La maéaxima fuerza estatica
La magnitud de la masa a desplazar
La velocidad de contraccion del grupo muscular en cuestion
La coordinacion
Las medidas antropométricas
El nivel de contraccion y/o elongacion muscular

O O O O O

Fuerza Estatica: Se puede considerar como la fuerza absoluta o fuerza pura, y en
donde no existen impulsos. La maxima fuerza dinamica se ubica en
aproximadamente en el 80% de la estatica, y es por dicho motivo entonces, que
tedricamente cuanto mayor es la fuerza estatica, tanto mayo sera también la



Velocidad de Contraccion

dinamica. Por el otro lado se puede determinar que cuanto
mayor es la masa a desplazar, tanto menor sera la velocidad
de movimiento (fig. 1).

Fig.1. Relacion que existe entre la velocidad de contraccion
muscular y la fuerza desarrollada con cargas de distinta
magnitud. A: maxima fuerza estatica, B: fuerza estatica
submaximal, C: fuerza dinamica, E: velocidad, F: desplazamiento de una carga, G:
salto, H: lanzamiento de implementos
atléticos, I: saque de tenis, K: movimientos
libre de las extremidades. (Zaciorskij, 1968).
Este concepto parte desde la famosa
ecuacion de Hill (Hill, 1951) mediante la
cual se demuestra que teéricamente existe no
solamente correlacion entre la maxima
fuerza estatica y la dinamica, sino que
ademas la primera tiene correlacion con la
velocidad de contraccion muscular:

(Po— P).b
V=

P + a

Aqui podemos observar que V significa la velocidad de contracciéon muscular
(m/sec.), Py la maxima fuerza estatica del musculo que esta trabajando, P, la carga a
desplazar, b es una constante de la longitud muscular mientras que a es una
constante de fuerza muscular. De aqui deducimos entonces que cuanto mayor sea el
valor de Py tanto mayor sera el valor de la velocidad de contraccion muscular, (V).
Magnitud de la masa a desplazar. Como se ha visto anteriormente, la magnitud de la
carga a desplazar determinara tanto el desarrollo de la fuerza como también la
velocidad de movimiento (fig.1). Sin embargo (partiendo desde la ecuacion de Hill),
desde el punto de vista teorico el incremento de la fuerza muscular posibilita el
incremento de la velocidad de desplazamiento para una misma carga (fig. 2).

Fig. 2. Relacion entre la magnitud de la carga a desplazar y la velocidad de
contraccion muscular. "a" corresponde a la curva inicial y en donde se nos muestra
la correspondiente velocidad de contraccion muscular. "b" sefiala el incremento de
la fuerza, pero con simultdneo aumento de la velocidad de contraccion para la
misma carga. (segun Stoboy, basado en Jewell y Wilkie, 1972).

Velocidad de contraccion del musculo. Estéa relacionado basicamente con el
mosaico de la composicion de fibras musculares, y en donde existen ventajas en la
predominancia de las fibras del grupo II (FTF) y su hipertrofia.



La coordinacion. Este aspecto se aprecia en relacion a una mejora de la
coordinacion intra e intermuscular. Esto se aprecia en que existe un mayor
sincronismo en el reclutamiento de las fibras musculares para un estimulo
determinado, esto significa que con el entrenamiento se acorta el tiempo para
inervar a las mismas. Ademas de ello la mejor coordinacion posibilita que sean
activadas aquellas unidades motoras que estan estrictamente relacionados con el
nivel del estimulo. Esto se demuestra ante el hecho de que el musculo entrenado es
capaz de producir los mismos niveles de tension que los que no lo estan, aunque con
menor reclutamiento de fibras musculares (Hollmann, 1990). El incremento de la
coordinacion ofrece una excelente transferencia a distintas actividades deportivas,
caso de los saltos atléticos, en donde la adecuada duracion del pique esta
intimamente relacionada con la entrada en actividad de las correspondientes
unidades motoras (Zaciorskij, 1968).

Las medidas antropométricas. (ver "palancas").

Nivel de elongacion y/o contraccion muscular

El nivel de elongacion y/o contraccion muscular determinara también la mayor o
menor capacidad de trabajo. Esto sin embargo estard supeditado al angulo de
traccion a través del cual se efectua el trabajo. Asi entonces si el musculo esta muy
contraido, como ser en el caso de una completa flexion del codo, la fuerza a
desarrollar sera escasa dado que los filamentos de actina y miosina han desarrollado
su trabajo de "cremallera" en elevada magnitud. Por el otro lado el musculo bien
distendido estara en excelentes condiciones funcionales para desarrollar fuerza, pero
el angulo de traccion es muy escaso, corriendo casi paralelamente al mtsculo y
perjudicando el trabajo mecéanico (como cuando el codo estd completamente
extendido y queremos elevar una carga elevada mediante los correspondientes
flexores).

Bibliografia

o Alvarez, J., Lopez Chicharro, J.; Fernandez Vaquero, A. (1995): "Desarrollo
de la Fuerza Muscular" (9) Editorial Panamericana.

o Asmussen, E. (1973): "Growth in Muscular Strength and Power en G.L.
Rarick. "Physical Activity Human Growth and Development". Academic
Press. Inc., New York.

o Astrand, P. O.; K. Rodahl. (1992): "Fisiologia del trabajo fisico". Edit.
Médica Panamericana.

o Barret, H.; Baechle, T. (1990): "Strength Training for Female Athletes. A
Rewiew of Selected Aspects". Sport Medicine. 9.

o Breuning, M. (1985): "Das Krafttraining mi Kindes- und Schiileralter als
Praventimassnahme". Haltung und Bewegung. (8).

o Colliander, E.B.; Tesch P.A. (1990): "Effects of eccentric and concentric
muscle actions in resistance training". Acta Physiol. Scand. 140.



Cureton, K.J.; Collins, M.A.; Hill, D.W.; Mcelhannon, F.M. (1988):
"Muscle hypertrophy in men and women". Medicin Sci. Sports Exerc. 20
4).

Fetz, F. (1982): "Sportmotorische Entwicklung" . Viena. Citado por Martin,
D. "Training mi Kindes- und Jugendalter" Hofmann - Verlag - Schondorf
(1988)

Garfinkel, S.; E. Catrelli.(1992): "Relative changes in maximal force, EMG,
and muscle crossectional area after isometric training". Med. Sci. Sports
Exerc. (24)11.

Gollnick, P.D.; D. Parsons, C.R. Oakley (1983): "Differentiation of Fiber
Types in Skeletal Muscle from a Sequential Inactivation of Inactivation of
Mpyofibrillar Actomyosin ATPase during Acid Preincubation" .
Biochemistry (77).

Hollmann, W., T. Hettinger (1976, 1980, 1990): "Sportmedizin Arbeits -
und Trainingsgrundlagen" Schattauer.

Hollmann, W. (1990): Training, Grundlagen und Anpassungsprozesse".
Hofmann Verlag Schondorf.

Hill. A.V. (1951): "The mechanics of voluntary muscle". Lancet (261)

Ikai, M., A.H. Steinhaus. (1961): "Some factors modifying the expression of
human strength". Journal appl. Physiol (16)

Lietzke, M. (1956): "Relation between Weight Lifting Total and Body
Weight". Science 124:486

Martin, D. (1988): "Training mi Kindes- und Jugendalter" . Hofmann Verlag
Schondorf.

Saltin, B.; P.D. Gollnick (1983): "Skeletal Muscle Adaptability:
Significance for Metabolism and Performance", in L.D. Peachey, R.H
Adrian, and S.R. Geiger (eds), "Handbook of Physiology, section 10:
Skeletal Muscle". American Physiological Society, Williams & Williams,
Baltimore.

Stoboy, H. (1972): "Kraftentstehung, Kraftabstufung und
Bewegungsgeschwindikeit bei verschiedenen Kontraktionsformen" Beitridge
zur sportlichen Leistungsforderung. Biomedizin und Training. Bartel &
Wernitz Berlin.

Verhoschanskij, J. (1971): "Grundlagen des speziellen Krafttrainings mi
Sport" . Theorie und Praxis der Korperkultur. Berlin. Beiheft 3.

Wilmore, J.H.; L.D. Costill. (1994): "Physiology of Sport and Exercise".
Human Kinetics.

Zaciorskij, V.M. (1972): "Die korperlichen Eigenschaften des Sportlers" .
Bartels & Wernitz. Berlin. 151.

Lecturas: Educacion Fisica y Deportes.
Ao 3, N° 9. Buenos Aires. Marzo 1998



ESTUDIO DE LAS CAPACIDADES FISICAS: LA

RESISTENCIA
Jorge de Hegediis (Arg.)

Introduccion

La resistencia es una capacidad psico - somato - funcional compleja la cual, y en
comparacion con otras capacidades, es bastante perfectible. De todas maneras los
fundamentos genéticos tienen vital importancia en relacion a los niveles de
rendimiento que se pueden obtener dentro de dicha exigencia. La resistencia juega
papel importante en variadas actividades deportivas, sean las de indole individual
como las de equipo, las ciclicas y también las aciclicas. ;Como podemos definirla? Se
la puede conceptualizar como la capacidad para oponerse a la fatiga (Nett, 1961). La
persona que realiza un esfuerzo en determinada intensidad y en un tiempo
relativamente prolongado sin sentir los sintomas de la fatiga significa que tiene
resistencia; asimismo estara capacitado a persistir en el esfuerzo en mejores
condiciones cuando aparecen dichos sintomas. Dependiendo del area que se trate, la
resistencia se desarrolla en distintas magnitudes y en variadas caracteristicas.

Entrenamiento de la Resistencia: modificaciones funcionales
El entrenamiento de la resistencia tiene determinados objetivos, los cuales serviran
para optimizar el rendimiento en la actividad deportiva. Asi entonces el objetivo sera:

Optimizar de manera estable los distintos aspectos que estructuran la
resistencia especifica del deportista: sea en los aspectos técnico - biomecanicos,
como también los bioenergéticos.

Desarrollar la capacidad de mantener durante la competencia una elevada
magnitud de trabajo, y en la cual la "fatiga latente" se pueda prolongar todo lo
posible.

Poder llegar a disponer de una elevada gama de velocidades y/o
intensidades para su utilizacion durante el desarrollo del esfuerzo (competencia).

Estructurar los distintos aspectos componentes del rendimiento especifico
de tal manera, que exista un adecuado equilibrio entre los mismos.

Poder extraer las mayores posibilidades del area funcional sobre la cual se
asienta la especialidad deportiva.

Establecer una condicién psico - temperamental equilibrada y razonable
durante el desarrollo de la competencia.

(Nabatnikova, 1964, modificado por Hegediis, 1996)

El entrenamiento sistematico de la resistencia provoca distintas modificaciones
somato funcionales las cuales y en ciertos casos, son de elevada magnitud,
especialmente en los deportistas mas dotados, "sensibles' o entrenables. Para ello se



establecen determinados criterios que abarcan las distintas areas que sufren estas
modificaciones.

Criterio del Area Respiratoria

Incremento de la capacidad vital

Incremento del volumen minuto respiratorio
Incremento del equivalente respiratorio
Incremento del cociente respiratorio
Incremento de la difusion pulmonar
Incremento de la perfusion pulmonar.
Incremento en la diferencia artereo - venosa.

Si bien no es un factor decisivo para los altos rendimientos en resistencia,
especialmente la prevalente aerdbica, es llamativa la gran capacidad vital que poseen
algunos fondistas de nivel internacional. Muchos de ellos llegan alcanzar magnitudes
de 6 a 7 litros por espiracion forzada, lo cual es un valor muy superior a personas de
vida sedentaria: aproximadamente 3 - 4 litros. Unido a ello tenemos el volumen
minuto respiratorio, lo cual significa la magnitud de aire espirada en el lapso de un
minuto y que en reposo llega hasta unos 5-6 L - min . Obviamente con el incremento
de la intensidad del trabajo aumentan tanto el volumen corriente como también la
frecuencia respiratoria por lo que el volumen minuto se acrecienta. Asi tenemos
entonces que se obtienen valores por encima de los 100 L+ min ', aunque en fondistas
de muy alto nivel casi se duplica este valor. También se producen modificaciones en el
equivalente respiratorio, es decir, en el cociente entre la ventilacion pulmonar y el
consumo de oxigeno, teniendo especialmente en cuenta cual es la magnitud de aire que
se debe de respirar para consumir un litro de oxigeno. Teoricamente cuanto mayor es
el nivel del fondista, tanto menor es la ventilacion pulmonar para obtener la misma
magnitud de oxigeno.

El cociente entre el CO; producido y el O, consumido, lo que constituye el cociente
respiratorio, nos proporciona valores de los "combustibles" utilizados. El cociente en
reposo se expresa por el valor de 0,80 lo que significa que se esta metabolizando en
forma preponderante acidos grasos libres (AGL) por sobre la glucosa. A medida que
se incrementa la intensidad del esfuerzo este valor también se va incrementando,
llegando a valores por encima de 1, lo que significa que se esta consumiendo en forma
preponderante glucosa. En fondistas altamente entrenados se pueden desplegar
esfuerzos mas intensos en relacion a personas de vida sedentaria y seguir utilizandose
a los AGL. Es indudable que todo esto es necesario acoplarlo tanto a la difusion como
a la perfusion pulmonar. Esto se conoce como "coeficiente de difusion" de los gases
respiratorios a través de la membrana alvéolocapilar, es decir la capacidad de
difundirse tanto el O, como el CO,.



Obviamente dichos gases se difunden "a la inversa' dado que el primero se difunde
hacia el capilar mientras que el segundo hacia el alvéolo. Si bien los deportistas
altamente entrenados presentan un coeficiente de difusion que es similar a las
personas de vida sedentaria en reposo, es decir, unos 20 - 25 mL- min™' - mmHg™
(Barbany, 1990), l1a gran diferencia se presenta durante esfuerzos de alta intensidad y
en los cuales en los deportistas la magnitud en reposo se llega a triplicar. En los atletas
altamente entrenados en resistencia se presenta una gran diferencia artereo - venosa,
es decir, una significativa diferencia entre el oxigeno arterial y el venoso. Durante el
reposo la concentracion de oxigeno oscila en unos 20 ml por 100 ml de sangre arterial,
mientras que la venoso es de unos 14 ml. Esta diferencia representa los valores de
oxigeno que se consumen, extraido o removido desde el torrente sanguineo por parte
de las distintas masas musculares que actian durante el esfuerzo. A esto presisamente
se le denomina como a -vO, dif. la cual se va ir incrementando con el aumento de la
intensidad del esfuerzo. La diferencia artereo - venosa puede llegar a descender hasta
practicamente a cero en esfuerzos de muy alta exigencia (Astrand y col., 1964;
Astrand/ Rodhal 1990, Hollmann 1990/ Hettinger; Wilmore/ Costill, 1994).

La dinamica respiratoria que presentan los deportistas altamente entrenados en
eventos de resistencia tienen acopladas a la misma una incrementada capacidad
cardio vascular, y que los distingue notablemente con las personas tanto de vida
sedentaria como también con deportistas que practican otras especialidades.

Criterio del Area Cardiovascular

Incremento de la silueta cardiaca.

Incremento del volumen de la eyeccion sistdlica.

Incremento del volumen minuto.

Disminucion de la frecuencia cardiaca para una misma carga
de trabajo.

Aumento en la duracidn tanto de la sistole como de la
diastole.

Disminucion en la necesidad de O; por parte del miocardio
para una misma carga de trabajo.

Similar o menor presion sistdlica para una misma carga de
trabajo.

Incremento de la reserva coronaria.

Disminucion de la velocidad circulatoria.

Disminucion en el desarrollo de la onda pulsatoria.

Igual o mayor volumen de tejido sanguineo.

Igual o superior contenido de hemoglobina.

Disminucion de plasma sanguineo.

Incremento de la red capilar.

( Hermansen. Ekblom. Saltin. 1970: Hollmann. Hettinger. 1976. 1980. 1990:



Barbany, 1990; Wilmore / Costill, 1994)

En este aspecto podemos destacar el gasto cardiaco en como se incrementa con el
ejercicio, pero muy especialmente en las personas altamente entrenadas en
resistencia. Asi entonces el volumen minuto cardiaco (VMC) se incrementa de los 5 - 6
litros en reposo hasta unos 25 - 30 en una carga de alta intensidad e incluso hasta unos
40 litros para una persona muy entrenada en resistencia (Reindell y col. 1960). Sin
embargo hay que destacar que el maximo potencial se incrementa hasta un limite,
dado que al 75 - 80% del VO, maximo la magnitud del VMC se estabiliza. La
disminucion de la frecuencia cardiaca para una misma carga nos demuestra un
verdadero proceso de adaptacion, de economia, hecho que indudablemente esta
relacionado con el incremento de la diferencia artereo - venosa y una incrementada
distribucion sanguinea debido al aumento de la red capilar : capilarizacion. De todas
maneras la dinamica cardiovascular no esta relacionada unicamente con el area
respiratoria, sino también con la muscular.

Criterio del Area Muscular

El criterio del area muscular se considera actualmente como de gran relevancia, y
teniendo en cuenta a los altos rendimientos de mayor relevancia en relacion a los
criterios anteriormente mencionados. La fibra muscular constituye el factor limitante
por excelencia dado que es el principal responsable en canalizar debidamente tanto
los criterios respiratorios como también los cardio vasculares para el despliegue
mecanico.

Consumo de oxigeno

Oxidacion del NADH"

Remocion del lactato residual

Incremento de la dinamica enzimatica
mitocondrial

Contenido energético celular.

El consumo de oxigeno es uno de los aspectos mas valorizados y correlacionados con
el rendimiento de los deportistas fondistas. Es uno de los elementos mas utilizados por
los fisiologos para valorar las posibilidades del rendimiento del atleta en cuestion. Asi
entonces tenemos que para el estado de reposo, con temperatura ambiental apropiado
y unos 70 kg. de peso corporal el consumo de oxigeno oscila entre 150 y 200 ml - min™
(VO; basal). Sin embargo la demanda de oxigeno se incrementa con la actividad
corporal lo que significa que los valores basales anteriormente mencionados se pueden
incrementar sensiblemente, especialmente en un deportista fondistas altamente
entrenado. Los valores basales son similares en el caso de las personas sanas pero
sedentarias, en relacion a los entrenados. En el caso de elevada demanda de oxigeno



en la unidad de tiempo los valores basales se elevan aproximadamente unas 30 veces.
Asi tenemos entonces que atletas altamente entrenados presentan valores de >80 mL -
min™ . kg'l. En ese sentido es llamativo los grandes consumos de oxigeno que son
capaces de metabolizar los grandes fondistas, en donde se destacan los esquiadores y
los ciclistas fondistas. En el seguiente cuadro se destaca de manera resumida valores
comparativos entre personas de distinta circunstancia en la vida:

Maximo Consumo Relativo

Sedentarios Consumo
30-34ml/kg
[] Mujeres (20 - 30 afios) / min.
'] Varones (20 - 30 afios) 40 - 55 ml / kg
/ min

Deportistas Fondistas
Altamente Entrenados

60 - 70 ml / kg
'] Mujeres / min
'l Varones 80 -90 ml/ kg
/ min
Personas Entrenadas
Normalmente en
Resistencia
] Ambos Sexos - 55 -65 r.nl /kg
/ min
Valores para una buena
Condicion Fisica
35-34ml/kg
'] Mujeres / min
"] Varones 45 -50 ml / kg
/ min

(Zintl, 1988)

La entrada de oxigeno que traspasa la membrana mitocondrial esta basicamente
orientada a la captacion de iones de hidrégeno y de carbono formando de esta manera
H,0y CO;,.



Glucdgeno

Gluzosa

Cadena Respiratoria | —or

Desde este resumen del ciclo oxidativo comprendemos la importancia de la oxidacion
del NADH" en la cadena respiratoria de la mitocondria, pues en caso contrario
contribuye a la formacion de lactato. La eficiencia del gran atleta entonces es oxidar
los iones de hidrogeno en el ciclo oxidativo aun en elevadas magnitudes de trabajo en
la unidad de tiempo, caso de los corredores, ciclistas, esquiadores y nadadores
fondistas de alto nivel competitivo mundial. Esto posibilita 1a formacion de menores
magnitudes de lactato para una carga de trabajo absoluta frente a otros deportistas
que estan desplegando el mismo esfuerzo.

La remocion de lactato también juega un papel fundamental para la eficiencia del
deportista, dado que en la mayor dinimica en que esto se produce, tanto mas elevada
puede ser la intensidad de trabajo sin claudicaciones. Esto se justifica ante el hecho en
que la tasa de remocion del lactato esta al nivel de su produccion (Brooks/ Fahey1984;
Mazza 1989; Molnar y col, 1993) con un estado de equilibrio o "steady state" de dicho
producto (Heck, 1989). Hay que destacar ademas que la produccion de lactato cumple
un papel preponderante tanto en su caracter de "desbloqueador" y también como
productor de energia. En el primero de los casos al no convertirse el piruvato a lactato
debido a posibles causas de saturacion por parte de este tltimo, se corta el mecanismo
de la glucolisis con la consecuente pérdida de produccion de energia para la
prosecucion del trabajo mecanico. Este fenomeno puede producirse por la llamada
"aglomeracion de piruvato'" (Keul, 1982), tan caracteristico en los nifios, los cuales
por una inhibicion del LDH no tienen capacidad de producir lactato en la misma
magnitud que los adultos. Esto justifica a veces la inexplicable interrupcion del
ejercicio en los pequefos (Haralambie,1982). Sin embargo al cruzar la edad de la
adolescencia se acelera la madurez de las enzimas glucoliticas y se incrementa con ello
la razonable produccion del lactato, la cual puede llegar a generar otro beneficio, la
neoformacion de energia. Un elevado porcentaje del lactato, aiin durante el ejercicio,
puede reconvertirse nuevamente en piruvato oxidandose de esta manera en la
mitocondria. Tenemos que comprender la importancia de esta circunstancia dado que
la oxidacion del piruvato dentro del ciclo de Krebs es un eficiente generador de
energia (ATP) y con el consecuente ahorro de glucosa. Determinadas investigaciones



(Brooks y col, 1973; Brooks/ Gaesser, 1980) utilizindo radioisétopos en animales, han
podido constatar que determinado porcentaje del lactato producido constituye un
precursor neoglucogénico y también neoglucogenogénico (es decir, formador de
glucosa sanguinea y también glucogeno tanto muscular como también hepatico). A
ello hay que agregar que también en cierta medida el lactato es un neoformador de
aminoacidos.

Si bien estos procesos pueden producirse a intensidades determinadas, las mayores
tasas de remocion se producen durante la pausa de recuperacion. ;Hacia donde se
produce la remocion preferente del lactato? Eso depende de las circunstacias del
esfuerzo realizado. En esfuerzos violentos relativamente cortos y en donde el
vaciamiento glucogénico no es muy grande, la remocion del lactato opta por su
oxidacion via piruvato - mitocondria. En cambio si el vaciamiento glucogénico ha sido
elevado, entonces se sigue el camino de la gluconeogénesis y neoglucogenogénesis
(Brooks, 1984). El primer caso se puede ejemplificar con una carrera de 400m. o un
nado de 100m. mientras que el segundo con una intensa carrera de 10 mil metros. La
velocidad de remocion también estara supeditada a las caracteristicas de la pausa. La
dinamca de remocion es mas lenta en caso de las pausas pasivas, necesitandose entre 1
a 2 horas para su remocion. Sin embargo con una recuperacion activa que comienza
al 50% del maximo consumo de oxigeno y que luego paulatinamente va descendiendo
hacia el 30% para el lapso de aproxim. unos 20 minutos de trabajo continuo, la
dinamica de remocion se acrecienta notablemente (Alarcon, 1992; Molnar, 1993, Silva
1995; Hegediis, 1993) . Es por dicho motivo que se sugiere un trote algo rapido al
comienzo de la recuperacion el cual luego se va ir aquietando paulatinamente.

La hipertrofia que se produce en las mitocondrias se ve justificada ante el aumento de
sus crestas, el cual llega a un 69% segin determinadas investigaciones (Howald,
1984). El aumento de las crestas mitocondriales marcha paralelo a la concentracion de
enzimas oxidativas, especialmente la suscinato deshidrogenasa, malato
deshidrogenasa y citocromo oxidasa, lo que facilita una incrementada dinimica para
la produccion de energia oxidativa, con una aceleracion de la degradacion de glucosa
sin producir valores elevados de acido lactico. El sistematico entrenamiento aerdébico
a distintas intensidades posibilita una mayor concentracion de glucégeno tanto
hepatico como muscular (Bergstrom, Hultman, 1967). De acuerdo a investigaciones
especificas en la materia (Kraus / Kirsten, 1969) el incremento de glucégeno es de 30 -
35%. Ademats si bien se va reduciendo el tejido adiposo subcutineo, paralelamente se
incrementan los depdsitos grasos a nivel intracelular (Hoppeler y col. citado por
Hollmann/Hettinger, 1990); en otras palabras, se incrementan los reservorios
energéticos en relacion a las personas no entrenadas o las que practican otras
disciplinas deportivas.

Resumen
El entrenamiento de la resistencia en sus distintos niveles optimiza las distintas esferas
funcionales, los que justifica los siguientes aspectos fundamentales:



El deportista se puede desplazar a mayores intensidades dentro de la
esfera funcional aerobica y sin apreciable formacion de lactato.

Existe ahorro de "combustible" , utilizandose mayores magnitudes de
acidos grasos libres en intensidades superiores, con un ventajoso ahorro de
glucosa.

Se intensifica la remocion de la lactato y la neoformacion de sustratos
energéticos.

Meétodos de Entrenamiento de la Resistencia

El entrenamiento para el desarrollo de la resistencia es polifacético tanto por las
distintas variantes que presenta en su aplicaciéon, como también por su aplicabilidad a
las distintas disciplinas deportivas. El entrenamiento de la resistencia es tomado en
cuenta tanto en depones ciclicos como también por los aciclicos o de conjunto. ;Cual
es el objetivo de tantas formas de entrenamiento? Indudablemente que es la de buscar
variantes para los distintos "impactos metabélicos'" (Molnar, 1996). De todas formas
y de manera general se siguen utilizando los mismos tipos de trabajo que en épocas
pasadas. Asi entonces podemos hablar de los siguientes métodos basicos: 1) continuo;
2) fraccionado.

Entrenamiento Continuo

El Entrenamiento Continuo o de Duracion es el entrenamiento "barroco' por
excelencia dado que proviene de los "footmen'" ingleses del siglo XVII (Diem, 1961) .
Consiste en desarrollar una distancia relativamente larga y de manera
ininterrumpida. De manera esquematica el Entrenamiento Continuo se estructura de
la siguiente forma:

Continuo

Constante Variahle

Corto Medio Largo

(Hegediis, MolInar, 1993, 1995)

Entrenamiento Continuo de Velocidad Constante o Estable

El Entrenamiento Continuo de Velocidad Constante o Estable (ECVE) esta orientado
hacia una estabilidad tanto funcional - metabdlica como también en lo técnico -
estructural: corrida, brazadas, pedaleo y remada. El Entrenamiento Continuo de
Velocidad Variable (ECVV) por su parte presenta como su denominacion lo sefiala,



distintas variantes en relacion a su velocidad de desarrollo, con distintas alternancias
metabdlicas.

El ECVYV constituye nada menos que el tan conocido "Fartlek" originado en Suecia a
principios de los afios treinta y a instancias de Gosse Holmér como también por Gosta

Olander. El Entrenamiento Continuo en sus dos variantes se recomienda
desarrollarlo de la siguiente forma

= 20 min. 20 - 40 min. = 40 min.

Areas de Impactos

Metahidlicos
¥
Regenerativa Regenerativa Regenerativa
Sub- ¥ Superaerdbica Sub- ¥ Superaerdhica Subaerdbica
Maximo Consumo {Mediano Nivel {Bajo Nivel Aerdahico)
(Alto Nivel Aerdbico) Aerdhico)

(Molnar, Hegediis, 1993, 1995)

Seguin la duracion del trabajo como también la intensidad mediante el cual cada uno
de ellos puede ser desarrollado, los impactos metabdlicos llegan a ser diferentes. Asi
entonces mediante el Entrenamiento Continuo de Corta Duracion (ECCD) se puede
impactar en todas las dreas metabdlicas: correr tanto lenta como rapidamente
durante 15-20 minutos. Sin embargo a medida que el trabajo se va extendiendo, se
van a ir reduciendo las distintas posibilidades en este aspecto, tan es asi que en el
ECMD va ir desapareciendo el area del Maximo Consumo, mientras que en el ECLD
existe inclusive dificultades para llegar a las exigencias superaerdbicas. El nivel de
intensidad esta relacionado, entre otras variantes, al maximo consumo de oxigeno. Asi
entonces en atletas entrenados se destacan estos niveles de trabajo:

Baja Intensidad 60 - 75% VO, méx.
Mediana Intensidad 75 - 85% VO, max.
Elevada Intensidad 85 - 95 -100% VO, max.

(Hollmann, 1976, 1980, 1990)

Los beneficios funcionales entonces se concentran en los distintos niveles de trabajo,
los cuales tendran por su parte distintas caracteristicas, como ser los siguientes:

Intensidad Caracteristicas

Baja Efectos recuperatorios o regenerativos.



Se desarrolla después de entrenamientos y/o competencias de alta
intensidad que depletan elevadas magnitudes de glucogeno.

Se aprovecha para desarrollar eficiencia en el gesto técnico, con
una correcta estructura mecanica.

Se optimiza el metabolismo de los 4cidos grasos.

Niveles bajos de lactato tanto muscular como sanguineo.

Recuperacion de la proteina mitocondrial.

Con el tiempo, mayor consumo de acidos grasos y menor consumo
de glucosa para la misma carga de trabajo.

Influencia sobre el aparato cardio vascular.
Se incrementa el cociente respiratorio.
Mediana Se utiliza el metabolismo de la glucosa como los acidos grasos de
manera equilibrada.

Mayor participacion de los mecanismos oxidativos para una
misma carga de trabajo.

Se incrementa el consumo de oxigeno en la unidad de tiempo.

Se incrementa la actividad enzimatica a nivel mitocondrial.

Se oxida NADH" en su méxima capacidad.

Se capacita a la fibra muscular para metabolizar mayores
magnitudes de glucosa en la unidad de tiempo.

Con el tiempo se constatan menores magnitudes de lactato para la
misma carga de trabajo.

Elevada

(Autores varios, resumido y elaborado por Molnar, 1993, 1995)

Entrenamiento Continuo Variable

El Entrenamiento Continuo Variable, (ECV) presenta una combinacion o alternancia
de las distintas areas de trabajo aerobicas, e inclusive de las anaerébicas cuando se le
aplica a disciplinas deportivas de velocidad prolongada. De todas maneras las
variantes se ajustan a la distancia competitiva; cuando se trate de especialidades
situadas en el Ambito del maximo consumo de oxigeno o alto nivel aerdbico, entonces
predominan cambios de velocidad con dichas caracteristicas e inclusive con
ocacionales cargas anaerdbicas. En el caso de disciplinas deportivas pertenecientes a
las exigencias subaerdbicas (maraton, ciclismo de ruta, nado en aguas abiertas),
entonces las variantes no son tan intensas, son de menores magnitudes de velocidad en
la unidad de tiempo. El ECV puede ser resumido de la siguiente forma:

, Intensidad ./
Método (Variable) Duracion
- 900 ;
Continuo [1 60 -90% de la Velocidad 20 - 60
Competitiva: .

Variable min.

[1 50 -90% del VO, max.



1 F.C.: 120 a 170-190 c.p.min.

(autores varios, resumido por Molnar; Hegediis, 1995)

Las variantes metabdlicas se pueden dar de diversas formas. Por un lado éstas se
logran con variaciones de velocidad sobre determinados trechos, mientras que otras
se obtienen manteniendo la velocidad sobre distintas variantes topograficas que puede
ofrecer el terreno sobre el cual se desplaza el deportista. Por esta causa, cuando nos
desplazamos de tal forma que la demanda energética se da sobre las fibras musculares
de predisposicion oxidativa, las STF, con una cuesta de determinada magnitud que se
encuentre en el terreno, esto puede lograr que la carga del trabajo se pase
prevalentemente hacia las fibras musculares FTF o de predisposicion glucoliticas, con
produccion o incremento de la lactacidemia. Se hace importante considerar a las
variantes de la velocidad o las topograficas, porque segun ello se pase de las areas
aerobicas a las anaerdbicas. Esto es importante de tomar en cuenta en el caso del
entrenamiento de la velocidad prolongada, pero no en los eventos muy aerdbicos, caso
del Triatlon o la Ultramaraton en los cuales se debe de evitar la acidosis. Esto se
puede esquematizar de la siguiente forma y teniendo en cuenta al '"Fartlek' segun se
trate para disciplinas deportivas de velocidad prolongada o de caracteristicas
prevalentemente aerobicas.

e ] R ] ] =]

Esquema general del Entrenamiento de Velocidad Variable orientado hacia los
deportistas de disciplinas aerobicas, caso de los corredores de fondo.



Bt et L I R f=

Esquema general del Entrenamiento de Velocidad Variable orientado hacia los
deportistas especialistas en velocidad prolongada. 1= Area Regenerativa; 2= Area
Superaerdbica; 3= Area del Maximo Consumo de Oxigeno; 4= Area de la Tolerancia
Lactacida; 5= Area de la Potencia Lactacida; 6= Area del Fosfageno.

Entrenamiento Fraccionado

El Entrenamiento Fraccionado (EF) ocupa también un lugar relevante en la
metodologia del entrenamiento de la resistencia en las diferentes disciplinas
deportivas. Comenzé a utilizarse de forma empirica por los entrenadores
norteamericanos a fines del siglo XIX y orientado especificamente para el
entrenamiento de los corredores atletas. En este aspecto hay que destacar a
entrenadores como Mike Murphy, Dean Cronwel y Lawson Robertson que fueron los
grandes gestores para esta metodologia de trabajo. El Entrenamiento Fraccionado
tiene los siguientes objetivos fundamentales:

Desarrollo de la velocidad en funcion de la resistencia.

Adecuar la estructura del entrenamiento en forma
similar o parecida al gesto competitivo.

Desarrollo especifico de los multiples procesos
biofuncionales en relacion a las exigencias de la disciplina.
deportiva.

/Ritmo Competitivo!

En su aspecto organizativo - metodoldgico el entrenamiento fraccionado esta
compuesto de la siguiente forma:

Distancia del fraccionado.
Velocidad (%)

Micro pausa

Repeticiones por serie.
Series.



Repeticiones totales.

En forma dependiente de los objetivos buscados el EF se puede estructurar
tecnicamente de la siguiente forma:

Fraccionado

Prev. Aerdbico Prev. Anaerdbico

I I I |
Muy Corto Corto Medio Largo
(20" - 35") (35" -2 (2°-87 8- 20

(Hegediis/ Molnar, 1993, 1995)

Entrenamiento Fraccionado Prevalente Aerobico (EFPAe)

Es importante hacer destacar que las distintas areas de trabajo aerobicas se pueden
trabajar y/o desarrollar con cargas de distinta duracion. Por dicha causa no siempre
coincide que las distancias cortas, con un desarrollo inferior a los sesenta segundos de
duracion deben ser necesariamente intensas y anaerobicas, y que solamente las
prolongadas pueden ser de "corte'" aerdbicas. Esto esta intimamente relacionado con
la estructura y/o relacion entre la intensidad y las pausas entre cada uno de los
esfuerzos. El EFPAe muy corto y corto tienen por lo tanto una densidad muy especial,
con pausas bien determinadas, y en las cuales merece destacarse lo siguiente desde el
punto de vista funcional:

Incremento del pulso de oxigeno y del volumen sistélico y minuto (Reindell,
Roskamm, Gerschller, 1960).

Se logran elevados valores en el VO, max. pese a que las cargas son de relativa
poca duracion (Astrand, Rodhal, 1992).

Pese a la disminucion a la intensidad del trabajo en la pausa, se sigue
manteniendo la combustion oxidativa a nivel mitocondrial, con lo que el trabajo
"contintia".

Durante la pausa desciende la produccion de lactato y contintia su potencial de
remocion con lo que descienden los valores, tanto en miisculo como en sangre

(Brooks, Fahey, 1985; Mazza, 1990; Molnar, 1993).



Variantes Técnicas para el Entrenamiento Fraccionado

El EF puede ser encarado con distintas variantes técnicas, lo que hace a este enfoque
del entrenamiento sumamente variado y rico, aportando excelentes posibilidades para
el deportista. De esta manera, entonces podemos encontrar las siguientes variantes
basicas:

Entrenamiento Fraccionado Continuo.
Entrenamiento Fraccionado Seriado.
Entrenamiento Fraccionado en Escalera.

Entrenamiento Fraccionado Continuo: Caracteristicas
Las mismas pueden ser resumidas de la siguiente forma:

Distancia similar para los trechos fraccionados.

Velocidad similar para cada uno de los esfuerzos de carrera, nado, pedaleo o
remada.

Duracion similar para las pausas.

Accion similar en el desarrollo de las pausas.

Ejemplo:
Deporte Fraccionado Repeticiones Velocidad Pausa Accion en pausa
Adetismo: 13001 300, 10 48" 130" | Trote en 300 m.
Natac;r(in: 400 50 m. 15 30" 1.30" Flotar en el lugar.
Ciclismo: " +  Pedalear sobre
4000m. 333 m. 15 22"(lanzado) | 2.00 666 m.

Una de las tendencias de los ultimos anos es enfocar el entrenamiento fraccionado en
"bloques" o en forma "seriada', el cual se estructura de la siguiente forma:

Entrenamiento Fraccionado Seriado (bloques): Caracteristicas

Se divide el trabajo total en ""bloques"

Se introducen ""macropausas' entre los mismos.

Las macropausas son verdaderamente recuperadoras.

El trabajo en bloques permite efectuar mayor cantidad de repeticiones en
relacion al Fraccionado Continuo.

Se puede especular con respecto a la velocidad de las corridas.



En el caso del Fraccionado Seriado la velocidad mediante la cual se desarrolla la
misma puede tener distintas orientaciones, como ser:

Velocidad similar para todas las corridas y en todos los bloques.
Incrementarse de corrida en corrida durante la misma serie.
Similar en el mismo bloque, pero incrementandose de serie en serie.

Con el Entrenamiento Fraccionado en Escalera podemos encontrar las siguientes
variantes a tomar en cuenta:

Entrenamiento Fraccionado en Escalera (caracteristicas):

Las distancias varian de corrida en corrida.

Las distancias se incrementan: escalera ascendente.

Las distancias se acortan: escalera descendente.

Las distancias varian al ser la escalera ascendente o descendente.

Para ejemplificar esto se toma como dechado a la carrera del atletismo, lo que nos
puede dar una mejor orientacion para esta metodologia de trabajo:

Ejemplo del Fraccionado en Escalera Ascendente y Descendente
Deporte: Atletismo - Especialidad de los 1500m.

Fraccionado en escalera ascendente: 400 - 600 - 800 - 1000 m.

Fraccionado en escalera descendente: 1000 - 800 - 600 - 400 m.

Fraccionado en escalera ascendente y descendente: 400 - 600 - 800 - 600 - 400
m.

Si bien el entrenamiento fraccionado se puede encarar tomando en cuenta
especificamente las distancias, dentro de las mismas también se puede realizar un
enfoque técnico tomando en cuenta tanto el desarrollo de la velocidad como también
la estructura del paso. Asi entonces se pueden efectuar las siguientes consideraciones:

Las corridas se pueden desarrollar con velocidad variable dentro de las
mismas:
con velocidad creciente
con velocidad decreciente
con velocidad alterna.

Dentro del aspecto técnico los esfuerzos se pueden encarar variando tanta la amplitud
como también la frecuencia de los movimientos:

Las corridas se pueden efectuar variando la estructura técnica:



Se desarrollan movimientos mas amplios o mas cortos de lo habitual (zancadas
y brazadas mas o menos amplias, multiplicaciones mas o menos grandes en la
bicicleta).

Mayor o menor frecuencia de movimientos ciclicos que las normales.

Tomando en cuenta los distintos objetivos que debe alcanzar el deportista, el enfoque
del trabajo se puede encarar desde miultiples angulos y con aquella metodologia que
se crea mas conveniente. Como hemos podido ver, el entrenamiento moderno es muy
versatil, completo, con grandes posibilidades para su desarrollo, optimizando las
distintas facetas que necesita el deportista dentro del area de la resistencia. El
entrenador o profesor de educacion fisica tiene asi entonces una gran gama de
herramientas para su desarrollo.
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ESTUDIO DE LAS CAPACIDADES FISICAS: LA VELOCIDAD
Jorge de Hegediis (Arg.)

INTRODUCCION

La velocidad desde el punto de vista de la fisica se aprecia en como una fuerza actia
sobre una masa, cuantificandose dicho trabajo en el tiempo que tarda recorrer dicha
masa un trecho determinado.

Desde el punto de vista funcional la velocidad es una capacidad biotécnica compleja,
la cual se manifiesta a través de distintas acciones y por dicha causa algunos hablan de
ella como "velocidad a reaccionar y accionar'" (Martin, 1978), mientras que otros la
aprecian de forma mas abarcativa:

velocidad de reaccion

velocidad en los movimientos aislados

velocidad en la frecuencia de los movimientos en la unidad de tiempo

velocidad de desplazamiento o traslacion (Hollmann, Hettinger, 1976, 1980,
1990).

Por velocidad de reaccion entendemos al tiempo que se tarda en reaccionar ante un
estimulo, el cual puede ser acustico, visual o tactil. La velocidad en los movimientos
aislados se aprecia en el tiempo que se tarda en la realizacion de un gesto, lo cual
puede ser independiente de la velocidad de reaccion. La velocidad en la frecuencia de
los movimientos en la unidad de tiempo tampoco tiene alta correlacion con la de los
gestos aislados, pero si la tiene con la velocidad de traslacion, como ser el correr un
evento de velocidad. Mientras que las tres primeras formas de velocidad pueden
responder a determinadas sectores corporales, la velocidad de traslacion en cambio es
el resultado de una totalidad de acciones corporales mancomunadas.

Sin embargo la velocidad no se manifiesta en todas las personas de la misma forma, y
ello es consecuencia de distintos factores, los cuales son respuesta a factores de indole:

metabolico energéticos,
neuromusculares.

La velocidad mediante la cual se puede desarrollar determinada tarea no es igual en todas
las personas; existen los que son muy veloces, mientras que otros se desepefian para el
mismo hecho de manera "cansina". Esto demuestra que existen factores determinantes de la
velocidad, factores que posibilitan por un lado personas de alto nivel de rendimiento en esta
capacidad mientras que otros estan muy alejados de estas performances. Entre ambos
extremos se presenta una elevada gama de valores. Pasemos a analizar cuéles son los
factores que posibilitan o limitan a la velocidad.

FACTORES DETERMINANTES DE LA VELOCIDAD
a. Tipo de Fibra Muscular
El "mosaico" componente de fibras musculares que estructuran a un musculo o un



grupo de los mismos es elemento decisivo para el desarrollo de la velocidad. La
division de fibras musculares se efectiia en la actualidad de la siguiente manera:

Fibras Tipo I F‘bm(sa)T‘p" L' Fibra Tipo 11 (o) F‘bra(:)‘p" 1 Fibra 11 b)
Elevada velocidad de
Oxidativas contraccion de la fibra
Resistentes. _ . muscular. ‘
Buen Metabolismo Resistencia de Sensibles al
. 0 X
glucogénico y de los acidos velocidad (?) cansancio. g
rasos Elevada produccion
¢ . de energia en la unidad de
tiempo.

(Edstrom, Ekblom, 1972; Hollmann, Hettinger, 1976,1980, 1990; Billeter, Heinzmann, Howald, 1981;
Laich,1985; Schantz,1986; Howald, 1989; resumido por Hegediis,1996).

Es obvio que una elevada proporcion de fibras de contraccion rapida II (FTF)
facilitan ventajas sobre los que tengan preponderancia de fibras oxidativas I (STF).
Velocistas de elevada jerarquia internacional tendran una proporcion superior al
70% de fibras rapidas (Laich, 1986).

b. Coordinacion Intramuscular: Fuerza Dinamica.

La velocidad de contraccion muscular tiene correlacion con el desarrollo de la fuerza
dinamica; esta capacidad permite desplazar tanto a un objeto extraiio como a la
propia masa corporal con mayor facilidad. El mayor desarrollo de fuerza dinamica
responde a una mejor sincronia y recrutamiento de fibras musculares para el
desarrrollo de una tarea determinada. Esto influye directamente en el desarrrollo de
la velocidad de contraccion muscular. Por dicha causa no es de extraiiar que en
ciertos casos los corredores velocistas y saltadores son capaces de mover cargas
elevadas, a la manera de los levantadores de pesas. La coordinacion intramuscular se
puede optimizar mediante la realizacion sistematica de entrenamientos con cargas
elevadas: > 80% de la maxima fuerza dinamica. Desde el punto de vista teorico la
velocidad de contraccion muscular tiene relacion no solamente con la fuerza
dindamica, sino adn con la estatica. Tan es asi que A.V. Hill determiné la ecuacion que
lleva su nombre y en la cual destaca este hecho importante:

(Po — F)b

P + a

En donde V es la velocidad de contraccion muscular, PO es la fuerza estatica del
miusculo actuante, P la carga a desplazar, a una constante de fuerza y b una constante
longitud muscular. De la misma se deduce que cuanto mayor es el valor de P0 tanto



mas elevado sera la magnitud de V. De todas maneras otras investigaciones (Cavagna
y col. 1971) han comprobado que la fuerza dinamica tiene correlacion con
determinada velocidad de desplazamiento. La misma tiene su maxima expresion
cuando la velocidad de desplazamiento es de aprox. S mts /seg. y se puede mantener
hasta aproximadamente los 7 mts / seg. Por encima de este valor la influencia de la
fuerza dinamica decae.

¢. Coordinacion Intermuscular

La adecuada armonia entre sinergistas y antagonistas, la automatizacion de las
acciones como también la estabilidad de la coordinacion fina de los musculos
participantes en la accion deportiva, constituyen factores que influyen de manera
relevante en el desarrrollo de la velocidad de movimiento. Aqui podemos considerar
dos conceptos basicos en relacion a la coordinacion intramuscular:

Coordinacion en la estructura de las acciones
Coordinacion entre la tension y relajacion muscular.

En la estructura de las acciones se debe de poner en relieve la accién armonica entre
la frecuencia y la amplitud de los movimientos. La frecuencia debe estar coordinada
de tal forma con la amplitud que permita el mayor desplazamiento de la masa
corporal en la unidad de tiempo (Hegediis, 1967; Donati, 1993). Cada uno de estos
factores no debe de actuar en desmedro reciproco del otro: la amplitud de los
movimientos debe de estar en consonancia con la frecuencia. Esto es posible en tanto
exista un correcto ordenamiento entre tension y relajacion. No es solamente
importante una rapida velocidad de contraccion muscular, sino también la capacidad
para "soltarla" rapidamente. La decontraccion muscular es relativamente sencilla
cuando se corre lentamente, la dificultad se plantea cuando se pretende la misma en
alta velocidad de desplazamiento. Por dicho motivo es llamativo la relativa facilidad
de desplazamiento de los velocistas de clase internacional aun en las maximas
exigencias: (> 10m./sec).

d. Viscosidad Muscular

La viscosidad es sinonimo de roce, hecho que actia en desmedro de la velocidad de
contraccion muscular. Por lo tanto cuanto menor es la viscocidad o roce, tanto mejor
se vera facilitada la accion de las fibras musculares. Dicho proceso estara favorecido
por la entrada en calor y el aporte de oxigeno, mientras que la baja temperatura, el
acido lactico y el amonio aumentan la viscosidad.

e. La temperatura corporal

Factor intimamente relacionado con lo mencionado anteriormente. Este hecho
justifica la actividad que efectiia el deportista antes de las tareas fundamentales del
entrenamiento: la entrada en calor. El incremento de 2° C, posibilita aumentar un
20% la velocidad de contraccion muscular (A.V. Hill, 1951). Después de una buena
entrada en calor, la temperatura corporal alcanza normalmente los 39 - 40° C, lo que
constituye un aspecto muy favorable para el desarrollo de la velocidad.



f. La glucdlisis anaerobica

En esfuerzos de velocidad que duran algo mas de 7 - 8 seg. se acopla la ganancia de
energia que empieza provenir desde la degradacion de la glucosa y con paulatina
formacion de lactato. Con una potente y rapida remocion de estos elementos se
favorece el desarrollo de la velocidad prolongada.

g. La magnitud de ATP-CP

En esfuerzos que duran menos de 10 segundos es vital la magnitud del fosfageno
almacenado en las fibras musculares, unido a ello la eficiencia de la accion enzimatica
para dicha tarea: ATP -asa; CPK. La magnitud de fosfageno almacenado en los
musculos es de unos 25 mMol. Kg. (Keul, 1978). Mediante adecuadas técnicas de
entrenamiento esta cantidad se puede incrementar en cierta medida, hecho que
favorecera la velocidad de contraccion muscular.

h. La flexibilidad

La adecuada movilidad articular como también la elasticidad muscular, impiden la
temprana accion frenadora de los musculos antagonistas. Por dicha causa este factor
hay que desarrollarlo en forma adecuada y dentro de parametros razonables.

ANATOMIA DE LA CARRERA DE VELOCIDAD: LOS 100 METROS.

Las carreras de velocidad presentan una rica gama de situaciones que son dignas de
analizar para su mejor comprension y por ello la carrera de 100mts. constituye un
ejemplo de sumo valor para analizar. Sus distintas instancias son las siguientes y con
los siguientes valores estadisticos:

Instancia Tiempo en segundos
Disparo 0,00
Tiempo de Reaccion 0,14
Manos que dejan el suelo 0,15
Abandono del bloque trasero 0,25
Abandono del bloque delantero 0,38

De aqui se deduce entonces que se necesitan de 0,3 a 0,4 seg. para entrar en
movimiento, y dicha accion insume entre 3 al 4% del tiempo total empleado en los 100
mts. Determinadas investigaciones han podido demostrar el consumo energético en las
pruebas de velocidad (Margaria y col. 1963). De acuerdo a ello para el recorrido de 80
mts. a maxima velocidad en el tiempo de 10 seg. existe un gasto de 0,15 Kcal/ Kg. Esto
se distribuye de la siguiente forma:

0,038 Kcal /
Kg.

0,024 Kcal /
Kg.

Fuerza de aceleracion desde la partida:

Fuerza para vencer la resistencia del aire:



Fuerza que se desarrolla para mantener la velocidad 0,086 Kcal /
alcanzada: Kg.

En el transcurso del 1er. segundo del desplazamiento se desarrolla un 95% de energia
cinética, mientras que entre los 3,5 - 4,5 seg. siguientes la misma desciende al 40%.
Esto se debe obviamente a que las fases de apoyo se van acortando paulatinamente.
Otros investigadores (Cavagna y col., 1971) han analizado los factores limitantes de la
velocidad de desplazamiento y determinaron que son los siguientes:

El enlentecimiento de paso al producirse cada apoyo,
La resistencia del aire,
La reduccion del tiempo disponible para la fase de empuje durante el apoyo.

FASES DE LA CARRERA DE 100 METROS
La clasica disciplina de los 100 mts. se divide en las siguientes fases (Gundlach, 1963;
Zaciorskij,1966; Ikai, 1967; Letzelter, 1978):

Partida,

Aceleracion,

Desarrollo de l1a maxima velocidad y
Aceleracion negativa.

1. Partida

Consiste en la accion desplegada desde el disparo hasta el momento en que el
deportista pone en accion a su masa corporal. Bauersfeld y Schroter (1979) enfatizan
la importancia de cada una de las fases de la velocidad, aunque en lo hechos a la
partida se le asigna mayor valor del que le corresponde. No siempre el de la salida
mas rapida en los 100 mts. es el ganador de la prueba. Asi entonces tenemos que en los
Juegos Olimpicos de Seil el que tuvo la partida mas rapida entre los corredores
finalistas de los 100mts. fue el hlingaro Kovacs, que registré un guarismo de 10.26seg.
y tuvo una partida de 112 ms. mientras que el ganador Carl Lewis, con 9.92 seg. tuvo
una partida de 136 ms. Incluso la corredora ganadora en el sector femenino, Florence
Griffith, para 10.54 seg. tuvo una partida mas rapida que Lewis, 131 ms.

2. Aceleracion

Fase sumamente importante para el desarrollo de la velocidad, la cual se desarrrolla
desde el momento en que el corredor efectua el primer paso hasta el momento en el
cual ya no puede incrementar mas su velocidad de carrera. Esta determinado que
cuanto mas larga es la capacidad de aceleracion, tanto mejor es el registro del
deportista. De acuerdo a ciertos analisis matematicos ( Henry y Trafton 1951, citado
por Zaciorskij) la curva de la velocidad en una carrera de 100 mts, se representa por
la siguiente igualdad:

V (1) = Vpay (1— € 7 1)



En la misma v(t) representa el valor de la velocidad en el momento del tiempo t, viax
los valores de la maxima velocidad en tanto que e la base del logaritmo natural y k el
valor de la constante la cual caracteriza la aceleracion que se produce después de la
partida. Los valores de v, y k no se correlacionan entre si (Henry y Trafton, citado
por Zaciorskij). En otras palabras: la capacidad para una fuerte aceleracion y la
maxima velocidad de traslacion no se correlacionan (Zaciorskij, 1968). Esto quiere
decir que una acentuada aceleracion en la partida no significa necesariamente que
luego se desarrolle elevada velocidad de carrera. En algunos deportes es muy
importante la aceleracion en la partida, caso del tenis o el béisbol, mientras que en
otros la maxima velocidad alcanzada en el trecho, como por ejemplo el salto largo y el
triple. ;Qué es lo que caracteriza a la aceleracion desde el punto de vista técnico? En
que se va incrementando en forma paulatina la frecuencia y la longitud de las
zancadas. A partir del momento en que ya no crecen ninguna de las dos, es que
finaliza dicha fase: ya no se incrementa mas la velocidad. Los corredores de clase
internacional tienen la capacidad de desarrollar su aceleracion durante un trecho y/o
tiempo mas prolongado, mientras que por el otro lado las personas no dotadas o sin
entrenamiento para la velocidad alcanzan su maxima aceleracion en pocos metros.
Hay que destacar ademas que la fase de aceleracion, por el relativo prolongado
contacto con el piso estara muy relacionado con la fuerza muscular. Por dicho motivo
la podemos denominar como la "fase de la fuerza' la cual se optimiza con sistematicos
en trenamientos que propician esta capacidad. Luego de esta fase se pasa al maximo
desarrollo de velocidad.

3. Maxima velocidad

Se caracteriza por una relativa estabilidad entre frecuencia y amplitud de
movimientos. En corredores de clase internacional se alcanza una velocidad de
traslacion de aproximadamente 12 mts./seg. y casi 5 pasos por segundo. Esto significa
una velocidad de aproximadamente 45 km./h. Atletas de clase internacional, con
registros que oscilan en los 10.00 seg. para los 100 mts. alcanzan su maxima velocidad
aproximadamente a los 40mts. y la mantienen hasta los 70, 80 mts.

Los corredores de nivel inferior comienzan su fase de maxima velocidad sobre los 20,
25 mts. aunque dura hasta los 50, 60 mts. Aqui influyen factores biofisicos tanto de
indole neuro muscular como también los energéticos. La frecuencia de estimulos
"alfa" tiene especial importancia; la misma presenta una magnitud de 8 a 13 Herz, y
el cual tiene correlacion con la maxima frecuencia de los movimientos voluntarios.

Por otro lado el metabolismo del fosfageno tiene importancia relevante en cuanto a la
potencia de su accion y se aprecia la gran eficiencia de la tarea enzimatica no
solamente en cuanto a la velocidad de su accionar, sino también en relacion a una
duracion mas prolongada: quizas hasta los 9,10 seg. Aqui influyen no solamente
aspectos genéticos, sino también la eficiencia del entrenamiento sobre el metabolismo
correspondiente.

El trabajo sistematico y ordenado sobre el metabolismo del fosfageno permite la
prevalencia de su accion ante la inminente aparicion del metabolismo glucolitico: el



entrenamiento permite retrasarlo. Las mediciones que se han efectuado sobre esta
area de trabajo permite cuantificar el trabajo metaboélico (Keul y col, 1978):

Sustrato Contenido Maximo Duracion del Aporte en la Maxima
Energético mMol Aporte Potencia
g /Kgr. mMol/ Seg.
ATP - CP 20 -25 1,6 - 3,0 <10 seg.

4. Aceleracion negativa

Sobre los tramos finales del recorrido el metablismo correspondiente se empieza a
"debilitar". Esto se comprende desde el momento en que los depdsitos de ATP se
reducen hasta una 40%, (Hultman y col. 1967) mientras que la CP en esfuerzos de
maxima intensidad llegan a vaciarse completamente (Bergstrom, 1967). De todas
maneras se viene produciendo la inercia del metabolismo de la Glucolisis Anaerobica,
el cual a partir desde los 8 - 10 segundos de iniciado el esfuerzo empieza a predominar
en cuanto el aporte energético. Sin embargo la produccion de energia via glucolitica es
inferior al del fosfageno y como se aprecia en la siguiente figura (Keul y col. 1978):

Contenido | Maximo Aporte
mMol /Kgr. mMol/ Seg.

Glucogeno (lactato) | 250 - 300 1,0 <06 igual a 10 seg.

Sustrato Energético Aporte en la Maxima Potencia

A partir de este momento entramos a la fase de la resistencia de la velocidad o
aceleracion negativa (Ballreich, 1969).

La resistencia de velocidad consiste en desarrollar una elevada magnitud de traslacion
en la unidad de tiempo, y de manera relativamente prolongada. Desde el punto de
vista técnico el tramo final de una carrera de 100mts. se caracteriza por una ligera
reduccion de la frecuencia de pasos en la unidad de tiempo, con un cierto incremento
en la longitud de los mismos. Dependiendo del nivel del velocista esta caracteristica
empieza aparecer a partir de los 70,80 mts. mientras que en los de clase internacional
recién a los 90 mts. y en ciertos casos no aparece en forma alguna, caso del velocista
Carl Lewis en sus mejores momentos.Entre los 10 y 12 seg. de esfuerzo continuo a
maxima velocidad la glucoélisis sube vertiginosamente, con niveles de lactato



relativamente elevados (Rodriguez/ Martin, 1988) y con sensible predominancia de la
produccion del lactato por sobre su remocion.

La realizacion sistematica de esfuerzos entre los 8 y 20 seg. mejora la aceleracion
negativa, con menor caida de la velocidad de traslacion en la unidad de tiempo e
incluso optimizando la duracion del mecanismo del fosfageno. La mezcla adecuada de
ejercicios de reaccion, ejercicios de fuerza para la aceleracion, de corridas a alta
intensidad en la unidad de tiempo, y de esfuerzos de velocidad prolongada, posibilitan
la mejoria de todas las capacidades para el desarrollo de la velocidad.
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La resistencia en la infancia y pubertad
Cétedra de Atletismo 2001

Todos hemos observado la enorme capacidad de los nifios para realizar
actividades motrices prolongadas, con tal de que entre las mismas se intercalen
paradas cortas y frecuentes . Da la sensacion de que en la edad infantil el
esfuerzo de cierta intensidad les produce mayor cansancio que a los adultos , pro
a su vez la recuperacion es mas rapida ( llamarinen y Rutenfranz) . Aunque
desconocemos la explicacion de este hecho puede tener alguna relacion con la
ma-nera de percibir los adultos el stress del ejercicio , tanto en la forma fisica (
intensidad de la carga , duracion del esfuerzo , etc.) como la psiquica (Bar Or)

La entrenabilidad y la edad
La entrenabilidad se mide por el grado de transformaciones morfoldgicas o
funcionales sufridas por el organismo sometido al proceso de acondicionamiento
general , a través de un programa de entrenamiento especifico . Se debe a Saltin
la idea de que la mejoria producida en diversos sistemas y érganos del cuerpo
humano mediante el entrenamiento se halla en consonancia con la edad , siendo
mas entrenables los jovenes.
Pero , en cuanto a los nifios , existen algunas discrepancias cuya significacion
analizaremos detalladamente a continuacion . A diferencia de lo que sucede en los
adultos , en quienes las modificaciones surgidas tras la realizacion de un
programa deportivo deben ser atribuidas al mismo, en los nifios, el crecimiento vy la
maduracién interfieren alterando positiva 0 negativamente los efectos del
entrenamiento.
Muchos errores en la interpretacion de estos hechos se deben a la seleccién
errénea de muestras y a las modificaciones periddicas en las diversas etapas de
crecimiento.
Recordemos que generalmente , en los nifos la capacidad aerdbica se encuentra
de por si muy elevada , a consecuencia de la gran cantidad de ejercicio realizado
habitualmente , ya sea espontaneo o controlado ( Mirwald , Stewart , Yoshida).
Debido a ello , cualquier programa orientado a mejorarla , debera ser vigoroso.
Sin embargo , algunos autores opinan que la actividad realizada de forma habitual
, consistente en ejercicios rapidos y de corta duracion , no es suficiente para
elevar el VO3 .

Capacidad aerébica
En los ultimos afos se ha iniciado una gran discusion sobre si la actividad fisica
sistematizada fuera de las horas lectivas de colegio tiene la posibilidad de mejorar
la capacidad aerdbica de los nifios prepuberes . A este respecto las opiniones se
encuentran divididas .
Una vez sobrevenida la maduracién , las ganancias experimentales por VO3
maximo tras la aplicacion de los programas adecuados , son enteramente
comparables a las observadas en los adultos ( Erikson , Bar-Or , Kobayashi ,
Mirwald , Spryranova , Weber )



Parece ser que el limite para la entrenabilidad de la capacidad aerébica infantil se
situa en la pubertad . 7 Es posible que las mejorias observadas por algunos
autores antes de la maduraciéon se deban a las modificaciones corporales
producidas por el crecimiento y no al entrenamiento. Segun Kobayashi , la
elevacion del VO, maximo en respuesta al ejercicio , no es estable hasta la fase
del crecimiento rapido .

El ejercicio de larga duracidn es una actividad poco habitual en los nifios , a pesar
de ser recomendada en algunos sistemas de entrenamiento infantiles . Las
respuestas circulatorias centrales al ejercicio prolongado en ambientes térmicos
neutros las resume Rowel en tres:

1. Elevacion continua de la frecuencia del pulso sin modificacion significativa del gasto
cardiaco

2. Disminucion constante del volumen latido

3. Reduccion progresiva de la presion arterial |

La capacidad para realizar ejercicios prolongados se encuentra disminuida
en los primeros anos. Las diferencias entre nifios entrenados y no
entrenados es notable respecto al VO,, pero no se ha podido demostrar por
aumento de los volumenes cardiaco y pulmonar , casi idénticos en ambos
grupos . Tampoco se han evidenciado signos electrocardiograficos de
crecimiento auricular , como sucede en los adultos dedicados al
entrenamiento de resistencia (Ikahlimo)

Thiren y Asano consideran que antes de la pubertad , el ejercicio de larga
duracion , a pesar de modificar el VO, maximo , no produce hipertrofia del
ventriculo izquierdo ni aumento del vaciamiento sistolico . A partir de los 15
anos ,el entrenamiento de resistencia produce un agrandamiento de las
dimensiones cardiopulmonares de ambos sexos (Astrand , Sundberg y
Elovainio )10 .y especialmente de la masa muscular del ventriculo izquierdo ,
a la que incumbe , segun Cahiel , la principal responsabilidad en la mejoria
del rendimiento cardiaco a través de la elevacion del volumen latido .
Investigaciones realizadas en puberes de ambos sexos que entrenaban
natacion en alto rendimiento mostraron ausencia de hipertrofia de la pared
ventricular izquierda en las nifias , aunque el volumen sistélico final era
ligeramente superior al de los varones .La falta de hipertrofia en las nifas
limita las posibilidades de su rendimiento cardiaco En cuanto a los
prepuberes , no encontraron aumentos de tamafio en el ventriculo izquierdo
. Un hecho paraddjico de gran interés es que las marcas mundiales y
olimpicas han mejorado con los afios mientras que no se ha observado una
mejora significativa del VO, maximo. Lo mismo podria decirse de los nifios
impuberes en quienes la capacidad aerdbica no sufre modificaciones con el
entrenamiento , en tanto que sus marcas deportivas escolares mejoran
poco a poco. En el trabajo de Leger y col. se observa una notable mejoria
en las marcas conseguidas en las carreras en nifios y niflas sometidos
durante varios anos de entrenamiento sistematico , mientras que su VO,
maximo permanecio constante en los nifilos y disminuyo en las nifas . La



velocidad paso de 9.8 km/h ( a los 6 afios) a 12.6 km/h ( a los 13) en tanto
que el VO, maximo varié de 48 a 51 ml./kg./min. en los nifios .

En las nifas la velocidad de 9.7 km/h ( a los 6 anos) fue de 10.6 km/h ( a
los 18) y el VO, maximo disminuy6 desde los 48.5 ml./kg/min a 35.5
ml/kg./min .

Es obvio que la potencia aerébica maxima no puede explicar estas
variaciones.

Para Sjodin , cuanto mayor sea la potencia aerébica mas tiempo tardara en
producirse la acumulacién de lactato en sangre y musculo. Ello permitira al
atleta realizar una mejor marca al demorar algun tiempo el efecto negativo
sobre el proceso de liberacidén de energia. Es posible que el momento de
aparicion del umbral anaerodbico o la tolerancia por parte del organismo a la
acumulacion del lactato pudiera explicar , de algun modo, el progreso de las
marcas sin modificacion del VO, maximo .

llImarinen y su grupo aseguran que los nifios y nifias finlandesas entre 8 y
12 anos participan en competiciones de esqui a campo traviesa recorriendo
distancias de 15 km. con valores de lactato superiores a 7mM/L , cifra muy
superior a la considerada como umbral anaerébico por Gaisl y Buchberger (
4 mM/L).

Si se demostrara que en las edades prepuberes el entrenamiento es capaz
de modificar positivamente el umbral anaerdbico , esto podria explicar las
mejorias de las marcas sin cambios ostensibles en el VO, maximo .

Resistencia aerdbica en la nifia y la adolescente
En las etapas de la vida previas a la pubertad las diferencias observadas entre los
sexos , en lo concerniente a la respuesta al ejercicio por parte de los diversos
organos y sistemas de nifos y nifias son practicamente despreciables , pudiendo
ser estudiados ambos sexos en conjunto.
Las desigualdades se hacen patentes una vez establecida la maduracién sexual ,
en cuyo momento las peculiaridades anatomofisiolégicas son evidentes y
definitorias en ambos sexos.
Todo el mundo esta de acuerdo en que las adolescentes poseen un VO, maximo
algo inferior (15 a 25 %) a los varones , si las cifras se expresan en litros / minuto ,
pero las desigualdades se acortan cuando se refieren al peso corporal y son casi
inexistentes en relacién al tejido magro (Drinwater). Por otra parte se ha
demostrado claramente que después de la menarquia , las mujeres entrenadas
tienen VO, maximo superior al de varones no entrenados (Wilmore)
Segun Drinkwater , las adolescentes y jovenes utilizan unas frecuencias cardiacas
mas altas que los varones para esfuerzos maximos y submaximos . Las nifias
emplean todavia frecuencias mas altas para realizar el mismo trabajo. La
resistencia de las nifias es muy parecida a la de las mujeres , pero algo menor que
la de los nifilos de la misma edad , cuando se dedican a pruebas de larga distancia
(Drinkwater) . De todas las actividades deportivas en las que la nifia / mujer
participa , las que mayor incidencia tienen en la aparicidén de trastornos en la
menstruacion (amenorrea por ejemplo) son las carreras de fondo , y en menor
grado , la natacion , el ciclismo y el ballet.



Capacidad anaerébica en nifios y adolescentes
La capacidad de trabajo anaerdbico es un 30 % menor en nifios de 8 afios
respecto al de 11. La explicacion a este hecho podria estar relacionada con los
niveles alcanzados de lactato tras la realizacion de un esfuerzo de corta duracion y
gran intensidad , que como se sabe son notablemente mas bajos en el nifio
debido a la menor actividad desarrollada por las enzimas glicoliticas , entre las que
se encuentra la fosfofructoquinasa (Eriksson y col.) , aunque Cumming ha
observado en 1980 cifras de lactato en los nifios similares a las de los adultos ,
cuando su motivacién es idén-tica a la de éstos.
Sin embargo , limarinen y su grupo no han encontrado nunca en los nifios
finlandeses participantes en los campeonatos del mundo de esqui a campo
traviesa valores superiores a los 7.52 mM/| , tras recorrer 15 Km y de 8.99 mM/L ,
en las ninas , a los 5 Km de carrera .
De todas formas , lo que si parece evidenciarse claramente es que en este tipo de
competicion nifos y nifias corren con valores de lactato superiores al umbral
anaerobico y utilizando frecuencias cardiacas muy elevadas . No esta claro si las
cifras mas altas de lactato halladas en los nifios se deben a una mayor capacidad
anaerdbica o a una potencia muscular mas acusada , aunque antes de la pubertad
el desarrollo muscular es similar en ambos sexos.
En cuanto a la entrenabilidad de la capacidad anaerdbica en épocas previas a la
maduracion, salvo rarisimas excepciones , no existen publicaciones orientadas al
esclarecimiento de este problema , dado que la gran mayoria de los autores
consideran contraindicado el ejercicio anaerdbico en los nifios.
A pesar de ello , Potts , Rhodes y Mosher , en un estudio llevado a cabo en
jugadores infantiles prepuberes de héckey sobre hielo encuentran mejorias
sustanciales de la capacidad anaerdbica consecutivas al entrenamiento intenso .
Los mismos autores , en otro trabajo , insisten sobre la capacidad del organismo
prepuber para asimilar el entrenamiento anaerobico , aunque sefalan
cuidadosamente que en este grupo de deportistas la edad biolégica superaba en
6,8 meses la edad cronoldgica , y es sabido como en afos cercanos a la pubertad
, 6,8 meses pueden ser suficientes para haberse producido la maduracion.
Este grupo de investigadores , en un trabajo posterior , demuestran que los nifios
en los que existia un estado de maduracion mas avanzado tenian mayor
capacidad aerobica y anaerdbica , las cuales mejoraban notablemente con el
entrenamiento .
También sefialan la gran correlacion existente entre la edad esquelética y las
capacidades aerobica y anaerdbica.
Si estos resultados se confirmasen habria que ir pensando en abandonar la idea
de que antes de la pubertad no es conveniente practicar actividades anaerdbicas .

La resistencia en la infancia — Prof. Mariano Giraldes- Argentina
"Didactica de una cultura de lo corporal” El nifio de los siete a los diez aifos
¢, Como debe ser esa actividad fisica cotidiana?

Odet Bar-Or decia que es facil decir que los chicos no deben esforzarse mucho .
Lo que es dificil es decir cuanto es mucho para un chico. No esta suficientemente
bien investigado , basicamente , por razones éticas. Muchas de las



investigaciones necesarias pueden ser cruentas. O por lo menos , realmente
esforzadas . Entonces ese especifico campo se demora y algunos interrogantes
siguen sin respuesta . Vemos algunos datos que pueden ser de utilidad .

La resistencia
Se nota un cambio conceptual importante en cuanto al analisis de esta capacidad ,
en la edad escolar inicial . A partir de Van Aaken y sus conceptos de que el nifio
es un fondista nato ( 1959) , comenzaron a aparecer intentos de entrenamiento
que se patentizan con las maratones infantiles (42 kilbmetros) en las que
participan ninos desde los 4 anos. La validez de estos experimentos es discutida
actualmente (Israel , 1977 y Peters 1980).
Lo que es evidente es que entre los 7 y 10 afios , hay un marcado progreso en
esta capacidad que se puede observar , inclusive en grupos de nifios no
seleccionados. Las niflas poseen un menor rendimiento que los varones , en todas
las formas de la resistencia. Al principio , son diferencias insignificantes pero
constantes y con tendencias de aumento en el transcurso del crecimiento. Aun
cuando se hipotetiza que esta declinacion , que comienza en la pubertad , puede
estar mas condicionada social que fisiolégicamente.
Parece evidente que :

e Laresistencia de base (resistencia aerébica) , es la forma de resistencia mas adecuada al
nifo.

e Su entrenamiento , en la edad escolar inicial , deberia responder al principio de los
intervalos

irregulares mas que al principio de la duracién. Tanto por razones fisiolégicas
(recordar la ma-

nera en que los nifios juegan espontaneamente : combinan explosiones de
actividad con pausas

en las que practicamente no hacen nada ) como psicolégicas.

e De acuerdo a Cummings y col. (1978) , que utilizaron el protocolo Bruce , para medir la
respuesta cardiovascular al ejercicio , la frecuencia cardiaca maxima , tanto para varones
como para mujeres , de 4 a 18 afos , es de 190 a 200 latidos por minuto.

e Los medios de entrenamiento mas razonables , estan mucho mas cerca de los juegos y las
actividades propuestas por las corrientes "naturales" de la gimnasia , que de los modelos
del entrenamiento deportivo.

e Las experiencias existentes demuestran que un numero alarmante de nifios de corta edad
muestran signos incipientes de arterioesclerosis . Dado que el ejercicio y una dieta
adecuada pueden revertir el proceso arterioesclerotico en los adultos , parece razonable
pensar que también puede darse ese efecto de entrenamiento en nifios.

e De las investigaciones relacionadas con ratas , se hipotetiza que los programas de
ejercicios iniciados a edad temprana , y continuados en la edad adulta , promueven una
mayor longevi-dad que un programa de ejercicios iniciados a edad avanzada.

e La entrenabilidad de los nifios es mayor que la de los adultos. Eso hace que sea tentador
"pro-bar a ver que pasa" , con cargas mayores de entrenamiento . Las pruebas
experimentales indican que las consecuencias son lesiones en el aparato de sostén.



e Una buena razoén para que los niflos comiencen lo antes posible con las actividades fisicas
, parece ser la obesidad . Segun todas las conclusiones , el exceso de peso en la nifiez se
debe mucho mas a una falta de actividad fisica , que a un exceso en el comer.

La resistencia aerdbica en nifios de 10 a 13 anos- Prof. Mariano Giraldes
Se siguen produciendo aumentos anuales pero levemente menos significativos
que los producidos en la edad escolar inicial. Y con permanente ventaja de los
varones sobre las mujeres.
En este sentido se comprueba que las diferencias especificas sexuales se vuelven
cada vez mas grandes con el crecimiento.

La resistencia aerdbica en la pubertad - Prof. Mariano Giraldes

Las concepciones actuales son muy distintas a las sustentadas anteriormente . El
gran crecimiento corporal de la pubertad , incluyendo los 6rganos del sistema
cardiopulmonar , per-miten calificar este periodo como muy favorable para el
perfeccionamiento de esta capacidad.

Iniciacion y desarrollo de los jovenes fondistas — A. Lagosha — Rusia
"Modern Athlete and coach"; Vol. 17 , N° 3 , Jul-79.Fuente original "Lehkaja
Atletika"-URSS
El autor recomienda dividir el proceso del desarrollo del joven atleta en tres
etapas:

e 12 Etapa : 2 afos (13-15 afos)
e 22FEtapa: 1 afo (15-16 afios)
e 32Etapa: 1 afo (16-17 afios)

La preparacion con 4 afios de duracion le apunta al logro del desarrollo de

las capacidades
funcionales , de tal manera que los jovenes fondistas , puedan ya a los 17 afios de
edad absorber cargas de entrenamiento de una identidad cercana a aquellas
utilizadas por los atletas adultos .
Durante los primeros afios el énfasis esta colocado , ademas de la participacion en
varias espe-cialidades atléticas y en la practica de otros deportes , en el desarrollo
de la resistencia . Esto creara la base para el entrenamiento aerdbico subsiguiente
, organizado con cargas de suave y mediana intensidad .
Al principio , el acento se coloca en las carreras , combinadas con ejercicios .Se
comienza con suaves esfuerzos de 5 minutos , incrementandose luego en forma
gradual la duracion del trabajo hasta alcanzar de 5 a 8 kilbmetros a la edad de 15
a 16 afos.
La segunda etapa tiene como objetivo principal el desarrollo de la técnica de la
carrera , al mismo tiempo que se sigue incrementando la resistencia general .
Durante la tercera etapa aumenta la importancia del entrenamiento especializado
para las carreras de fondo , para ser mas precisos, a los 16 afios de edad . Esta
actividad incluye el desarrollo de la resistencia especifica y provoca el aumento del
volumen anual de trabajo .
Generalmente , el volumen total durante estos 4 afos esta entre 9.500 y 10.000
km , cubiertos a intensidades variadas. F. Suslov recomienda el uso de la tabla



que a continuacién les brindamos para ajustar la intensidad de acuerdo a la
velocidad promedio por kilometro .

Edad @ Perfomance Muy Suave Media Alta Muy
Promedio Suave 50% 60 % 70 % 85 % | Alta 95%

13 345" +- 0.70 730" 615" 520" 4'25" 3'56"

14 320" +- 0.60 6°40" 535" 445" 3'55" 3'30"

15 305" +- 0.80 6’10" 510" 4'25" 340" 315"

16 250" +-1.00 545" 445" 405 325" 3'00"

17 245" +-1.00 520" 4'25" 4°00" 3'05" 2'48"

Desarrollo de la resistencia en la escuela primaria- Prof. Alfredo Zanatta

"Atletismo en la escuela primaria” Revista Stadium — Volumen 16- N° 95
8-9 anos : carreras de duracion : segun la capacidad individual con pausas
caminando . Se llega hasta completar 8 minutos.Nifios de 10-12 afios y nifas de
9-11 anos : carreras de hasta 12 minutos . Al comienzo de la escuela ( 6-7 afios)
la resistencia es insignificante con respecto a la velocidad de movimiento. Cerca
de los 10 afios mejora la capacidad del nifio de realizar un trabajo poco intenso
sobre un tiempo relativamente largo ( Makarow , Lydiard ,M.Reis , sostienen que
las carreras a ritmo lento son el principal medio de entrenamiento en esta edad ).
Bajo la condicion de una elevacién progresiva de la carga de la carrera , al final de
los 12 afios se pueden correr 14-15 kilbmetros semanales (Filin , Gorschkow ,
Tolkatschev) refiriéndose esto a alumnos iniciados en la practica sistematica del
entrenamiento.

Métodos para el desarrollo de la resistencia

1. Método de duracion : trabajo donde no se producen deudas parciales de oxigeno. El
alumno debe realizar la tarea con naturalidad , inclusive hablando .

2. Interval training intensivo : se realiza con alta intensidad , pocas repeticiones y pausas
prolongadas

3. Interval training extensivo : baja intensidad , varias repeticiones y pausas cortas . La
aplicacion del entrenamiento a intervalos se realiza en forma jugada : carrera de relevos ,
conducir elemen-tos con diferentes dificultades ( pelotas , neumaticos , bolsitas).

4. Fartlek : variaciones de ritmo de velocidad

5. Circuito : desarrollo de la resistencia general

6. Velocidad : estimulacién de la reaccion a través de los sentidos ( auditivos , visuales y
tactiles)

Parte practica :
Ejemplos para el desarrollo de la resistencia :

1. Carrera del tiempo : el profesor indica el tiempo y el grupo de alumnos debe sentarse
cuando cree que cumplié

2. Trabajo fraccionado : comienza con 30 segundos de trote , 30 segundos caminando.
Aumento progresivo del tiempo de ejecucion .



3. Trote con variaciones de ritmo : lento , mediano y rapido y variantes.

4. Marcha — trote

5. Trote con variaciones : circunducciones de brazos , salticando ,skkipping , etc.
6. Carrera de obstaculos : con colchonetas , aros, sogas , bancos ,etc.

7. Carrera del triangulo , rectangulo , cuadrado.

8. Carrera con elementos : bastones , pelotas , bolsitas , neumaticos .

9. Carreras por diferentes lugares , segun consignas.

10. Relevos con elementos : tareas de recorridos largos

11. Trote pasando al compariero

12. Realizar trabajos teniendo en cuenta el nivel de los alumnos .

13. Controlar la técnica de carrera : Carrera natural con facilidad y desenvoltura ,
cabeza derecha mirada adelante , tronco recto , brazos ligeramente cruzados y
flexionados por delante del tronco , manos semi - cerradas , apoyo del pie por la
planta , extensiéon completa del tobillo .

ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN EDADES INFANTIL Y JUVENIL
FRITZ ZINTL "Entrenamiento de la resistencia™- 1991-

Actualmente existen los suficientes resultados diferenciados de areas indicadas
(medicina deportiva) acerca de la capacidad de resistencia y entrenabilidad de la
resistencia de la resistencia en edades infantil y juvenil para cambiar la imagen de
las cargas de resistencia en estas edades frente a afios anteriores . Mientras
antiguamente a menudo se advirtié una sobrecarga debido a esfuerzos
prolongados se valora actualmente el problema de cargas inadecuadas de
resistencia desde la perspectiva de la aplicacion de elevadas intensidades de
carga ( de corta duracién) y sobre todo desde la infracarga general debida a la
actividad motriz cotidiana y del deporte escolar corriente . Actualmente ya
sabemos , por ejemplo, que nifios y adolescentes muestran los mismos
fendmenos de adaptacion que los adultos frente a las cargas de resistencia (
Kohler , 1977,606)
y que los nifos entrenados en resistencia pueden tener volumenes cardiacos
relativos de unos 15-18 ml/kg.(Chrustschow y cols. , 1975, 366) lo que
corresponde al tamaio del corazon del deportista.
Por otra parte también se plasmo que cargas de entrenamiento del 50 %
aproximado de la capacidad maxima de rendimiento — incluso con un volumen
suficiente- no provocan mejoras cuantificables del volumen maximo de oxigeno en
los nifos entre 8 y 12 aios , sino que solo implican un mayor rendimiento a través
de una coordinacion mas optima ( Keul y cols.1982,264) Esto no satisface ni las
necesidades higiénicas.
A continuacion trataremos los aspectos esenciales de la tematica mencionada solo
en un breve resumen ya que existe una amplia bibliografia sobre este tema

Etapas Nivel evolutivo Edad ( afnos)

Edad escolar temprana Edad infantil 6/7 hasta 10



Edad escolar tardia 10 hasta inicio de la
pubertad (chicas 11/12;

chicos12/13)
12 Fase puberal Pubertad Chicas 11/12 hasta 13/14
(pubescencia) Edad juvenil Chicos 12/13 hasta 14/15
22 fase puberal Chicas 13/14 hasta 17/18

(adolescencia) Chicos 14/15 hasta 18/19

Niveles de edad
De la tabla anterior se desprenden las edades bioldgicas que se han de considerar
para el ambito de nifios y adolescentes . Cada nivel de evolucién bioldgica tiene
sus particularidades y preferencias cara a la entrenabilidad de capacidades de
condicion fisica y coordinacion.
Sabemos de las caracteristicas de las edades que :

e Enla edad escolar temprana existen buenas condiciones para adquirir destrezas motrices
y para mejorar las destrezas de coordinacién

e Laedad escolar tardia es el mejor momento para practicar técnicas deportivas basicas

e La pubertad y adolescencia se ofrece muy bien para las capacidades de condicion fisica
debido al fuerte crecimiento.

La resistencia de base ( resistencia aerdbica) se puede entrenar en todas las
edades . La fase sensitiva ( fase de mayor entrenabilidad) se situa en la pubertad
(Koinzer , 1981 , 201).
Las capacidades de resistencia anaerdbica se incrementan durante la pubertad
pero su entrenamiento obtiene mayor efecto solo en la adolescencia.
Condiciones bioldgicas de la capacidad de resistencia aerdbica.
En este contexto podemos hablar mayoritariamente de condiciones
favorables debido a :

e Elsistema cardiovascular reacciona igual que en el adulto frente a cargas de resistencia.
Sin embargo , la adaptacion es mas rapida. Nifos entre 5y 12 afios alcanzan ya a los 30
seg. después de iniciar una carga maxima el 50 % aproximado del volumen maximo de
oxigeno mientras que el adulto solo llega al 33 % (Klimty cols., 1975, 163 )

e Frecuencias cardiacas muy altas de esfuerzo (200 /min. y superiores) son normales , ya
que las de reposo son mas elevadas ( en nifios de 8 afios : 90/min. , 12 afios : 80/min.,
adultos , unas 70/min.). Esto tiene consecuencias para las frecuencias cardiacas de
sfuerzo con efecto de entrenamiento : El minimo para nifios se sitda en 150 / min. ( efecto :
se baja la frecuencia cardiaca de reposo ), el 6ptimo en 170 /min. ( efecto : mejoramiento
del volumen maximo de oxigeno), para jévenes en 140 / min. y 160 / min. ,respectivamente
( Blodorn / Schmidt , 1977) . Sin embargo , es dificil hallar en nifios la intensidad de carga
mediante la frecuencia cardiaca en esfuerzo , puesto que ésta apenas varia entre
entrenados y no entrenados , y que ante elevadas frecuencias ( 170-180 /min.) aun pueden
caber incrementos notables de la intensidad . Es mas légico controlar la intensidad de
carga a través de la velocidad de desplazamiento .

e El tamafio relativo del corazén ( en relacion al peso corporal) es igual que en los adultos. El
valor normativo de nifios no entrenados se sitia en 12 ml./kg. ; los entrenados en




resistencia alcanzan valores entre 14,9 y 18,1 ml./kg. ( Chrustschow y col., 1975).
Tamanos relativos de corazén a partir de 14 ml./kg. se denominan corazén de deportista.

e El volumen maximo relativo de oxigeno como criterio global de la capacidad de entrena-
miento tiene para nifios no entrenados su valor normativo en 40-48 ml./kg./min. Los nifos
entrenados en resistencia registran valores hasta 60 ml./kg./min.. Estos tamafios
corresponden a deportistas adultos de resistencia de un nivel medio de rendimiento.

o Los datos en el ambito del umbral anaerdbico indican en nifios que practican deporte una
tendencia con caracteristicas de adultos entrenados : el equilibrio maximo lactacido esta
por debajo de 4 mmol /1 (3,0 — 3,5 mmol. /I ; se utiliza para ello aproximadamente un 80
% del volumen maximo de oxigeno con frecuencias cardiacas entre 180 y 190 / min. Estos
valores relativos empeoran durante la pubertad ( aproximadamente un 70 % del volumen
de oxigeno , 178 / min.de FC) lo que se explica por el incremento de la masa corporal , que
es mas acelerado que el de la capacidad funcional de rendimiento a través del
entrenamiento ( Gaisl — Buchberger , 1986 ).Segun Buhl y cols. ( 1982 ), el porcentaje de
utilizacion del volumen maximo de oxigeno durante la fase de transicidon aerébico- anaeroé-
bica ( velocidad frente a una concentracién lactacida de 3 mmol. / 1) se situa en los nifios
en un 75 % y en deportistas de alto rendimiento alrededor del 80 %. Esta fase de transicion
aerdbico — anaerdbica ( 3 mmol. / | de lactato) se alcanza en caso de los nifios ( entre 8 y
10 afios ) con una velocidad de carrera promedio de 11,5 km/h , en deportistas de ocio con
11,8 km/h y en deportistas de alto rendimiento con 17,6 — 19,4 km/h.

e Desde la perspectiva del metabolismo muscular existen en los nifilos buenas condiciones
para una capacidad de rendimiento aerébico. Se puede prever un mayor grado de
oxidacion de lipidos libres que en los adultos debido a la relaciéon constatada entre el
glicerol y los lipidos libres en su sangre. Las causas de ello parecen ser el desarrollo
todavia incompleto de la capacidad glucolitica y el control hormonal existente (
catecolaminas , sobre todo adrenalina , y hormona de crecimiento STH ).

e Termorregulacion : Existen desventajas para los nifios , ya que segregan poco sudor ( las
glandulas sudorificas aun no estan totalmente desarrolladas) asi que se mantiene baja la
eli-minacién del calor a través de una evaporacion muy eficiente . El calor producido
requiere un mayor transporte sanguineo hacia la piel ( radiacién calérica ) y una mayor
respiracion ( eliminacion del calor mediante respiracion presionada y rapida ). Los dos
fendmenos delimitan la capacidad de resistencia en ambientes calidos . A pesar de que
esta termore-gulacion sea entrenable , siempre queda en déficit frente a los adultos.

Condicionantes bioldgicos de la capacidad de resistencia anaerdbica
La capacidad anaerodbica se ha de apoyar en condicionantes mucho menos
favorables que la aerdbica , debido en concreto a las siguientes realidades:

e El depésito fosfagénico de la célula muscular ( que equivale a la capacidad anaerdbica
alacta-cida ) es inferior que el del adulto. Esto implica una utilizacién en comparacion
anterior de la produccién de energia glucolitica ( lactacida).

e La glucdlisis anaerdbica , es decir , la capacidad de producir elevadas cantidades de
lactato se delimita debido a la baja actividad (baja cantidad) de sus enzimas clave ( PFK).
Sélo en la pubertad se inicia un incremento . Asi que no se facilita la produccién de mucho
lactato ( nifios de 4-6 afos : 3-6 mmol /| ; de 6-9 : 4-8 mmol /I, jévenes de 15 afios : 6-14
mmol /1.)

e Para producir la misma cantidad de lactato que los adultos se requiere una liberacion de
catecolaminas mucho mas elevada ( nivel de adrenalina — noradrenalina 10 veces superior
; (Lehmann y cols., 1980, 230) . Este elevado incremento de hormonas del estrés lleva al
limite psicofisiologico del esfuerzo.

e La eliminacién del lactato es retardada en comparacion con el adulto , lo que se manifiesta
como una delimitacién de la capacidad de recuperacion . Segun Klimt y cols.(1973) los
valores de lactato después de una carrera de 800 m. no volvieron a su nivel inicial en nifios
de 8 a 9 afos hasta pasada una hora.



También los niflos pueden incrementar la capacidad lactacida a través de varios afios de
entrenamiento; pero , igual que los adultos , mediante cargas especifico- deportivas . Los
nifios de 9 afos pueden producir entonces cantidades de lactato de 13 mmol /| en 50 m.
de natacién y 16 mmol./I en 200 m. llanos ( Bormann y cols., 1981 ) . Estos valores se
pueden comparar con valores maximos de adultos ( superiores a 20 mmol./l.)

A pesar de estas posibilidades , este tipo de cargas anaerdbico-lactacidas no son
apropiadas para nifios por las razones antes mencionadas.

Cargas de entrenamiento

Dentro de esta tematica hemos de diferenciar entre el deporte escolar (deporte
higiénico) y deporte asociativo ( deporte de rendimiento).

El deporte escolar

Tanto para la edad escolar temprana como la tardia valen principalmente las
mismas directrices:

Siguiendo el principio de la actividad adecuada para nifios , las cargas aerdbicas son
adecuadas para esta edad .Cargas anaerdbicas se han de evitar dentro de lo posible. En el
entrenamiento de resistencia , el acento sobre el volumen debe prevalecer sobre el acento
sobre la intensidad .

El primer objetivo es el poder soportar una carga continua de unos 20 minutos . El procedi-
miento para conseguirlo pasa por cargas de varios minutos que , empezando con 5
minutos se incrementaran sucesivamente en un 10 % ( en cada 22 o 32 clase practica ) .
Solo entonces se debe incrementar la intensidad . Reiss establece las siguientes
condiciones de carrera para mejorar la capacidad aerdbica :

6 a 7 afos 7 minutos

8 a9 afios 10 minutos
10 a 11 afos 12-15 minutos
12 a 13 anos 15-18 minutos
14 a 15 afios 18-20 minutos
16 a 17 afos 20-25 minutos

El tiempo bruto de carga semanal de 60 minutos necesario para el efecto higiénico ( para
adultos) se puede reducir a 45 min. para nifios , por su mejor entrenabilidad . No obstante ,
se requiere una frecuencia minima de entrenamiento de dos veces por semana para
conseguir los cambios reales en el organismo , ademas de la mejora de la condicion fisica .
La frecuencia 6ptima de entrenamiento es entre 3 y 4 veces por semana ( es decir, 3
veces a 15 minutos 0 4 veces a 12 minutos cada clase ) .

Con dos entrenamientos por semana se prevén 4 a 5 semanas ( 0 sea 8-10 sesiones )
para una disminucién significativa de la frecuencia cardiaca en reposo y una
economizacién del sistema cardiovascular ( Hollmann / Hettinger , 1980 ). Otras
modificaciones cardiovasculares que produzcan un incremento del volumen maximo de
oxigeno se han de esperar como muy pronto después de unas 10 semanas ( unas 20
sesiones ) que es generalmente 4-6 meses.

La intensidad de carga efectiva de entrenamiento es entre ligera y mediana ( aproximada-
mente , el 50-70 % del maximo esfuerzo cardiovascular ) para el entrenamiento de base



con orientacion higiénica . Esto corresponde para nifios a frecuencias de unas 150 - 170 /
min. Puesto que el control de la intensidad a través de la frecuencia cardiaca resulta muy
dificil , resulta mas apropiado preestablecer la velocidad ( por medio del profesor o de un
alumno). Bushcmann propone para las diferentes edades velocidades de carrera atlética
que pueden servir de orientacion. Esta forma de control de la intensidad requiere , sin
embargo , una sensibilidad del profesor para la velocidad que no se puede obtener sin una
buena experiencia en carreras. Para la practica de resistencia para principiantes queda
finalmente solo el control individual a través de la respiracion : " correr de forma que se
permita todavia una conversacién con los companeros mediante frases unidas sin que
llegue a faltar el aire" . Asi se evita al menos sobrepasar la intensidad superior de carga.

e Métodos de entrenamiento apropiados son las variantes del método continuo (carrera
campo traviesa, por el bosque, cross, carrera de obstaculos, fartlek, carera de orientacién
adaptada al nifio) y cargas intervalicas (juegos, juegos paradeportivos colectivos, relevos),
siempre que en estas Ultimas se evite al maximo la implicacion de la capacidad
anaerobica, adaptando adecuadamente la duracion e intensidad de la carga y la extension
de las pausas. El fundamento esencial dentro de la metodologia del entrenamiento es en
este contexto la constante alternancia de los métodos de entrenamiento y también de sus
contenidos. Ademas de la carrera atlética también se ha de incluir —siempre que el marco
organizativo lo permita-, por ejemplo, el ciclismo, patinaje sobre ruedas, excursionismo,
natacion, remo, piraglismo, esqui de fondo y patinaje de velocidad sobre hielo. Una
postura positiva frente al deporte de resistencia sélo se puede conseguir o bien se
mantiene cuando el entrenamiento resulta variado. La tabla 64 ofrece algunos ejemplos de
entrenamiento de la resistencia para nifios, en BUSCHMANN (1986, 90-115) se encuentra
una coleccién amplia de formas de entrenamiento.

e Siporrazones internas del deporte escolar (por ejemplo, nimero de horas de educacion
fisica y su distribucion, otros objetivos establecidos en el plan educativo) no siempre de
permita la realizacion regular del entrenamiento de la resistencia, necesaria desde el punto
de vista biolégico, se ha de realizar un "entrenamiento periodizado de la resistencia". Con
eso se entiende la realizacion concentrada y preferencial de sesiones de entrenamiento de
la resistencia (2 a 3 veces por semana) a lo largo de 4-6 semanas. De esta forma, la
resistencia se puede mejorar notablemente. La capacidad de rendimiento en edad infantil
no se perdera después ya que en los siguientes periodos de deporte escolar marcados por
otros objetivos (por ejemplo, la coordinacion, la velocidad) puede mantenerse el nivel de
resistencia alcanzado con juegos y el entrenamiento de la condicion fisica. Dos "periodos
de entrenamiento de la resistencia" de este tipo en un curso escolar son mucho mas
eficaces que clases puntuales de resistencia repartidas durante un espacio mas largo de
tiempo. Esta ultima forma es practicamente ineficaz cara a un mejoramiento.

Propuestas de intensidades adecuadas a edad a través de la velocidad de carrera
(km /h/) para cargas de 12 y 30 min, respectivamente (modificado en base a
BUSCHMANN, 1986, 57)

Carrera de 12 minutos Carreras de 30 minutos
Edad (afios) Chicos Chicas Chicos Chicas
7 8-10,5 8-9
8 10,7510 9,75 9,25
9 1110 109,75
10 11,5 10,5 10,5 9,75

11 11,75 10,5 10,75 10



12 11,75 10,75 1110

13 12,25 11 11,5 10,5
14 12,511,5 11,75 10,75
15 12,5 11,75 12,25 10,75
16 13 11,75 12,5 10,75

Ejemplos de formas de entrenamiento adecuadas para el nifio

Siguiendo el principio continuo

Carreras de varios minutos (¢,quién puede correr durante 1, 2, 3, etc. minutos?)
Carreras de varios minutos siguiendo el sistema de la piramide (1-2-3-2-1 min)
Certificado de resistencia I, Il, 1l (5, 10, 15 min de carrera continua)

Carreras en triangulo con la consigna que las esquinas se han de alcanzar en
determinado momento ( por ejemplo, al silbato) .Llegar a mantener una velocidad de
carrera constante.

Carrera en el laberinto: en un terreno de dificil orientacion se recorre una distancia lo

mas larga posible teniendo que seguir unos indicadores.

Correr acompafiado por el compafiero que va en bicicleta: después de determinados
tiempos de carga se cambian .

Siguiendo el principio intervalico

Pequefios juegos como blanco - negro, competicion por numeros, el hombre negro.
Relevos: relevos de vaivén, relevos con vuelta, relevos en circulo sin fin (con tareas
adicionales en cuanto a la forma de desplazamiento y transportando objetos).
Pequenios juegos colectivos como balén rodado, futbol sentado, rugby.

Deportes colectivos como balonmano, baloncesto, futbol, hockey, modificando
adecuadamente las dimensiones del campo y el reglamento.

Recorrer figuras: figuras o numeros dibujados (con la maquina de trazar las lineas del
campo de futbol) se recorren siguiendo el trazado.

Durante la pubertad (sobre todo en la primera fase puberal) existen por una parte
las mejores condiciones —debido a la maduracidén — para desarrollar la resistencia
aerobica y, por otra, se produce un retroceso de la resistencia natural en caso de
ausencia de los estimulos de carga correspondientes. Ademas, en esta edad
suele faltar la motivacion adecuada para las cargas monotonas del entrenamiento
de la resistencia. Luego, nos encontramos ante una cierta problematica para
desarrollar eficazmente un entrenamiento de la resistencia en el deporte escolar.

Los métodos de entrenamiento preferenciales en esta fase son el método continuo variable
(fartlek, carrera alternando la velocidad, carrera de obstaculos) y cada vez mas también el
método intervélico extensivo e intensivo. La variante extensiva del método intervélico con
intensidades medias de carga sirve mayoritariamente para fomentar la capacidad aerdbica
(sobre todo, el rendimiento cardiaco) y la variante extensiva con intensidades submaximas
e intervalos cortos para desarrollar la capacidad anaerobica (ante todo, la produccion
energética anaerébico-lactacida, en menor grado la tolerancia para el lactato).



e Los contenidos y formas del entrenamiento varian mucho en comparacion con la edad
infantil. Las formas adecuadas a esta edad se centraran en careras sobre diferentes
terrenos, carreras con acompanante sobre bicicleta, policoncursos de resistencia (por
ejemplo, correr + bicicleta, remo + natacion) o bien relevos interminables (por ejemplo,
distribuyendo tres corredores para cada vuelta a la pista), carreras sobre colinas y juegos
deportivos (futbol, balonmano de campo grande, baloncesto campo de juego aumentado).

e Por el hecho de que el retroceso de capacidades fisicas adquiridas en esta edad es
relativamente rapido por falta de cargas especificas no sera apropiado el "entrenamiento
periodizado de la resistencia" como solucion para el deporte escolar, tal como ocurrié en la
edad infantil. Solo se puede prever un incremento de la capacidad de resistencia con un
minimo de 2 a 3 cargas por semana (de 30 o bien 20 minutos de duracion efectiva, cada
una). El mantenimiento de un minimo higiénico de resistencia adquirido se alcanzara con
un minimo de una clase de educacion fisica especificamente dedicada al desarrollo del
deporte escolar que los/las alumnos/as de esta edad se han de estimular a actividades
auténomas en el tiempo libre (una vez por semana, como minimo) o bien que se ofrezca la
oportunidad de entrenamiento suficiente y regular dentro de los grupos de interés y de
rendimiento organizados por el centro.

e Laimportancia de concursos de resistencia para el entrenamiento de la resistencia
enmarcado en el deporte escolar no se debe de subestimar cara a la motivacion para el
entrenamiento. Esto se refiere tanto para la edad infantil como la juvenil. Las posibilidades
se dan dentro de los grupos de interés (por ejemplo, serie de sesiones de footing con una
puntuacién acumulativa), entre diferentes cursos escolares edades (por ejemplo,
concursos de relevo, existiendo en cada caso un equipo primero, segundo, tercero, etc., o
una puntuacion total de todos los miembros de un curso) y en un nivel global de la escuela
(campeonatos escolares en diferentes modalidades de resistencia).

e Los controles de rendimiento no pueden faltar en el ambito del deporte escolar. Resulta
indispensable medir en determinados momentos la capacidad de resistencia mediante
tests con el fin de poder determinar las cargas 6ptimas para el entrenamiento de la
resistencia de nifios y jovenes y para ver el progreso alcanzado en el rendimiento. De la
multitud de pruebas existentes se prestan para ello mejor el test de Cooper de 12 minutos
o el de 15 minutos de carrera (segun PAHLKE/PETERS, 1979). En ambas pruebas se
debe de realizar durante un tiempo preestablecido (12 y 15 minutos, respectivamente)
corriendo o bien caminando la mayor distancia posible. A través de las tablas de
rendimiento elaboradas podemos valorar el nivel de resistencia de cada alumno en funcion
de la distancia recorrida. Pruebas de duracion inferior o de distancias mas cortas no son
apropiadas para determinar la capacidad de resistencia aerébica, puesto que la resistencia
anaerdbica adquiere mayor peso con cargas mas cortas. Esta también es la razén por la
que distancias de 600 - 1.200 m no son adecuadas para pruebas para edades infantiles.
Con la meta de ser el mas rapido posible se provoca justamente lo que os nifios de esa
edad aun no poseen (abastecimiento energético por via anaeroébica).

Evaluacion del rendimiento en test del Dr. Kenneth Cooper para nifios y jovenes.
(Para las chicas se descuentan en cada distancia 200 m).

Anos
Condicion 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
fisica
Excelente | 2600 | 2650 2700 | 2750 | 2800 | 2850 2900 | 2950 | 3000 3050
Muy buena | 2400 | 2450 | 2500 2550 | 2600 | 2650 2700 2750 2800 2850

Buena 2000 2050 | 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450



Satisfactorio | 1600 | 1650 | 1700 1750 1800 1850 | 1900 | 1950 2000 2050
Deficiente | 1000 | 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450

El deporte asociativo ( de rendimiento infantil — juvenil)
La edad escolar temprana y tardia (8-12 afios) coincide en la mayoria de los
deportes de resistencia con el nivel del entrenamiento de los fundamentos . La
natacion es una excepcion .Alli se entrena al final de este nivel de entrenamiento
con volumenes mucho mas elevados que corres- ponden al nivel del
entrenamiento de profundizacion. En cuanto a la carrera atlética se pueden
destacar las siguientes lineas maestras para un entrenamiento de la resistencia
adaptado a la edad.

e El volumen de entrenamiento es de 5-6 horas semanales ( = 30 — 50 km. ver tabla ); la
intensidad es mayoritariamente mediana a submaxima ( método continuo extensivo
método continuo variable ) . En ocasiones también se trabaja la capacidad aerdbica
maxima ( método continuo intensivo , método de repeticiones con carreras de velocidad
).Esto ultimo se requiere para la 6ptima formacion del sistema cardiovascular , aplicandolo
de forma reflexionada . Los valores de lactato producidos se sitian algo por encima del
umbral anaerdbico ( 5-6 mmol / I).

e El entrenamiento de los fundamentos ya se tiene que periodizar ( estructuracién del afio de
entrenamiento ) , concretamente de forma que las condiciones climaticas( invierno) y las
vacaciones escolares marquen los periodos de transicion entre los bloques de
entrenamiento y de competicion . Las competiciones forman en primer lugar un medio de
entrenamiento , por lo que el entrenamiento y las competiciones se realizaran
paralelamente a lo largo de todos los periodos de competiciones.

e Buschmann ( 1986 , 66) propone valores normativos para el control del rendimiento al final
del entrenamiento de los fundamentos ( 12 afios ) . El nivel del entrenamiento de
profundizacién ( que a su vez se puede subdividir en dos fases ), se ubica generalmente
dentro de la pubertad ( entre los 13 y los 17 afios aproximadamente ) . En el supuesto que
se haya pasado previamente por un entrenamiento de los fundamentos se pueden
establecer las siguientes directrices para las cargas de entrenamiento ( de la carrera
atlética ):

Control del rendimiento al final del entrenamiento de base

Chicos Chicas
100 m. 15.0 15.4
800 m. 2:30 - 2:35 2:45 - 2:50
1.000 m. 3:05-3:10 3:15-3:20
3.000 m. 10:30 — 10:45 11:30 — 11:45
10.000 m - de 40 minutos 40 — 42 minutos

Medio Marathon (21 .095 | 1 h 35 min-1 h 45 min. 1 h 40 min -1 h 50 min.
m.)



e El volumen de entrenamiento se incrementa durante la primera fase ( 13/14 afios) hasta 6-
7 horas semanales ( unos 60 km. ). Una de las 5 sesiones de entrenamiento deberia tener
una duracion de dos horas para favorecer mas el desarrollo de la capacidad aerdbica . La
intensidad de la carga se incrementa a nivel global ya que las variantes intensivas de cada
uno de los mé-todos continuo (intensidades submaximas ) e intervalico ( intensidades
submaximas a maximas) alcanzan mayor utilizacién . El porcentaje de cargas
mayoritariamente anaerdbicas sube asi a un 20 % del entrenamiento total.

¢ Enla segunda fase del entrenamiento de profundizacion ( 15 — 16 afios), el volumen del
entrenamiento se situa en 8-9 horas semanales ( unos 80 km.). Una de las 6 sesiones de
entrena-miento ha de ser de dos horas de duracion y como minimo una mas de 90
minutos. La intensi-dad media de carga no sufre mas incrementos . Mas bien sera asi que
la intensidad incrementada de la primera fase recibe una mayor acentuacién en su
volumen . La parte de las cargas anaerdbicas sube al 25 % .

¢ Volumen e intensidad en el entrenamiento de profundizacion

Edad Sesiones de | Volumen Intensidad Relacién aerdbica-
entrenamiento anerdbica
13/14 5(1x2horas | 60 km. 5 min. / km 4/5:1
)
15/16 6 (1x2horas 80 km. 5 min. / km. 4:1
)

e La periodizacion anual del entrenamiento de profundizacion se rige principalmente por los
mismos criterios que el entrenamiento de los fundamentos . Solamente se incrementa la
intensidad a igual volumen durante el periodo de competiciones importantes. Por lo demas
, las numerosas competiciones ( unas 15 — 20 por afio) siguen manteniendo su caracter de
competi-ciones de entrenamiento . Al no ser asi , esta multitud implicaria una clara
sobrecarga psico-fisica.

e Finalmente indicaremos en una tabla sindptica de nuevo la necesidad de diferenciar las
cargas en funcién de la edad dentro del ambito del deporte escolar y de rendimiento. Una
vez acabado el entrenamiento de profundizacion ( al final de la segunda fase puberal ) se
inicia el entrenamiento de rendimiento , con una cierta especializacion en distancias o bien
modalidades. Para este nivel de entrenamiento seran validos los criterios del
entrenamiento con adultos .

Sinopsis de las cargas adecuadas a los niveles de edad en el deporte escolar y de

rendimiento
Nivel de Deporte escolar Deporte de rendimiento
edad
Edad Entrenam. Periodico de la 8-12 Volumen : 5-6 horas por
escolar resistencia . 4-6 semanas afos semana
temprana con un volumen de 45 | Entrena-
/semana miento (30-50km.)
(6 — 9 anos ) de base
Intensidad : ligera ( 50-60 Intensidad : mediana —

%) airthmaxima



Edad
escolar
tardia

(10-12
afnos)

12 fase
puberal

(13-15 var.

)

(12-14
muj.)

22 fase
puberal

(15-18 var.

)

(14-17
muj.)

Entrenamiento periddico submaxima

de la resistencia , 4-6
semanas ; volumen : 45’
/semana ( 9 km)

Intensidad : ligera (50-60

%)
Clases regulares( 2-3 13-14 Volumen : 6 —7 horas /
sesiones de afnos semana
entrenamiento semanal) | Entren.
de (60-70km.)
Volumen : 60 min. profundi-
semana 5 sesiones de entrenamiento
zacion
( grupos voluntarios: Intensidad : mediana -
trabajo autonomo y submaxima
especifico) 15-16 Volumen : 7 -8 horas /
afnos semana

Intensidad : mediana

Intensidad : mediana -

_ 0,
(60—75 %) Submaxima

Bibliografia : "El nifio y el deporte" —Dr. Marcos Becerro J.F. — Espana

Prof. Ariel Tejera



Respuesta metabdlica al ejercicio

Mariano Gonzalez Martin

Profesor de Educacion Fisica. -Entrenador de Voleibol del equipo cadete femenino de la
Universidad de Sevilla. -2° entrenador del equipo senior del mismo Club

Resumen Se presentan los efectos a nivel fisioldgico que tiene el ejercicio fisico en el
organismo humano de modo que se pueda entender con claridad por ejemplo: équé
esta pasando en mi cuerpo cuando tengo agujetas y por qué las tengo?, ¢por qué el
musculo (esquelético) no da mas de si en determinada actividad y tras cierto trabajo?,
etc. En primer lugar hago mencion a la importancia del metabolismo en el ejercicio para
una mentalizacion del lector sobre lo que a continuacion va a leer. Lo he clasificado en:
A) Efectos que produce el calentamiento. B) Efectos del entrenamiento (en general) a
nivel: circulatorio, endocrino, muscular... C) Efectos del entrenamiento aerdbico y
efectos del entrenamiento anaerébico. D) Efectos del entrenamiento especifico: en
resistencia, fuerza, velocidad Los efectos que menciono son los beneficiosos y
perjudiciales de entrenar sdlo el entrenamiento especifico mencionado sin tener en
cuenta los demas (no se tienen en cuenta entrenamientos combinados).
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Fundamentacion del trabajo

Este estudio lo he realizado porque considero que es de vital importancia el conocimiento,
por parte de todos aquellos que, de alguna manera u otra, trabajamos o estamos
relacionados con la educacion fisica y el deporte (maestros, licenciados, entrenadores...),
de los efectos de la realizacion de la actividad fisica en el organismo humano (a nivel
fisiologico).

No podremos ser buenos profesionales si desconocemos las consecuencias de nuestra labor
profesional en aquellos/as con los que trabajamos. Actualmente en mi quehacer diario y
particularmente en las relaciones con otros técnicos detecto un gran desconocimiento del
por qué de nuestra actuacion formativa (en particular en el ambito deportivo). La gran
mayoria realizan sesiones de entrenamiento (con una estructura que en muchos casos esta
desorganizada o sin unos objetivos claros) de un cierto modo sélo porque asi se lo
impartieron en los diferentes cursos deportivos (necesarios para la obtencion del titulo de
monitor, preparador...): preguntémosles por qué antes de la parte principal de la sesion
realizamos un calentamiento y veremos que muchos de nuestros companeros no conoceran
la respuesta, o bien pregunten por qué realizamos el entrenamiento en velocidad al
principio y no al final de la sesion... veran que muchas de estas preguntas no encontraran
respuesta en algunos compaiieros. Debemos tener claro que el mayor afectado por este
desconocimiento sera el deportista cuya salud se encuentra en nuestras manos y, como
opino que es comun el deseo de que nuestros deportistas obtengan un buen estado de
salud, considero que este trabajo tiene una gran relevancia a tal efecto ya que con su
lectura quizas encontremos respuestas a algunas de esas preguntas y puede que incluso
nos ayude a entender mejor como funciona nuestro cuerpo y las causas de ese
funcionamiento.

Importancia del metabolismo en el ejercicio

El metabolismo es muy importante en el ejercicio porque es el responsable ultimo de que
podamos realizar dicho ejercicio. El tener un buen metabolismo es requisito indispensable
para un buen aprovechamiento de nuestras capacidades en la realizacion de cualquier
gjercicio fisico.



El metabolismo se refiere a todas aquellas sustancias que es necesario poseer o producir
para la realizacion de un ejercicio, tales como las sustancias energéticas (ATP), sustancias
producidas durante el ejercicio y que son parte de las reacciones metabdlicas (fosfato de
creatina, acido lactico...) y otras sustancias como hormonas (Adrenalina, Noradrenalina...) o
combustibles de reserva (glucdgeno, azlcar sanguineo, reservas de acidos grasos).

Debemos darnos cuenta de que todas las reacciones que a continuacion detallamos no
pueden entenderse asi, como reacciones independientes (aunque es asi como se estudian
para poder diferenciarlas, clasificarlas y para un mejor entendimiento de las mismas) sino
que todas las reacciones forman parte de un todo. Todas se dan al mismo tiempo o son
provocadas unas por otras de modo que se forma una cadena ciclica que persigue un
mismo fin, el mejor funcionamiento del organismo humano. Ademas debemos comprender
la importancia de las reacciones metabdlicas en el ejercicio ya que sin ellas no podria
producirse tal ejercicio (por ejemplo: sin ATP no hay movimiento del musculo
esquelético...).

Vamos a hacer un repaso a grosso modo de todo lo que ocurre en el organismo humano
cuando realizamos un ejercicio. No vamos a especificar las variaciones que se producen en
estas respuestas segun aspectos mas particulares del ejercicio como son temperatura
ambiente, humedad del aire, ejercicio realizado en altura o en profundidad, edad o sexo del
sujeto, etc, debido a que esos campos no corresponden a este trabajo y ademas podria
elaborar un manual si tuviera que exponer todas estas variaciones. A pesar de ser un
trabajo muy superficial me parecen suficientes los efectos al ejercicio que enumero en el
mismo.

Efectos del calentamiento en el organismo humano

e Intensificacion de la circulacion sanguinea: que viene dada por 3 factores:

Aumento de la frecuencia cardiaca (fc): Se da una estimulacién debido a la
excitacion de la Adrenalina.

Aumento de la presion sanguinea: Las glandulas suprarrenales producen
Adrenalina y Noradrenalina. La Noradrenalina produce una vasoconstriccion
periférica (vasos sanguineos cutaneos disminuyen su diametro y asi los
musculos reciben mas sangre). Debido a este aumento de la sangre en el
musculo, aumento de la frecuencia cardiaca y aumento de la resistencia
periférica, se da un aumento de la presién sanguinea (se dilatan las
arterias que dan sangre al mulsculo para compensar este aumento de
presion).

Aumento del volumen sanguineo en circulacion: Este permite llevar mas
sustratos y O, hacia los musculos y eliminar los desechos. Asi se evita una
hiperacidosis del musculo (descenso del pH) que puede alterar su
actividad, desnaturalizando las células.

e Aumento de Ila frecuencia y amplitud de Ila respiracion:
Cuando el organismo alcanza una temperatura media de 38'5-39 °C, el equivalente
respiratorio (relacion entre ventilacién y consumo de O,: VE/VO,) es mas favorable
y se consigue el consumo maximo de O,. El ajuste respiratorio acusa un retraso al
inicio del ejercicio. Después, la ventilacion alcanza un estado estable. Lo que
pretende el calentamiento es llegar antes a este estado estable ("steady state"),
por medio de un aumento del volumen de la ventilacion.
NOTA: El "dolor de costado" se da por una subalimentacion de O, del diafragma
(el cual juega un papel importante en la respiracion abdominal) lo que provoca una
acidosis local elevada,esta produce el "dolor de costado".



Reduccion de la viscosidad muscular:
Unos 15-20 minutos de carrera lenta eleva la temperatura corporal a 38°5 °C
aproximadamente. Esta temperatura es la necesaria para reducir la viscosidad del
musculo (el roce de las fibras musculares entre si) y aumenta la elasticidad, lo que
tiene como resultado un mejor rendimiento y evita posibles lesiones.

Mejora de la alimentacion de E (energia) y de O,
La elevacién de la temperatura implica una disociacién mas rapida del O, fijado en
la sangre por la hemoglobina. La mejora de la alimentacién de substratos
energéticos (glucosa, aminoacidos -aa- y acidos grasos) se da por un aumento de
la degradacion selectiva en el mudsculo de fuentes de energia y por el aumento de
la irrigacién sanguinea en los musculos.

Aumento de la temperatura corporal:
Es debido a las reacciones metabdlicas que se dan en el organismo. Las reacciones
quimicas que se dan en el organismo liberan energia que aumenta la temperatura.
Este aumento en exceso puede ser perjudicial porque puede desnaturalizar las
células. El cuerpo humano dispone de varios mecanismos para liberarse de esta
excesiva temperatura: sudoracion...

Mejora de procesos neuromusculares:
La reducciéon de la viscosidad mejora la cooperacion neuromuscular y la
coordinacion motriz lo que reduce las necesidades de substratos energéticos y la
fatiga. Conjuntamente a la reduccién de viscosidad se da el aumento de Ia
temperatura, lo que provoca una aumento de la velocidad del sistema nervioso y
mejora la sensibilidad de los receptores propioceptivos.

Aumento del estado de vigilia:
El calentamiento provoca una predisposicion psiquica al ejercicio que mantiene un
estado de vigilia y mejora la atencion.

Distension de tendones y ligamentos.
Liberacion de Glucosa por la circulacién.

Aumento del volumen sistdlico.

Efectos generales del entrenamiento

Sistema Circulatorio:

Corazon mas grande: La cavidad es mas amplia y el miocardio tiene mas fuerza,
por lo tanto ésto le permite latir con menor esfuerzo y frecuencia a la vez que
envia mas sangre en cada sistole.

Mas capilares funcionando: Pueden aumentar hasta en un 42 %.
Mejor conduccidon sanguinea: Porque aumenta la elasticidad sanguinea.

Mas y mejor constitucion de la sangre: Aumenta el nimero de glébulos rojos
(5 millones o0 méas), mas hemoglobina (16-17 mg/cm?),...

Mejor equilibrio del pH: El pH se encarga de neutralizar los acidos del
organismo.

Menos grasa y sustancias lipoides en la sangre.

Mejor perfusion sanguinea a nivel capilar.



Sistema Nervioso:

Mayor velocidad VY eficacia del SNC para:
a) Recibir una percepcién
b) Proyectar el acto motor
¢) Dar ordenes (impulsos nerviosos) a los musculos.

Mejor influencia del parasimpatico en:
a) Corazon y circulacion
b) Respiracion
C) Sistema endocrino
d) Metabolismo
e) Sistema excretor

f) Sueno mas rapido y profundo.

Sistema muscular-articular:

Mejor alimentacion de la fibra muscular: Con lo que aumenta el grosor y la
masa muscular.

Fortalecimiento de tendones, ligamentos y membranas musculares:
Sarcolema, perimisio y epimisio.

Aumenta la cantidad de: Fosfato de Creatina, Glucdgeno, Calcio (Ca), Potasio
(K), Magnesio (Mg), y se dan modificaciones en la cronaxia (excitabilidad) debido al
aumento de la masa muscular.

Sistema endocrino:

Higado alcanza una mejor capacidad de destruccion de productos de
deshecho.

Aumentan las secreciones (hormonales) de las glandulas relacionadas

con el ejercicio:
suprarrenales, pancreas... ---> Mas produccién de Testosterona, Adrenaling,
Glucagon, Catecolaminas, hormonas tiroideas, insulina... ---> Mejor sintesis y

deposito de Glucdgeno en higado, aumento de captacion de aminoacidos... ---> Se
eleva el metabolismo.

Metabolismo:

Mejor produccion de ATP: Y en mayor cantidad, por tanto.
Mejor produccion de Fosfato de Creatina: Y en mayor cantidad.

Aumento de combustibles de reserva: Glucogeno, azlcar sanguineo, reservas
de acidos grasos.

Mejor sintesis del acido lactico (glucolisis): El sobreentrenamiento da una
peor sintesis del acido lactico lo que puede producir fatiga crénica que se

manifiesta en:
1) Simple agotamiento
2) Astemia (pérdida del tono muscular)

3) Derrumbamiento total y agudo.

Adquisicion de nuevas estructuras productoras de sangre: Mejor
aprovechamiento de O, y retirada de CO,.



Efectos del entrenamiento aerdbico y anaerdbico

Cambios del sistema aerobico: (resistencia)

Mayor capacidad de las mitocondrias del musculo esquelético para generar
ATP: Mediante fosforilacion oxidativa.

Aumento de la cantidad y el tamaiio de las mitocondrias.
Aumenta la capacidad del misculo para movilizar y oxidar grasas.
Aumenta la capacidad para oxidar carbohidratos.

Adaptacion de la fibra muscular al tipo de ejercicio: Las fibras no cambian (de
rojas a blancas o viceversa) sino que el musculo desarrolla su potencial ya existente,
es decir, desarrolla fibras ya existentes aunque no desarrolladas hasta ahora.

Aumento del peso magro corporal.
Disminucion de la presion sistolica y diastolica.
Puede haber hipertrofia selectiva de diversas fibras: Debido a una sobrecarga.

Aumento de la mioglobina en el musculo esquelético: Puede haber un aumento
de hasta un 80 % en los animales, actualmente se esta investigando si este aumento
se da también en el organismo humano. Este aumento de mioglobina conlleva un
aumento de O, en la célula.

Cambios del sistema anaerdbico: (velocidad y potencia)

Aumento de substratos anaerdbicos (en estado de reposo): Mejora de la fuerza
en un 28 %, aumento del ATP, PC, Creatina libre, Glucogeno.

Disminucion del peso y grasa corporal.

Aumento de la cantidad y actividad de enzimas: claves para controlar la fase
anaerdbica de la degradacion de la Glucosa (en fibras musculares de contraccion
rapida).

Aumento de la tolerancia al acido lactico: Se cree que esto es debido al aumento
de los niveles de Glucogeno y de enzimas glucoliticos.

Efectos del entrenamiento especifico

Efectos de la resistencia:

Beneficiosos:

Aumento de la cavidad cardiaca: El corazon recibe e impulsa mas sangre.

Fortalecimiento y aumento del grosor del miocardio: El corazén impulsa mas
sangre.

Disminucion de la frecuencia cardiaca: El corazon descansa mas tiempo en cada
sistole.



Creacion de nuevos capilares: Mejora de la irrigacion sanguinea ---> mejor
suministro.

Aumento de la cantidad de sangre: Se transporta mds O, y mas materias
nutritivas.

Ampliacion de la capacidad pulmonar: Respiracion més eficaz.
Activacion de organos de desintoxicacion: Higado, rifiones. ..

Activacion de glandulas endocrinas (suprarrenales...): Mayor produccion de
Cortisona, Adrenalina, Noradrenalina...

Mayor produccion de leucocitos y de la linfa: Mayor capacidad defensiva.
Aumento de la capacidad de absorcion de O,.

Mejora la capacidad de mantener los niveles de pH constante.
Disminucion del peso corporal: grasa.

Activacion del metabolismo.

Perjudiciales:

Corazon es mas grande, pero mas blando: Es poco eficaz.
Aumento del peso corporal: Por hipertrofia muscular.

Disminucion del potencial energético de la célula: Por entrada de Na y H,O, y
salida de K, debido a la intoxicacion del tejido.

Mayor tension y espesamiento muscular: Menor difusion de O, en tejidos y riesgo
de lesiones.

Aumento de la tension arterial.

Efectos de la fuerza:

Beneficiosos:

Mejor irrigacion sanguinea.
Aumento del grosor de la fibra muscular.

Fortalecimiento de las membranas musculares (Sarcolema, Perimisio,
Epimisio): Debido a un aumento de las proteinas en el musculo.

Aumento de la cantidad de hemoglobina en el musculo.
Aumento de la cantidad de glucégeno en el musculo.

Aumento de la sensibilidad del musculo a los influjos nerviosos: Mayor
efectividad en la cronaxia.

Aumento de la cantidad de miofibrillas.

Mejor resintetizacion del ATP.

Perjudiciales:



Excesiva hipertrofia muscular.
Aumento excesivo del peso corporal.

Agotamiento de los sistemas energéticos (sobre todo anaerébicos).

Efectos de la velocidad:

Beneficiosos:

Mejora en la velocidad de contraccion (muscular).

Mejora de los procesos de periodo latente y de velocidad de reaccion.

Perjudiciales:

El organismo se cansa de este sistema de entrenamiento en excesos.
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Edad

Factores que inciden en desarrollo de las capacidades frente al ejercicio.

Extracto del libro “Fisiologia del Ejercicio”, Morehouse — Millar, Ed. El Ateneo

v Factores sexuales

Crecimiento, desarrollo y envejecimiento

Respuesta de los niios al ejercicio.

Los sistemas fisiologicos de los nifios no estan, aparentemente, tan bien
desarrollados como para satisfacer las demandas que impone un ejercicio
extenuante. Ese desarrollo se alcanza en la pubertad. Los nifios menores de 12
anos poseen un sistema nervioso simpatico muy activo, que los predispone a un
volumen minuto alto y al facil agotamiento de su capacidad de resistencia en
actividades que la requieran, como la carrera. Carecen de capacidad para emplear
el oxigeno en la forma en que lo hacen los jovenes de mas edad, a causa de su
volumen sistolico relativamente menor y, consecuentemente, de la menor
capacidad para incrementar la circulacion sanguinea a través de los pulmones.
Los nifios mas pequefos poseen, asimismo, menor provision de hidratos de
carbono como combustible.

La eficiencia mecanica neta ( trabajo realizado dividido por el exceso de oxigeno
utilizado por encima del nivel basal) durante una prueba ciclistica fue mayor en los
nifios de 9 a 11 afos. Estudios similares previos no concuerdan con este hallazgo;
de acuerdo con ellos los nifios prepuberes necesitaban menos oxigeno que los de
13 afos ara un gasto de energia dado de los musculos, y tenian también menor
eficiencia mecanica cuesta arriba.

Los procesos fisioldgicos cerebrales, nerviosos, cardiacos, pulmonares y renales,
coordinados para mantener la constancia normal del medio inter