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Fundamentos morfo-fisiologicos de la
mujer aplicados al deporte.

Autor; Guillermo Cuesta Belirdn de Lubiano

Instituto Municipal Deporte de Vitoria. (I.LM.D. Gasteiz)

Introduccion

Los Juegos Olimpicos de 1900 fueron la primera Olimpiada que
incluyé deportes para la mujer (tenis y golf). En los Juegos de
1984 s6lo 7 deportes olimpicos no tenian participacién de la mu-
jer. La participacién de la mujer en el deporte ha ido aumentando
progresivamente a pesar que hasta la década de los afios setenta
se desaconsejaba a la mujer participar en deportes que requerian
actividad fisica intensa (resistencia, fuerza...). En 1973 Miki Gor-
man realizé 2 h. 46 min. 36 seg. en la prueba de marathon y en
1983 Joan Benoit realiz6 en la marathon de Boston un nuevo ré-
cord del mundo 2 h. 22 min. 42 seg. Coincidiendo con esto, el
papel del deporte y ¢l ejercicio para la mujer cambié en nuestra
sociedad, con la aceptacién del jogging por la mujer como activi-
dad de recreo y beneficiosa para la salud. Asimismo, aumentaron
los estudios y publicaciones sobre la capacidad de rendimiento de
la mujer, hasta entonces escasas.

El objetivo de esta ponencia es poner de relieve algunas de las
caracteristicas y respuestas fisiolégicas de la mujer al ejercicio y
entrenamiento. Debe quedar claro desde el primer momento que
bisicamente 1a respuesta de la mujer al ejercicio y entrenamiento
no es diferente a la del hombre. Después de todo debemos recor-
dar que los mecanismos celulares controlados por respuestas bio-
quimicas y fisiol6gicas al ejercicio son los mismos en ambos sexos;
sin embargo, si hay diferencias en la magnitud.




Si observamos los resultados de los Campeonatos de Espaiia del
afio 1987 en algunas especialidades, podemos comprobar que el
rendimiento deportivo de la mujer oscila entre el 80-90% del
hombre, no existiendo diferencias significativas para ejercicios de
piernas y de brazos. Por otro lado, las diferencias son méximas en
el salto de altura y disminuyen en la natacién. Con estos datos en
la mente vamos a comentar cuales pueden ser los factores que
condicionan esto.

Especialidad Hombre/Mujer Coeficiente rendimiento de la mujer

Atletismo 800m .(SEN) . 1:48” . .2:05” .. (86%)
........... (JUN) . 1:52” ., .2:13” .. (85%)

....10000m ....... 28:44” | .34:15” . (84%)
Salto de altura(m) ..... 2:24”7 . 1:80” .. (80%)
Kayak K-1,500 . .(SEN) . 1:54” , .2:15” .. (84%)

........... (JUN) . 1:58” ..2:19” .. (85%)
Nataci6n 200ml ....... 1:52”7 . .2:03” .. (91%)

1.- Tamaiio y composicion corporal.

Quizés es la menos considerada y més clara diferencia entre am-
bos sexos. Las diferencias en la estructura 6sea entre el hombre y
la mujer son minimas antes de la pubertad. El pico de crecimiento
ocurre aproximadamente a los 12 afios en la mujer y a los 14 afios
en el hombre, hecho que coincide con el aumento del didmetro
biocromial y toracico. Existe una distribucién del tejido graso di-
ferente. Las chicas tienden a poseer relativamente més grasa en
tronco en los primeros afios de adolescencia, para luego tener si-
milar porcentaje en tronco y extremidades. En los chicos ocurre lo
contrario, luego mayor porcentaje en tronco (Malina y Bouchard,
1988).

En general, Ia mujer es unos 10 cms. mds baja, su peso total es de
15 kg menor. Su peso graso 5 kg mayor (23%, mujer y 12,5%,
hombre) y su peso libre de grasa es 19 kg menor. El hombre tiene
mayor longitud de piernas, el 56% de su altura (en la mujer que
es el 51%).

Algunas de las diferencias de rendimiento pueden empezar a ser
justificadas por estas diferencias morfolégicas. Asf por ejemplo, en
el salto de altura al tener el centro de gravedad més alto para el




hombre es ventajoso, y por el contrario, en natacién el mayor peso
graso de la mujer constituye una ventaja por un mejor indice de
flotacién.

2.- Sistemas de energia.

De los tres sistemas de energfa (ATP-PC, anaer6bico-lictico, via
oxidativa) los dos primeros precisan de més investigacion.

a) ATP-PC. Via anaerobia aldctica. Ha sido demostrado que la
concentracién muscular de ATP y PC en la mujer es similar al
hombre sobre 4mMkg-1 y 16 mM.kg-1, respectivamente (Hult-
man y col., 1967). Sin embargo, debido a que la masa muscular
total en la. mujer es menor, el total de disponibilidad de fosfdge-
nos durante el ¢jercicio son menores (en valores absolutos).

b) Anaerdbico-ldctuco. Via glucolitica anaerobia. Se ha sugerido
que la mujer posee unas caracteristicas en el misculo esquelético
mas favorables para el metabolismo oxidativo (aerobio) y que su
capacidad para obtener energfa de la via glucética anaerobia estd

. limitada respecto al hombre (menores lactatos postejercicio méaxi-
mo) Astrand, 1960; Hagerman y col., 1974; Jacobs, 1981). Sin em-
bargo, los lactatos méximos obtemdos por mujeres corredoras de
medio fondo demuestran que no existen diferencias entre ambos
sexos. Similares resultados ha obtenido Jacobs y col. en 1983 al
comparar la acumulacién de lactato intramuscular en hombres y
mujeres después del test de Wingate (30 seg.) Todas estas obser-
vaciones cuestionan la hip6tesis inicial por la cual la capacidad
glucolitica de la mujer estarfa limitada.

¢) Sistema 02. Via oxidativa. Numerosos han sido los estudios di-
rigidos a encontrar los mecanismos fisiolégicos que diferencian la
capacidad de resistencia entre ambos sexos. La variable més im-
portante para cuantificarla es la Potencia Maxima Aer6bica (méxi-
ma toma de oxigeno que un individuo puede alcanzar en ejercicio,
expresado por V02 max) representa una interaccién de potencial
biolégico y del grade de actividad fisica, aunque su combinacién
relativa no se conoce.

Antes se consideraba que las diferencias biol6gicas por factores
ligados al sexo en la capacidad de transporte y utilizacion del oxi-
geno que existe en la mujer era primario, (menor volumen sangui-
neo, menor concentracién de hemoglobina 25% en no entrenados
y 12% en entrenados, menor tamafio del corazém, cuya capacidad




10

de bombeo determina el oxfgeno que puede ser transportado a los
miisculos y menor masa muscular por peso corporal, 23% mujer
comparado con el 40% en el hombre), sin embargo, posteriormen-
te se sugiere que las diferencias radican en la falta de entrena-
miento. Asf Sparling en 1980 encontré diferencias entre hombres
y mujeres del mismo deporte y nivel de competicién menores que
entre no entrenados (14 y 24%, respectivamente).

Igual que las vias anaerdbicas, el V02 max es menor en la mujer
que en el hombre (15-25%) a partir de la pubertad en valor abso-
luto. Cuando el V02 max lo expresamos en relativo al peso corpo-
- ral libre de grasa (kg LBM) estas diferencias se hacen més peque-
fias (hecho que pone en desventaja a la mujer en actividades de
carga) entre el 5% y 9% (ml/kg LBM/min) Sparling, 1980.

El porcentaje del V02 max al que se encuentra la transicién aeré-
bico-anaerdbica es similar en ambos sexos. Puede ser determinado
por pardmetros respiratorios (umbral anaerébico) o por el incre-
mento importante de lactato (OBLA), siendo més dependiente del
metabolismo muscular que las diferencias cardio-respiratorias.

2a.- Entrenabilidad en la mujer. Los efectos del entrenamiento.

La discusién sobre el grado de entrenabilidad de la mujer estd
limitada por multiples variables que se modifican en cada estudio.
~ La influencia de factores como intensidad, frecuencia y duracién
del programa de entrenamiento, factores genéticos... y los efectos
espectficos del tipo de entrenamiento (potencia, resistencia, carre-
ra a pie, bicicleta, remo, kayak...) no permiten establecer conclu-
siones. A pesar de ello nadie duda de los beneficios que en la
mujer tiene como actividad fisica como se ha desmostrado en va-
rios estudios. '

Los cambios inducidos son similares a los observados para el
hombre: incremento de la potencia méxima aerébica (V02 max),
ventilacién méxima (VE max), incremento del pulso de oxigeno y
mejora del rendimiento a intensidades subméximas. Del mismo
modo, en el 80% de los estudios no se ha modificado la frecuencia
cardfaca maxima (FC max).

La mejora del V02 max en la mujer depende sobre todo del nivel
inicial (13%, si el V02 max inicial 42 ml.kg-1.min-16 mayor del
30%, si el V02 max inicial 33 mlkg-1.min-1) (Knowlton y col,
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1978) y de la composicién muscular (% fibras musculares ST)
Rusko y Rakhila, 1983.

Se ha sugerido que el mecanismo fundamental de mejora del V02
max puede ser diferente entre ambos sexos. El hombre por incre-
mento del volumen sistélico (Vs) y de la diferencia arterio-venosa
de oxigeno (d-av-02). Por otro lado, (Kilbom y Astrand, 1971} en-
contraron que en la mujer aumenta el {Vs) pero no varfa la (d-av-
02). (Cunninngham y Hill), 1975) atribuyeron esta hipétesis no a
diferencias entre los sexos sino a diferentes efectos del entrena-
miento determinado por la intensidad de este. SI la mujer entre-
naba altas densidades (70-1009%V02 max.) durante 12 semanas
también aumentaba la (d-av-02).

La sensacién de fatiga a un % del V02 max y nivel de lactato no
difiere del nivel de entrenamiento ni del sexo. Correspondiendo el
umbral de lactato (aproximadamente mmolL y 70% V02 max)
con un grado

13-14 (escala de Borg) sobre 20. Demello y col, 1987).

3.- Perfil hematolégico.

Varias diferencias fisiologicas entre ambos sexos son encontradas
en los indices hemotol6gicos. La mujer, por ejemplo tiene un va-
lor volemia, menor concentracién de hemoglobina, menor hema-
tocrito, mayor concentracién de lipoproteinas de alta densidad
(HDL), mayores niveles de estrégenos y menores de androgenos
que el hombre. Puesto que algunas de estas variables se han con-
siderado como responsables de las diferencias entre ambos sexos
en la fuerza y potencia aerdbica, se ha examinado su posible in-
fluencia.

El déficit de hierro por problemas nutricionales es un importante
problema en ambos sexos. A la posible depleccién de los dep6si-
tos por el entrenamiento se afiade en la mujer las pérdidas por el
flujo menstrual (pérdidas diarias de 1.3 mg de hierro). Las corre-
doras a pie tienen mayor riesgo que otros deportes.

4.- Fibras musculares.

La técnica de la biopsia muscular ha permitido a diferentes inves-
tigadores usar métodos histoquimicos y bioquimicos para exami-
nar las fibras musculares del hombre y la mujer y asf poder identi-
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ficar las similitudes y diferencias en la composicién asf como del
potencial metabélico de las fibras.

Se han establecido diferencias en la composicion de las fibras més
importantes entre atletas de resistencia y velocidad que entre los
sexos. El porcentaje de fibras de contraccién lenta (ST) para hom-
bres y mujeres no entrenados es del 52% y 51.2% respectivamen-
te, mientras que la media para mujeres deportistas varia entre 27.4
y 60.6%. Ignal que ocurre con el hombre, las mujeres entrenadas
para especialidades de resistencia presentan porcentjes mayores
de fibras (ST) (Costill y col., 1976). Del mismo modo, no existen
diferencias significativas en el porcentaje de fibras (ST) entre de-
portistas de ambos sexos en una misma especialidad, existiendo
diferencias en el tamafio de las fibras, siendo més grandes las fi-
bras St en la mujer y las FT en el hombre (Saltin y col., 1977).

Estudios realizados entre personas no entrenadas, reflejan que la
mujer presentan fibras musculares con porcentaje del area FT y
ST un 68 y 71% respecto al hombre, hecho que puede ser reala-
cionado con las diferencias en los porcentajes se han encontrado
entre mujeres deportistas de especialidades de fuerza y sprint. Sin
embargo, en mujeres entrenadas para competiciones de resistencia
las fibras musculares FT y ST es del 85% respecto a los hombrs
(en porcentaje del 4rea) siendo el porcentaje del drea de las fi-
bras ST/FT igual a 1.06, el mismo que para hombres entrenados
para la resistencia. Mientras el porcentaje de fibras determinado
genéticamente, el drea de la fibras puede determinar si existen
diferencias entre los sexos en la hipertrofia de las fibras FT por
defecto de entrenamiento anaerébico y/o fuerza.

El potencial oxidativo de las fibras musculares esta normalmente
reflejada por la actividad del enzima succinato-deshidrogenasa
(SDH). Los niveles de su actividad se incrementan por ¢l entrena-
miento, dependiendo principalmente de la intensidad y nivel ini-
cial de condicionamiento y siendo mayores en deportistas de resis-
tencia respecto a los de fuerza y sprint, en ambos sexos. Rusko y
col,, (1978) reflejé igual actividad (SDH) en esquiadores de fondo
de élite de ambos sexos, pero (Burke y col, 1977) encontré en
ciclistas hombres un 50% mayor actividad (SDH) que en mujeres
ciclistas. En mujeres entrenadas se han encontrado niveles de
(SDH) dobles que en hombres no entrenados.

Se ha sugerido cierta limitacién de la capacidad glucética en la
mujer (Komi y Karlsson, 1978; Nyggaard, 1981). Estudios realiza-
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5.- Fuerza.

dos en los enzimas glucoliticos lactatos-deshidrogenasa (LDH)
fosforilas a {(PH) no muestran diferencias significativas entre hom-
bres y mujeres practicantes de atletismo (Costill y col., 1976), pero
mujeres ciclistas si presentan mayores niveles de (LDH) y (PH)
que hombres ciclistas (Burke y col., 1977).

El miisculo de la mujer parece presentar unas mejores cualidades
para obtener energia por el metabolismo aerébico, como se de-
muestra en los estudios bioquimicos que sugieren una menor ca-
pacidad glicolitica que el hombre, un mayor contenido de lipidos
intracelulares (normalmente mayor en las fibras tipo ST), una uti-
lizacién del 50% del glucGgeno que el hombre en esquiadores, y la
mayor duracién de la mujer en ejercicios de muy baja intensidad
(20% MCV).

Aunque el hombre y la mujer parecen tener similar composicion
en sus fibras musculares, resulta necesario investigar las posibles
diferencias entre ambos sexos respecto al 4rea de las fibras y los
niveles de actividad enzimatica.

Las diferencias de fuerza entre el hombre y la mujer deben ser
examinadas desde dos puntos de vista:

a) Fuerza absoluta. De un modo general podemos decir que la
fuerza muscular de la mujer es aproximadamente un 65% respecto
al hombre, existiendo ademés diferencias entre los diversos grupos
musculares. (p.e. la musculatura del torax, brazos y hombros 40%;
antebrazos , mano 53%; tronco, espalda 60% y las piernas 73%.
Como media, un 55% en extremidades superiores y 70% en extre-
midades inferiores.

La explicacién de estas diferencias puede estar en que la mujer
presenta una menor masa muscular (60 a 85% respecto al hom-
bre), menores didmetros dseos y diferente grado de actividad fisi-
ca en sus grupos musculares. Bell y Jacobs en (1986) determinaron
la existencia de diferencias en la respuesta electromecdnica en
ejercicios de fuerza mdxima (tipo y proporcién del reclutamiento
de unidades motoras durante la contraccién, excitabilidad de las
motoneuronas y fenémenos eléctricos-bioquimicos asociados a la
contraccién-relajacién de las proteinas contréctiles). Esta diferente
respuesta observada no existe si la contraccion muscular es a un
porcentaje del méximo. Aura y Komi, (1986) observaron diferente
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capacidad eldstica mdxima en el misculo del hombre y la mujer
(46% y 41%, respectivamente).

b) Fuerza en relaccién al tamaifo corporal. Las diferencias dismi-
nuyen entre el hombre y la mujer si la fuerza se expresa en fun-
ci6én del peso corporal total (60% para EESS y 85% para EEII} y
atin mds en funcién del peso muscular (65% para EESS y 100%
para EEII).

No existen diferencias de fuerza entre los sexos si la expresamos
en funcién de la altura a edades comprendidas entre los 7 y 17
afios.

Sa.- Entrenabilidad de la mujer. Efectos del entrenamiento de pe-
sas.

El aumento de la fuerza muscular con el entrenamiento de pesas
en el hombre y la mujer ha sido demostrado por varios autores. El
porcentaje de incremento en la fuerza para la mujer en algunos
grupos musculares puede ser incluso mayor que en el hombre,
debido en parte a su més bajo nivel inicial (p.e. musculatura del
torax). Resulta importante destacar este hecho, puesto que se ha-
bia tenido una creencia de que la mujer era menos entrenable que
el hombre con respecto a la fuerza, Programas de entrenamiento .
de 10 a 12 semanas de duracién, dos o tres dias por semana, entre
8 y 15 repeticiones pueden producir incrementos de la fuerza del
28-31% en ejercicios como el press de banca (PB) y del 20 % en
ejercicios como las sentadillas (S) (Wilmore, 1974; Brown y Harri-
son, 1986), y del 37% (PB) y 28% (S) a las 24 semanas en depor-
fistas més entrenadas, con edades comprendidas entre los 16 y 23
afios (Brown y Wilmore, 1974).

A nivel de la composici6n corporal el entrenamiento de pesas,
apenas produce variaciones del peso corporal total en la mujer,
pudiendo existir pérdidas significativas del tejido graso y aumen-
to del peso muscular.

Se ha observado que el entrenamiento de pesas con cargas altas,
produce aumento del tamafio de los miisculos en los humanos y
en los animales, reflejo posiblemente de un aumento del didmetro
de las fibras musculares, no observindose signos de hiperplasia,
Sin embargo, similares incrementos relativos de fuerza producen
menor hipertrofia en la mujer que en el hombre (Hettinger, 1961,
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Wilmore, 1974). Incluso se han descrito incrementos del 44% en
la fuerza sin signos de hipertrofia, sugeriéndose como explicacio-
nes la menor concentracién de testosterona en la sangre de la mu-
jer y consecuentemente una mayor adaptacién neural al entrena-
miento de pesas en la mujer (hip6tesis no aceptadas por todos los
autores como Cureton y col, 1988).

Cureton y col, 1988 observaron cambios similares en el hombre y
la mujer después de un programa de entrenamiento de 16 sema-
nas con respecto a la fuerza y la hipertrofia muscular. La fuerza se
increment6 de manera significativa en el hombre y la mujer, en
flexores del codo (36.2 y 59.2%), extensores de codo (32.6 y
41.7%), flexores de rodilla (12.8 y 24.4%) y extensores de rodilla
(28.8 y 33.9%), respectivamente. Signos de hipertrofia muscular
son evidentes en los brazos, la circunferencia de los brazos au-
“ment6 un 7.9 en ambos sexos y el drea de secci6én muscular medi-
do por tomografia axial computerizada (TAC) aument6 7 cm2 o
16% y 5 cm2 o 23%. En las piernas no se observaron signos de
hipertrofia muscular, la circunferencia aument6 1.7 y 23% y el
drea de seccién muscular aument6 2.9 en ambos sexos. El diferen-
te grado de hipertrofia muscular inicial de los brazos y piernas
puede influir en estos resultados.

6.- La regulacién térmica.

La temperatura ambiental en la que se desarrollan muchas com-
peticiones puede ser muy variable (extremas), por lo que el equili-
brio térmico es dificil de mantener durante el ejercicio. A la pro-
duccién de calor metabélico se afiade la influencia de una posible
temperatura ambiental elevada que puede que exceda la capaci-
dad de disipar el calor del deportista. Los primeros estudios reali-
zados demostraron que podian existir diferencias en la termorre-
gulacién entre ambos sexos (la mujer presenta mayor stress de
calor que el hombre cuando ambos realizan una misma carga de
trabajo absoluta e intensidades muy altas del V02 max), sin em-
bargo, estudios més recientes cuestionan esta hip6tesis. La tempe-
ratura interna del organismo (Tc) durante el ejercicio estd rela-
cionada con la intensidad de trabajo (% V02 max).

El rendimiento cardiovascular juega un importante papel en la
regulacién térmica, y asi el entrenamiento de resistencia se asocia
con una menor (Tc) en reposo, un mayor volumen plasmético en
reposo y menor disminucién en ejercicio, una mayor entrada de
proteinas plasméticas al espacio vascular durante el ejercicio, una
menor frecuencia cardiaca, una mayor duracién del tiempo del
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ejercicio y un mads répido inicio de la sudoracién en el tiempo a
una (Tc). Cohen y Gisolfi, (1982) muestran que entrenamiento
fraccionado (interval training) al 90-95% FC max a 222 C, dismi-
nuye el tiempo de aclimatacién al calor (mejorando la tolerancia
térmica).

Se observa que la aclimatacién puede ser més ripida y eficiente
en la mujer, dado que la respuesta al calor depende en mayor par-
te de su rendimiento cardiovascular (més bajo inicialmente y con
mayor porcentaje de mejora en la mujer). Un aspecto que necesita
mayor investigacion es la importancia de factores morfolégicos en
la tolerancia al calor. Si tenemos en cuenta que la produccion de
calor durante el ejercicio es proporcional al peso corporal (wt) y
las pérdidas y ganancias de calor a través de la piel es proporcio-
nal a la superficie corporal (BSA), algunos autores concluyen que
la mujer puede tener cierta ventaja en calor hiimedo, puesto que
la mujer tiene una mayor relacién superficie corporal a peso cor-
poral (BSA/wt). Por otro lado, son varios los autores que sugieren
que esto puede a su vez explicar la menor tolerancia de las muje-
res en ambientes de calor seco (Avellini y col., 1980).

La influencia del ciclo menstrual es pequeiia o no tiene efecto en
el ejercicio expuesto al calor, Uno de los problemas que presentan
estos estudios es el pequeno tamafio de la muestra, sin embargo,
los resultados parecen confirmar que las variaciones de los niveles
hormonales a lo largo del ciclo menstrual no afectan de manera
importante la regulacién térmica al ejercicio en el calor, en la mu-
jer. Tan sélo destacar que en la fase folicular, la mis rdpida dis-
minucién del volumen plasmitico con el aumento de la hemoglo-
bina y osmoconcentracién, no influye en los indicadores de
aclimatacién al calor (T¢, FC, indice de sudoracién...).

Cuando existe deshidratacién antes de la exposicién al calor, am-
bos sexos muestran cambios similares.

7.- Alteraciones hormonales.

La participacién de la mujer en programas de ejercicio regular ha
hecho dirigir la atencién al estudio de la respuesta hormonal al
ejercicio por varias vias: a) modificaciones agudas hormonales aso-
ciados con el entrenamiento (estudios epidemiol6gicos de mujeres
entrenadas y no entrenadas, y estudio longitudinales de la funcién
menstrual en la mujer que participa en programas de entrena-
miento).
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El problema que se plantea en este tema es que varias hormonas
estan influenciadas por miltiples variables (variaciones diurnas,
episodios de secrecién, suefio o insomnio, alimentacion o ayuno,
dieta, temperatura, composicién y peso corporal, factores emocio-
nales, posicién del cuerpo, ejercicio...) Algunas de estas, s6lo 0 en
combinacién, pueden modificar los niveles hormonales y sus de-
terminantes (produccién, metabolismo, utilizacién y aclaramien-
to). Ademés de los efectos de una hormona pasa por la cuantifica-
cién de su concentracién local libre, nimero y afinidad de sus
receptores y potencia.

Del mismo modo, respuestas diferentes entre el hombre y la mu-
jer son con frecuencia debidas a diferencias en el rendimiento, du-
racién e intensidad del entrenamiento, més que a diferencias entre
los dos sexos.

7a.- Modificaciones agudas con el ejercicio.

El efecto del ejercicio en las gonadotropinas (hormona foliculo es-
timulante-FSH y hormona luteinizante-LH) por su liberaci6n fasi-
cay en las hormonas esteriodeas sexuales {(estrégeno y progestero-
na) por su hemoconcentracién resultante de cambios de volumen
plasmatico durante el ejercicio o disminucién del aclaramiento de
las hormonas en la sangre, es dificil de interpretar. Sin embargo,
el ejercicio breve e intenso causa elevacién de los niveles de tes-
tosterona y prolactina. El aumento de los niveles de testosterona
puede causar inhibicién por feedback de ia secreciéon de hormona
luteinizante originando alteraciones menstruales. La explicacion
de por qué la elevacién de los niveles de prolactina original ame-
norrea, no estd clara. La prolactina, parece alterar el ciclo mens-
trual por accién directa sobre el ovario.

7b.- Modificaciones crénicas y menstruales con el entrenamiento.

La frecuencia de alteraciones menstruales como el retraso de la
menarquia, irregularidades menstruales o amenorrea secundaria
es mayor en las deportistas (10-20%) que en la poblacién en gene-
ral (5%). Asi mismo su frecuencia es mayor en las corredoras a
pie (26-45%) y bailarinas de élite (33%) que entre las nadadoras y
ciclistas (12%). Determinar exactamente la influencia del ejerci-
cio, es muy dificil por multiplicidad de variables.

Las alteraciones menstruales suelen seguir las signientes fases:
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a) Retraso en la menarquia (por cada afio de entrenamiento in-
tenso retraso de 5 meses).

b) Alteracién del desarrolio adolescente (retraso en el desarrollo
del pecho, incremento de escoliosis, fracturas de stress (40-70%)...

¢} Acortamiento de la fase littea (22 parte del ciclo, menos de 10
dfas de duracién con bajos niveles de progesterona) dificil detec-
tar a no ser que se realice un estudio de infertilidad (determina-
cién de progesterona o biopsia endometrial los dias 21 a 23 del
ciclo). Es un fenémeno reversible y esté relacionado con variacio-
nes en el volumen e intensidad del entrenamiento. No requiere
tratamiento.

d) Anovulacién con niveles de estrégenos normales.

¢) Amenorrea con niveles de estrégenos bajos (estradiol menor de
39 ng/L, normal 107 ng/L).

* en estos dos fltimos casos el tratamiento estd basado en admi-
nistrar medicamentos hormonales siempre bajo control médico.

) Infertilidad.

Causas de amenorrea atlética: La pérdida de peso ( <48 kg) y teji-
do graso (<17,5%) que con frecuencia acompaiia al entrenamien-
to, puede originar amenorrea ain en ausencia de ejercicio (Frish,
1972), del mismo modo entecedentes de alteraiones menstruales,
cambios en la dieta (baja ingesta de carnes rojas y calcio...), suefio
y el stress fisico y emocional (prisiones, academias militares...)
puede contribuir a alteraciones menstruales. En todas estas cir-
cunstancias, la amenorrea es una situacion irreversible. En las co-
rredoras a pie se ha observado una relacién entre el volumen de
entrenamiento y la frecuencia de amenorrea (16 kms/sem, 6% y
113 kms/sem, 43%) Feicht y col, 1978. Otras causas pueden ser
neoplasias de la glindula pituitaria (exceso de prolactina), hipoti-
roidismo, fracaso ovdrico {menopausia), hiperandrogenismo, em-
barazo...

Mientras muchas mujeres obesas y delgadas tienen ciclos regula-
res, la incidencia de alteraciones menstruales (anovulacion, oligo-
menorrea, amenorrea, hipoestrogenismo) es mayor que en las mu-
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jeres normales por causas metab6élicas y hormonales. Los estroge-
nos son metabolizados de diferente manera en las mujeres obesas
que en las delgadas, en estas tltimas por diferente estructura bio-
quimica su vida media es mds corta y por lo tanto sus efectos me-
nores. La mujer obesa por la capacidad que tiene el tejido graso
de convertir andrégenos en estrégenos tienen una fuente de estré-
genos (pequefia si se compara con la produccién de los ovarios).
En el tejido muscular ocurre lo contrario, ios estrogenos son pre-
cursores de andrégenos.

En los ciclos menstruales normales, los estr6genos estimulan el
crecimiento del endometrio y la progesterona protege al endome-
trio de un excesivo crecimiento (hiperplasia, cancer) por efecto
estrogeno. Existe riesgo de hiperplasia de endometrio, adenocar-
cinoma y cancer de mama en mujeres que producen estrégenos en
cantidades normales, pero no la progesterona (ciclos anovulato-
rios). Por esta razon constituye un mayor problema la anovulacion
que la oligo/amenorrea. Ademds, por los efectos que los estrige-
nos tienen sobre los huesos y epitelio urogenital, una disminucion
de sus niveles puede provocar osteoporosis (disminucién de la
densidad del 20% sobre todo en huesos de la columna, cadera)
atrofia vaginal y uretritis.

No parece existir una clara influencia de la fase del ciclo mens-
trual y el rendimiento. Se ha descrito disminucién del rendimien-
to coincidiendo con la fase premenstrnal, aumento del tiempo de
duracién al 90% V02 max en la fase litea y lactatos mayores en la
fase folicular (Hall Jurkowski, 1982). La respuesta fisiol6gica (car-
diovascular y ventilatoria) es similar en ambas fases del ciclo
menstrual, excepto la temperatura rectal que es mayor enla fase
litea (entre el 14 y 20 dfa). Por lo tanto, el rendimiento deportivo
deportiva no puede ser predecido en funcién de la fase menstrual.

Otros temas como las lesiones especificas (dolor rotulian, fractu-
ras de stress...), alteraciones nutricionales (déficits, anorexia ner-
viosa, bulimia...), motivacién de la mujer deportista (individual,
desarrollo de conceptos positivos, no inhibirse de la competi-
ci6n...) pueden ser también importantes en el rendimiento de la
mujer.
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ENTRENAMIENTO DEL KAYAK
FEMENINO

Autor: Guglielmo Guerrini y Josefa Idem




Entrenamiento del kayak femenino

Las diferencias entre mujeres y hombre son de origen:

1.- Psicolégico:

- Las muchachas son més emotivas durante la carga (estrés de car-
ga).

- Las muchachas sufren muchisimo la tensién y la presién del am-
biente favorable.

- Las muchachas son mucho més emotivas antes de la competi-
- ci6én. '

- La prestacién sufre mucha influencia de las variaciones humora-
les-emotivas del ambiente favorable y de la propia vida.

2.- Fisiolégico:

- Recuperaciones diferentes para el ejercicio de pesas.
- Es més dificil mantener el maximo pico de fuerza.
- Flesibilidades maés altas.

- Es mis dificil la disponibilidad temporal de soportar cargas ele-
vadas (anemia con més facilidad).

- Dificultad en mantener el peso estable.

3.- Volitivo:

- Las muchachas est4n ligadas al deber.

- Las muchachas son mas cerebrales, menos musculares.
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" - Se entrenan mucho mas duramente que los varones.
- Siguen al entrenador de forma total y sin problemas.

Por consiguiente, el entrenador ademés de programar de forma
precisa, respetando caracterfsticas y principios de la carga fisica,
debe poner atencién a los tres puntos arriba sefialados, para que
los atletas resuelvan de forma positiva los problemas que sucesiva-
mente se vayan presentando o, mejor aiin procurar evitar el que
surjan tales problemas. Por esta razén es necesario utilizar las arti-
manas que lleven al atleta a trabajar con tranquilidad y satisfac-
cion.

Artimaiias referidas al punto 1:

a) Reforzar los conocimientos del atleta referentes a la metodolo-
gia del entrenamiento en general, y en particular del estrés de car-

ga.

b) Utilizar técnicas de relajacién.

- Entrenamiento autégeno general. (Mejor recuperacién energéti-
ca. :

- Entrenamiento autégeno especial (para descargar todas las ten-
siones, especialmente las somatizadas).

¢) Visualizaciones-Entrenamiento visual.

- Para adquirir la certidumbre de hacer todo aquello de lo que
uno es capaz, en la competicion.

- Adquirir seguridad.
d) Tener en general actitudes referidas a lo positivo.

e) En la semana previa a la competicién se tendrén s6lo actitudes
positivas.

- Antes de la competicién no se corrigen los errores, es bueno
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sefialar lo que se sabe hacer.
f) Los errores se corrigen, con calma, durante el entrenamiento.
Referidas al punto 2:

a) Hacer pesas s6lo cada 48 horas, (las mujeres se recuperan en
48 horas, los hombres en 24 horas; Verchosanskij).

b) Sin embargo utilizar 2 menudo pesas. Méximo y subméximo.
Ademis para trabajos de resistencia usar pesas elevadas.

¢) Controlar mensualmente la sangre (ferretina/hemoglobi-
na/transferrina) para no llegar a la anemia. En caso de problemas
tomar hasta 80 mg de hierro al dfa m4s vitamina C.

d) Control de la dieta. EL ambiente no debe facilitar dietas desa-
justadas. En las concentraciones se necesita un dietista para llevar
un control.

¢) Mantener la flexibilidad con stretching (estiramiento) activo y
pasivo, ya que la mujer es poco fuerte por ello puede y debe ser
m4s técnica (la flexibilidad facilita la técnica incluso en.condicio-
nes de cansancio).

Referidas al punto 3:

a) El entrenador puede tener atletas que piensen de forma perso-
nal o que sufran.

A mi parecer, para trabajar duro y con poco aprovechamiento. Por
eso es necesario que el ambiente haga que los atletas estudien,
haciéndolos culturalmente mdés activos, que los incite a resolver
personalmente los problemas para que se habitGen a estar impli-
cados en ellos sinceramente. No obstante, haciendo esto, los atle-
tas no sufren, pero quieren comprender de forma critica lo que
hacen. Para un entrenador directivo no es facil aceptar esta inde-
pendencia por parte del atleta. Ademés los ambientes que rodean
al atleta deben dar seguridad de vida futura desde el punto de
vista econémico y profesional, y deben aceptar y respetar la vida
afectiva y privada de las atletas (las mujeres necesitan de un modo
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decisivo una tranquilidad familiar).

b) Al entrenador le siguen de forma total, y por eso puede estar
seguro de la honestidad de las atletas, especialmente en cargas al-
tas, trabaja as{ més tranquilo y sereno.

¢) Con las muchachas se puede trabajar més sobre el objetivo pro-
pio y sobre lo técnico-coordinativo, porque estdn més dispuestas al
didlogo cerebral y menos muscular. Un trabajo correcto sobre el
objetivo propio y coordinativo, facilita un rendimiento més alto a
igualdad de fuerza. Por lo tanto, se necesita activar un programa
coordinativo en agua y en tierra,
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Trabajo con pesas
80% - 2 circuitos de seis estaciones
- a repetir 5 veces al 80% més 2 veces al 40%
Piramidal - sélo ejercicios fundamentales (pectoral/dorsal)
- 75% 5 repeticiones / 90% 3 repeticiones
- 80% 4 repeticiones / 85% 5 repeticiones
- 85% 3 repeticiones / 80% 7 repeticiones
- 90% 2 repeticiones / 75% 9 repeticiones
90% - 6 ejercicios de tres series con
2-3 repeticiones por cada circuito.

El trabajo de fuerza maxima se hace por la mafiana.

La transformacién se hace siempre en embarcacion.

Fuerza resistencia

a) Rumanos: 5 circuitos de 10 ejercicios con 30 repeticiones.

b) Rumanos + Daoble alternados para cada 5 circuitos.

Reutilizacion eléstica:

Dobles 20" de trabajo en una carga del 60% a velocidad méxi-
ma, un minuto de descanso y n® méximo de repeticiones hasta
el agotamiento, con el 60% de la carga.

100 repeticiones cada 3", sin pausa, periodo de carga 2" concén-
trico, sin reutilizacion eldstica.

El trabajo de resistencia se hace por la tarde.

Es importante el variar mucho el programa para no estereotipar el
estimulo y como consecuencia la reaccién.

Se hacen tres semanas de carga y una de descarga (30% de trabajo
menos).
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Valoracion funcional y entrenamiento
del canoista

Identificaci6n del modelo de prestacion del canoista por medio de
la valoracion funcional especifica.

Roberto Collo, Pedro Faccini, Claudio Schermi, Isabel Introini,
Antonio del Monte, Departamento de Fisiologia y Biomecénica.

INSTITUTO DE CIENCIA DEL DEPORTE, ROMA (Director
cientifico, prof. Antonio del Monte).

RESUMEN:

El anilisis de los modelos de prestacién en distancias olimpicas
para kayak, efectuado por medio del consumo de oxigeno y de la
lactacidemia, pone de manifiesto c6mo la intervencién del sistema
anaerdbico es mayoritaria en las carreras breves (500 m) y sea co-
mo fuere también elevada en las distancias de los 1000 m. Es evi-
dente la importancia, sobre todo en las fases centrales de los 1000
m. Es evidente la importancia, sobre todo en las fases centrales de
los 1000 m, de la interacién entre el metabolismo aerdbico y la
capacidad de disoluci6én del lactato producido. Es visible el papel
de la distribuci6n del esfuerzo, especialmente en el primer minuto
de carrera. Se consideran de forma critica los sistemas de valora-
cién funcional, deduciendo de ello la exigencia de una mayor utili-
zacion de test que simulen la cinética metabélica de competicién,
como se ha confirmado por la observacién del confrontamiento
entre tests especiales y generales. Los principales factores de pre-
disposicién por parte del canoista de alto nivel, con respecto a los
de nivel medio, estdn representados por el mejor rendimiento en
la prueba sobre la distancia especifica de competicion y del mas
elevado porcentual de fuerza resistente especial.

Introduccion

El! canoista es un ejemplo cldsico de una ley fundamental del ser
viviente: la adaptibilidad. En efecto, el hombre atleta en efecto
modifica sus caracteristicas morfolégicas y funcionales en relacion
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alas exigencias especificas determinadas por la prictica deportiva.
El canoista, por esta razén, desarrolla la parte superior del tronco,
en oposicién a la ley evolutiva que ha privilegiado en el hombre la
posicién erecta y por consiguiente la diferenciacién morfolégica
entre los miembros superiores y los inferiores. Ademads, los que
practican esta disciplina deportiva son los tinicos en el campo fi-
sioldgico cuya potencia aerobiética y la del sistema cardiocircula-
torio, obtenidas con el empleo de los miembros superiores, se
aproxima (y a veces supera) de forma particular a la obtenida con
los miembros inferiores (Cuadro 1).

Ergbmetro Kayak Cicloergbmetro
{max. cantidad trabajo) (max.cantidad trabajo}
-1 + *o1,02
FC (b.min™) 186.90% 12,59 N.S. 185.90% 11,0
V0,/kg (nl.min"".kg) a2.11* 6,88 N.S. 45.40t 7,88
VO,/FC tml.min” b~ Lmin™) 18.76t 3,71 pe<0,025 20.72t 3,87
2 -1 t 3629.90% 733,53
¥o3 (ml.min™") 2369.45% 540,97 N.S. 3629. .
ve {1.min™") 144,29 30,58 N.S. 133.61% 28,60

Cuadro .- Valores metabdlicos y cardiovasculatorios oblenidos en Jos mismoes suje.
tos en dos tes! con ergémetros diferentes con el empleo de los miembros superiores
(ergémetro kayak) y los inferlores (cicloergbmetro).

Segilin la clasificaci6n fisioldgica y biomecénica de las actividades
deportivas (Dal Monte, Matteucci 1975), el deporte de canoa en
las especialidades de 500 y 1000 metros estd comprendido entre
las actividades aerébico-anaerébico masivas. En este grupo (dura-
cién entre 40 sg. y 4-5 min.) estén incluidas las actividades depor-
tivas que requieren, en lo que conciernen a las caracteristicas or-
génico funcionales, una gran potencia de los aparatos de
transporte cardiocirculatorio y respiratorio y de los sistemas de
utilizacién periférica del oxigeno (enzimas) y, al mismo tiempo,
una gran capacidad de produccién de trabajo por medio de la via
metabdlica anaerébica mediante la reaccion bioquimica glucosa -
acido lactico.

Biomecénicamente la canoa es ademés una actividad en la que el
porcentaje de las masas musculares corporeas implicadas es de ti-
po medio, pero resultan bastante intensas las demandas regionales
de fuerza.
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Identificacién del modelo de prestacién funcional

No obstante, como se ha dicho, el que la canoa venga clasificada
respecto a los aspectos fisiolégicos y biomecénicos, se advierte de
todas formas la necesidad, para una determinada programacion
del entrenamiento, de definir con mayor detalle como y en qué
proporcién han de intervenir los diferentes factores funcionales
restrictivos para la realizacién de la prestacién.

La identificacién del modelo funcional de prestacién es por consi-
guiente uno de los puntos fundamentales para el desarrollo del
entrenamiento y de la seleccién y por tanto del mejoramiento de
la prestacién.

En las competiciones de tipo ciclico, como en piragiiismo, su indi-
vidualizacién no resulta particularmente dificil.

Es posible en efecto, utilizando ergémetros especificos, reproducir
en el laboratorio la prestacién de competicién analizando al mis-
mo tiempo los pardmetros fisiolégicos fundamentales, tales como
consumo de oxigeno (VO2), lactacidemia, frecuencia cardiaca
(Fc¢), gasto de oxigeno y trabajo mecénico. Es cierto que la recien-
te utilizacién (Dal Monte 1988) de un nuevo instrumento telemé-
trico y miniaturizado para la medida de oxigeno (K2 Cosmed) ha
ofrecido una nueva posibilidad de seguir las observaciones directa-
mente sobre el campo. Pero este aspecto serd objeto de la segun-
da parte de este trabajo.

Antes de proceder al andlisis de los datos experimentales se haré
una oportuna premisa relativa a los métodos utilizados para medir
el déficit de O2. Este problema no se puede resolver de manera
préctica con los métodos disponibles actualmente.

Generalmente se recurre para tal fin a:

1) medida de lactato sanguineo producido y su posterior equiva-
lencia con un valor conocido de oxigeno (de Prampero 1987);

2) célculo de la diferencia de O2 consumido durante la prueba y
O2 necesario para efectuarla, tomado del producto entre trabajo
mecénico (si es apreciable) y el rendimiento durante un test aer6-
bico (compromiso constante adem4s en pruebas maximales);
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3) medida del O2 consumido durante la recuperacion (gasto de
02) y asumir que esto equivalga al déficit.

Estas tres metodologfas presentan aspectos que no permiten una
actualizacién exenta de criticas en lo que concierne a la exactitnd
metodoldgica (ver Saltin, 1988).

Esta premisa aclara que los métodos y resultados presentados en
este articulo no pueden considerarse como absolutamente vélidos.
Atin més se ha optado por tal selecciébn en consideracién a algu-
nos factores:

a) la finalidad principal del estudio es hacer patente la diferencia
cinética del VO2 en pruebas diferentes pero en el mismo sujeto;

b) las dos pruebas analizadas, en 500 y en 1000 metros, no son
significativamente diferentes, en duracién e intensidad mecénica,
de forma tal que se pueda suponer una marcha diferente de todos
los factores bioldgicos que determinan un aumento del VO2 de
recuperacion (temperatura, produccién hormonal, etc.);

¢) el consumo de O2 medido en las dos pruebas en un mismo
sujeto es casi idéntico, es decir si hay diferencia ésta es s6lo cinéti-
ca;

d) incluso valorando la diferencia entre las otras dos pruebas con
los dos métodos iniciados se llega a las mismas conclusiones gene-
rales;

e) la marcha de la potencia mecénica estd de acuerdo con las con-
clusiones alcanzadas.

Establecido esto, considerando los datos no como valores absolu-
tos (aunque no se cree que estén significativamente lejos de la
realidad), sino como medio de andlisis orientativo, podrén obser-
varse en los pardgrafos sucesivos los modelos de prestacion de las
pruebas sobre 500 y 1000 metros.

Modelo de prestacién sobre 1000 metros.

En el cuadro 2, a modo de ejemplo, se han reflejado los valores
registrados en e} laboratorio sobre un atleta de alto nivel durante
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un test simulando la carrera de los 1000 metros en el kayakerg6-
metro. En la primera columna se ha sefialado el oxigeno consumi-
do globalmente por el sujeto al efectuar la prueba (suma del oxi-
geno consumido durante la prueba y en la recuperacion, es decir
del consumo de oxigeno, todo al neto del valor basal). Dicho valor
se expresa bien en litros de O2 o bien en K julios (1 litro VO2 +
2093 K julios). La relacién entre el trabajo mecénico medido en
el kayakergémetro y el trabajo orgdnico (costo del ejercicio) indi-
ca el rendimiento de ese sujeto para aquel tipo de ejercicio en
aquel momento. En el caso del cuadro es del 17°57%. La valora-
ci6n de la intervencién porcentual se obtiene refiriendo el consu-
mo de oxigeno durante la prueba con el consumo total de oxigeno.
En este caso el 58'4% del oxigeno total se consumié durante la
prueba mientras que el 42% representa la parte del consumo de
oxigeno. Por consiguiente s¢ puede asumir que la intervencién di-

- recta del metabolismo aerdbico en la produccién de energia es del
58%.

PERIGDO DE £OSTOD ENERGEVICO TRABAJD POTEHCIA ]| RENDIMEENTD DXIGEND OX1GERD PRODUCCION B | PROQUCCION DE
TRABAJD TOTAL MECANICO MECANICA {3) CONSIMIDD CONSUMIDOD ENERGIA POR ENERGIA POR
{4 min) (0.1} (k1) ix]) {wott} DURANTE EN EL RESTO] VIA AEROBICA 3 ¥IA ANAERCBICA

2 LA PRUEBA CALCULADA | CALCULADA

in m %) )
Total prusha o542 |saz,207 | 93,508 389 12,67 14,85 10,57 59 M
Twin (0-1 min) | 6.85° | 43,505 25,221 420 7,67 1.75 5,10 26 i)
T min {1-2 min} | 6,04 | 126,397 | 22.208 3 17,57 [ 1,86 8 3
- mi—

111 =in (2-3 min) 5.15“ 120,660 21,200 353 17,57 4.4 1,28 78 2

- . -
¥ min (3-4 min) | 6,76 | 11,605 ] 24.88 a1s 17,57 4.45 2,33 56 N

Cuadro 2.- Prueba de 4 min. en el kayakergémetro con andli-
sis de las compenentes metabdlicas.

Leyenda: * valores no medidos, pero supuestos iguales al ren-
dimiento  total de la prueba.

** valores no medidos, pero calculados sobre la base del rendimiento.

Conociendo el trabajo mecdnico de cada minuto y suponiendo un
rendimiento constante durante todo el test puede verificarse ade-
més la marcha de los sistemas metabdlicos en el tiempo: como es
l6gico esperar que el sistema aerdbico participa desde el punto de
vista energético con més del 70% durante la parte central de la
carrera mientras que en el primer minuto el consumo de oxigeno
es de 5’1 litros y representa la mayor parte de trabajo.
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Suponiendo un consumo de oxigeno de origen alactdcido igual a
unos 2’5 litros, el consumo de oxigeno lactdcido en el primer mi-
nuto es de unos 2’6 litros, mientras que en los minutos siguientes
puede presumirse que el consumo sea totalmente de origen lacté-
cido. Por lo cual, en conclusion, el consumo total lacticido serfa,
en el caso referido, de unos 8 litros.

Como confirmacién de lo dicho y para una mejor definicién de la
cinética metabdélica se puede someter al atleta a una serie de
pruebas, cada una de intensidad igual a la de los 1000 metros (4
minutos) pero con duraciones de 1, 2, 3 y 4 minutos.

Para cada test se valoran, con el mismo método ilustrado anterior-
mente, los pardmetros metabélicos y mecénicos del sujeto. Para
obtener los datos relativos a cada uno de los minutos de Ia prueba
(0-1 min; 2-3 min; 3-4 min) se ha procedido a restar de cada prue-
ba sucesiva los valores de la prueba precedente de duraci6én infe-
rior, una vez comprobado que los pardmetros mecénicos eran
constantes (por ejemplo: oxigeno consumido en el test de los 2
min = oxigeno consumido en la fraccién 2-3 min). En el cuadro 3
se reflejan los datos relativos a un protocolo de este tipo. Como se
ha dicho, los valores relativos al II, III y IV minuto estdn medidos
por diferencia.

n} i) 5} 3]

COSIQ ENERGETICO TRASAND | POTENCIA | REMDIMIENTO | OXIGEND OXTEEND PRODUCCION DE | PR Ton prtiadd
TOTAL m‘::;n;lco EI‘:M:E; [11) l:ﬂNstl'l:Dﬂ gﬁr{gg " EMERGIA POR !Ngggﬁ m“ fmanieo
va DURAN 10| ¥IA AERDBICA | ¥IA ANAERDEIA
10,1} {kj) LA PRUEBA CALCULADA CALCULADA - e

Total pruebaf0gf | 26,16 4y 528 W0 392 7.2 15,03 1".t3 L 42

} sle (0-1 min) 7.63 159,685 26,26 437 16,43 1,82 5.01 24 76 .70

€,70

11 min {1-2 min) 6,00 125,580 21.80 363 LH L 4,36 1.64 * 73 27 8,00

L3

111 aln {2+3 min) 5,79 121.185 21,9 366 18,12 4,40 1.39 76 24 8,12

0,12

IV min [3-4 ain) 674 | wi068| 24,08 401 17,06 445 2,29 ¢ [ M [XT}

0.32

Cuadro 3.- Pruebas fraccionadas del mismo atleta del cuadro 2. El
canoista era interrumpido a intervalos prefijados, pero ignorados por
¢l atleta que desarrollaba la potencia siguiendo los pardmetros de la
prueba completa, descrita en el cuadro 2,
Leyenda: Diferencia entre el consumo total de oxigeno y el del minuto
0 minutes precedentes
* Pico lactacidémido sobre el valor basico.
“** Incremento de la concentracién de lactato con respecto al
minute precedente.
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Una primera observacion significativa es que el rendimiento no se
cambia en el curso del tiempo, si no es de forma marginal. Es
menor en particular en presencia de una gran intervencién del
metabolismo anaerébico, pero como se ha sefialado, no en forma
elevada. También la cantidad registrada de lactato nos lleva a
efectuar una importante consideracién: ya después del primer mi-
nuto, la concentracién hemética de lactato es de 7 mM. Si se con-
sidera que en la zona muscular la concentracién de lactato es cier-
tamente més elevada, se deduce que el complejo de enzimas que
sobreentiende a la activacibn del metabolismo aerébico debe
obrar en un ambiente més dcido de lo normal y se orienta de mo-
do particular a la metabolizacién del lactato producido, segin un
modelo biolégico aceptado actualmente, por el que la tasa de lac-
tato sefialado en la sangre o en el misculo, est4 determinado por
la diferencia entre produccién y eliminacién del mismo (Brooks
1985). Cuanto mayor sea la capacidad adquirida por el miisculo de
oxidar lactato tanto més elevada resulta la capacidad de trabajo.

Ademis se advierte que en las fases centrales del test se verifica
una separacion entre la cantidad del consumo y el incremento del
lactato hemaético. Esto confirma afin una vez més que la tasa de
4cido l4ctico en la sangre es s6lo un indice muy indirecto del lac-
tato producido por el misculo.

En el cuadro 4 se refiere a més atletas y se observa como en una
prueba de 4 min la relacién entre las fuentes energéticas aerébica
es igual para todos y es de un 60% aer6bico y de un 40% anaer6-
bico.

Consumo Falta DO
Atleta de 0, durante 2 1 serdbico % anaertbico

1z pfueba {ml/kf)

{ml/kg)
L.P. 196 139 59 4
s.D. 184 108 63 37
P.A, 188 122 61 30
8.E. 200 119 63 37
D.E. 180 119 &0 40
M.6. 184 140 57 1
M.F. 180 106 63 37
Media e D.5. | 187,4.% 7.8 121,8 ¥ 13,4 60,812, w2323

Cuadro 4.- Datos de los siete mejores canoistas ifalianos en la reia-
cién entre los sistemas aerébico y anaerbbico, en una prueba maximal
de 4 minutos.
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Modelo de prestacién en los 500 metros.

El mismo procedimiento ha sido adoptado para la especialidad de
los 500 metros. Los cuadros 5a) y Sb) muestran los datos de un
test simulando la competicién de los 500 m en el kayakergémetro
con atletas evolucionados de alto nivel: el metabolismo aerébico
participa en menos de un 40% en la contribucién directa de ener-
gia en la competicion. Este dato es un indice de la profunda diver-
sidad que existe entre las dos pruebas y por ello de la necesidad
de diferenciar también el nivel de preparacién. La aportacién del
metabolismo aerébico resulta importante considerando sobre todo
su velocidad de activacién (onset del O2) no la capacidad de man-
tener elevado el VO2 mientras dure la prueba junto a un descenso
no excesivo de la potencia mecénica. Hay que considerar también
que la cantidad total de trabajo se desarrolla a una potencia supe-
rior y que, incluso admitiendo que la tasa de lactato en la sangre
sea proporcional a la produccién muscular de este metabolito, el
atleta debe poseer una elevada capacidad de soportar variaciones
del ambiente interno muscular mucho més répidamente con res-
pecto a la prueba de los 1000 metros.

PERIODO DE COSTO ENERBETICO TRABAJD POTENCIA | RENDIMIENTO B % PRODUCCION DE | PRODUCCION DE
TRABAID TOTAL MECANICO | MECANICA (%) CONSUMIDD | CONSUMIDD | ENERGIA POR | EHERGIA POR
[ Zmin) 0.0 ) ()] (watt) DURANTE EN EL RESTO| YIA AERDBICA | V1A AMAEROBICA
2 : LA PRUEBA CALCULADA CALCULADA
(1} () %) (x}
lotal prucha 16,82 352.042 51,7 43 14,68 6,48 10,34 3&.5 61,5
1 min 8,83++| 184,811¢ 27,14 452 14,68 = 1,92 £,91 22 78
1t ®in 7.99%%] 167,234 24,56 | 409 1,68 * 4,56 3,43 +* 57 43
9. 0 DE
T 30 TENCIA | RENDIMIENTO 2 2 PRODYCCION DE ] PRODUCC IOR
?ﬁ'ﬁéﬂ'}g * r,nsn'JoE:East e lTEMc:nAlco ﬂmm {%) CONSUMIDO | CONSUMEDD | EWERGIA POR | EHRERGIA POR
{2 min) [(3}] {watt) DURANTE EN EL RESTO| VIA AERUBICA | YIA ANAEROBICA
0,1} %) LA PRUEBA CALCUL ADA CALCULADA
(1) 1}] 1) {1}
K 37,8 62,5
Total pruebs 10,71 [224,160 28,14 243 12,54 4,02 6,69 )
I min 5664118, 462+ | 14,86 28 12,64 * 1,08 5,61 18,5 81.5
11 min §,05%4105,696**{ 13,25 22 12.54 * 2.97 2,08 ** 59,0 4

Cuadro 5.- Prueba de 2 min. en el kayakergémetro del mismo canoista
del cuadro 2, (a) y de una canoista (b). La componente anaerébica
aparece mayoritaria para los dos. '
Leyenda: * valores no medidos pero supuestos iguales al rendimiento
total de la prueba.
** valores no medidos, pero calculados sobre Ia base del ren-
dimiento. h
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El criterio determinante de diversificacién de las dos especialida-
des es por consiguiente la modalidad con la que se instaura el dé-
ficit de oxigeno y, consecuentemente, se contrae el consumo de
Q2. Tal dato se puede referir a groso modo a la velocidad a la que
se produce el lactato.

En efecto, después de 60 seg en el test de los 500 m, con una
potencia mecénica de 452 watios, se produce un consumo de O2
de 6’91 litros contra los 5’1 litros del test de los 1006 m donde se
desarrolla una potencia mecénica de 420 watios. En el segundo
minuto del test de 500 m, desarrollando 409 watios, se produce un
consumo de 3’43 litros de O2 contra el consumo de 186 litros en
el test de los 1000 m prosigue la prueba durante otros dos minutos
con un consumo respectivo de 1’28 litros de O2 en el tercer minu-
to y de 2’33 litros en el cnarto minuto. AL final el atleta ha efec-
tuado un consumo de O2 de més de 10 litros en ambas pruebas,
pero distribuido de un modo completamente diferente en el tiem-

po.

Se observa que, ain no considerando como una prueba los datos
alcanzados con el calculo del consumo de O2, estos son confirma-
dos por 1a marcha del trabajo mecénico, cuando se supone un ren-
dimiento constante.

Si, no obstante, en los 1000 m los factores restrictivos de la presta-
cién parecen residir en una buena potencia aerébica méxima, tal
como para oxidar en forma masiva el lactato producido, en una
buena capacidad de amortiguar el lactato y de mantener en el
tiempo un nivel elevado de potencia mecénica, que debe estar lo
més cerca posible al méximo, en los 500 m, més que el VO2 méxi-
mo, resultando fundamentales la capacidad lactdcida y una consi-
guiente capacidad de amortiguacioén 6ptima, el onset del oxigeno y
niveles de potencia mecinica maxima elevados.

En el entrenamiento de la prestacién resulta por ello determinan-
te, justamente sobre la base de los conocimientos consolidados so-
bre la especialidad de las adaptaciones de los atletas de top level,
reproducir con buena continuidad y sobre todo progresividad estas
situaciones, a fin de crear ulteriores especializaciones de funciones
del atleta. Bueno es recordar, que esto no se puede obtener con
dindmicas musculares diferentes a las de competicién, como entre-
namientos desarrollados con natacién, carrera o con pesas. Al con-
trario, los ejercicios lacticidos deben efectuarse en embarcacién e
incluso en seco con movimientos imitativos precisos (ergémetros




39

de pala o similares) que comprometan en la misma secuencia los
miisculos y fibras aptos para la propulsién y aquellos elegidos para
la eliminacién del lactato.

Estudio del trabajo durante la palada en el agua.

Como complemento del anélisis del modelo funcional de competi-
cion referido esencialmente a las fuentes energéticas, parece util
analizar también las caracteristicas mecdnico-musculares, por me-
dio de la valoracién del trabajo mecénico que se desarrolla en la
palada en el agua y de sus variaciones en las distintas especialida-
des. También resulta importante valorar la capacidad de trabajo
méximo por palada (J/palada) a diversas frecuencias a fin de po-
der calcular el porcentaje que se mantiene de dicho trabajo en la
competicion.

El método para el céiculo de tal pardmetro es el propuesto por
Boiko (Boiko 1987) por medio del cual, sabida la velocidad media
de movimiento de una embarcacién, es posible llegar al trabajo, y
refiriendo este tltimo al niimero total de paladas, se puede calcu-
lar el trabajo por palada bien en absoluto o con referencia al peso
corporal (J/palada/kg). En la practica la observacién de la capaci-
dad maxima de trabajo se efectlia haciendo que el atleta realice
sobre un kayakergémetro o bien en el agua, una prueba de 30
segundos, igual a una distancia de unos 150 m, a desarrollar con
distintas frecuencias de palada (hpg), pero imprimiendo siempre
en el golpe la maxima fuerza posible. Sucesivamente el mismo at-
leta efectlia algunos test de competicién, sobre los 500 o los 1000
m segiin sea su especializacion. Los resultados obtenidos por atle-
tas de diversas calificaciones se han reflejado en el cuadro 6. Para
facilitar la valoracién se han reflejado sélo los que se refieren a un
atleta avanzado y a una joven promesa. Como puede observarse,
el trabajo por palada que los dos atletas llegan a efectuar en la
prueba de 30 segundos es parecido, desde luego superior en el
atleta joven. Sin embargo, cuando se analiza la prueba de 1000 m
se observa que el atleta avanzado posee la capacidad de mantener
un porcentaje de trabajo por palada superior al del canoista joven
(78% contra 61%).

Esto demuestra lo importante que es, una vez alcanzado cierto
nivel de J/palada en ausencia de fatiga, el mejorar la componente
de fuerza resistente especffica. En los atletas jévenes la reduccién
de la diferencia entre la capacidad de trabajo méximo y la capaci-
dad especifica de competicién puede alcanzarse en més afios; con
el atleta avanzado los tiempos son necesariamente més breves y
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por lo tanto es oportuno prever, en los dos ciclos anvales de en-
trenamiento, un perfodo con predominio del mejoramiento de la
capacidad de trabajo por palada y un periodo dedicado exclusiva-
mente a la fuerza resistente especifica.

PRUEBA DE 150 m (+30 s)
Atleta experto Atleta inexperto
Hpg J/pag/kg Watt/kg Hpg J/pag/kg Watt/kg
i 3,33 3,94 70 3,65 4,27
79 3.42 4,52 79 3,42 4,51
es 3,55 5,24 89 3,64 5,42
91 3,46 5.28 99 3,54 5,90
100 3,29 5,53 112 3,59 6,55
107 3,47 6,23 17 3,3 6,74
110 LN 6,3 139 3,67 8,59
PRUEBA DE 1000 m (240 s)
Hpg Jd/pag/kg Watt/kg Hpg J/pag/kg Watt/fkg
B9 2,71 4,04 103 2,17 3,74
5 % 1 %
76,3 7 61,2 63,3

Cuadre 6.- Comparacién enire fuerza y fuerza resistente a la palada.
Como se observa €l atleta joven dispone de capacidad de trabajo por
palada (en una proeba de 30 seg.) igual a la del atleta experto de alto
nivel, La diferencia sustancial entre ellos reside en la resistencia a Ia
fuerza por palada. En efecto en Ia prueba de carrera de 1600 m el
atleta experto es capaz de utilizar el 76°3% de la capacidad maxima de
trabajo por palada con respecto al 61°2% del atleta inexperto.

Sobre la base del criterio expuesto anteriormente parece infitil so-
meter al atleta a entrenamientos a ritmos lentos, con hpg que no
tengan en cuenta la fuerza que hay que imprimir en la palada:
esto puede ser valido solamente si el entrenamiento es considera-
do como de recuperacién o bien si en este entrenamiento se han
incluido pausas activas durante las cuales el atleta varia la fuerza
durante la pasada en el agua, porque esté recuperandose (incluso
con frecuencias cardiacas algo inferiores al umbral)2. Nota 2.

Parece por ¢l contrario més 1til en la fase preparatoria, el entre-
nar la componente aerébica con una trabajo fraccionado, desde 30
seg. a 120 seg., con breves intervalos (10-20 seg.) segfin la especia-
lizacién, ya que de ese modo, como ya se sefiala en la literatura
(Astrand 1978), pueden mantenerse potencias més elevadas, o
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bien empleando un trabajo continuo con ritmos diferentes, llevan-
do las variaciones de ritmo al 30%-50% de potencia sobre el um-
bral anaerébico, pero con un hpg capaz de desarrollar los mismos
J/palada que se tienen en la competicién. Nota 3.

Después de haber demostrado c6mo no es posible tener un enfo-
que metodolégico para una disciplina deportiva sin primero haber
individualizado el modelo funcional de la prestacion, es oportuno
mostrar ¢como, utilizando tests especificos, es posible dar indica-
ciones ttiles sobre las caracterfsticas individuales de los atletas.
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LA VALORACION FUNCIONAL

1. Ergospirografia a cargas crecientes

Hasta no hace mucho tiempo la valoracién ergospirogréfica se ve-
nia desarrollando con la intenci6n principal de determinar el valor
de la méaxima potencia aer6bica distribuible del atleta. En tal sen-
tido el test més difuso era el de las cargas crecientes hasta el ago-
tamiento. No obstante en un deporte como piragiiismo, en el que
la prestacién se desarrolla entre 80 y 230 segundos y que requiere
una activacién maximal de los sistemas aerébicos que intervienen
cuando ya ha habido una s6lida implicacién de los sistemas anae-
rébicos, parece més correcto utilizar los sistemas de valoracion
que respetan esta cinética de un modo especifico. Por ¢lio resulta
més importante, especialmente a nivel de los atletas avanzados, el
estudio de otros pardmetros como el rendimiento (relacién entre
el trabajo mecanico y el gasto energético), la fuerza resistente es-
pecial, la capacidad de asumir una deuda de oxigeno, etc. Sin em-
bargo con esto no se quiere ni se puede desconocer, sea como
fuere, el papel de predisposicién de un buen valor de VO2 méx.
Por ello ¢s natural que la valoracién ergospirografica tienda a va-
riar sus intentos. El test espirografico a cargas crecientes puede
suministrar en ese sentido indicaciones Gtiles, ademés de para la
seleccién del talento, incluso en el perfodo preparatorio inicial a
fin de determinar, por ejemplo, los ritmos de entrenamiento, que
en esta primera fase tienen un valor predominantemente aerébico,
del mismo modo en lo que se refiere a las modalidades de recluta-
miento muscular que deben tener necesariamente en cuenta la
fuerza que se manifiesta en la competicién. En el cuadro 9y en la
figura 2 se representan los datos relativos a un atleta que ha efec-
tuado el test ergospirogréfico a cargas crecientes, asf como su uti-
lizacién prictica para el entrenamiento de intensidad en torno al
umbral anerébico o por entrenamiento tipo fartlek.

A través de una regresion desmenuzada de los valores de lactato
en la sangre tomados en cada carga del test de admisién, el um-
bral anaerébico se identifica, de acuerdo con Mader, en un valor
de 4 mM correspondiente a una potencia de 3’10 watios/kg igual a
una velocidad de 4’06 m/seg y una Fc de 177 pulsaciones/minuto.
Este valor de Fc¢ puede emplearse como medio de regulacién de




43

la intensidad de entrenamiento, asi como, por ejemplo, el mismo
método se puede utilizar para la intensidad mecénica correspon-
diente al valor de lactacidemia de 2 mM (153 Fc).

4 [
¥0,/kg Lactacidenia
e TR O W B T <A
basat) 0,9)
2 2,26 3,6t 4mind7s 153
1,2 15 0,69 122 3 2,72 3.87 4min7as 167
1,7 21 0,90 134 4 3 4,06 4mings 177
2,2 n 1,85 151 -] 3.29 4,15 4minis iB1
2.7 35 2,95 166 [ 3.42 4.2 3min58s 183
3,2 45 4,25 180 7 3,54 4,25 3min55s 188
3.7 50 8,23 187 8 3,67 4,3 3min52s 187
) 3.78 4.1 3min50s 180
b d
vuzlkg Lactacidemia
watt/kg {ml/minskg) (M} fc : Lactato watt/kg Velocidad Tiempo  Fe
(al neto del {valor basal {b/min} (mM} {m/s} 1000 m b/min
bassl } 0,9}
2 2.78 3.9 4min16s 156
1,2 15 0.60 117 3 3,12 4,06 4dminGs 166
1,7 23 0.5% 130 4 3.43 4.2 3minkAs 174
2.2 z 0.6}5 142 5 a2 4,32 3minSts 180
2.7 11 1,75 154 6 3,96 4,43 3mindes 184
3.2 439 a2 168 7 4.2 4,5 Imindds 187
3.7 TR a9 ' - - - 3nind0s 187

Cuadre 9.- Test de cargas crecientes hasta el agotamiento, con incre-
mento de las cargas (5 watios/Kg) cada tres minutos. Se efectiia una
toma de sangre del l6bulo de la oreja al final de cada carga (cuadros
a y b). Después del empleo (unos tres meses) de las sistemdticas de
entrenamiento con intervalos breves y fartlek el atleta (incluso tratin-
dose del campeén italiano) muestra visibles mejoras que podamos re-
sumir asf;
- A igual de carga, menor acumulacién de 4cido lactico para todos los
pasos;
- aumento de la potencia del umbral anaerébico de un 16% y a la vez
grandes perfeccionamientos incluso a 2 mM (23°2%) también por efec-
- to de las recuperaciones activas del fartlek que se desarrollan en esa
zona, ademas de una mejora del rendimiento;
- capacidad de alcanzar una potencia aerébica més elevada en la ilti-
ma carga (+ 12%);
- capacidad de desarrollar durante tres minutos un trabajo mecanico
de 4’2 watios/kg que corresponde a una velocidad de 4’53 ni/seg, muy
préxima a la velocidad media objetivo para el atleta sobre los 1000 m
(#58 m/seg). _
En los cuadros ¢) y d) y en la fig. 2 se muestran los datos mecdnicos y
fisiolégices (Fc) obtenidos en el test, pero puestos en relacién con va-
lores fijos de lactato en la sangre. De esta forma el entrenador puede
determinar la intensidad de la carga en funcién de un nivel deseado
de concentracién hemdtica de lactato.




En los farlek esta valoracién tiene importancia en el régimen de
variacion: en efecto, si el atleta pasara de 3’1 watios/kg a 3’54 (va-
lores de potencia mecénica correspondientes en el testa4 mM y a
7 mM respectivamente), que en embarcacién significa pasar de
4’06 m/seg a 4’25 m/seg, se puede suponer que la acumulacién de
lactato serd de cerca de 1 mM por minuto, mientras que si llegara
a 3'8 watios/kg (velocidad 4’37 m/seg) la acumulacién serfa de casi
1’66 mM por minuto. Estas informaciones nos permiten dirigir la
variaci6n en el trabajo bien en los que concierne a la potencia o
bien a la duracién. La eficacioén del trabajo se control6 con un test
idéntico transcurridos tres meses.

10
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2. Test especificos (tipo competicion)

Como anieriormente se ha dicho, para el atleta es mucho més im-
portante efectuar test que reproduzcan el esfuerzo de competi-
cién. En ese sentido va dirigido el test de Moritani (1981) que en
el caso de la canoa puede considerarse especifico. En los atletas
jévenes es ftil llevar a cabo el test sobre tres pruebas en el kaya-
kergémetro (60, 120 y 240 segundos) con la medicion simultinea
del VO2 y del 4cido lactico en la sangre, ya que es importante
controlar las respuestas del atleta en esfuerzos que se refieran a
diferentes distancias. Para el atleta avanzado se puede efectuar es-
te test incluso solamente en los 60 seg. y sobre la distancia especi-
fica de competicién. Con respecto al test ergospirogréfico con car-
gas crecientes este control se viene efectnando mucho més a
menudo justamente por tratarse de un test de competicion.

El test en los 60 segundos proporciona esencialmente indicaciones
sobre la componente anaerébica y sobre la marcha de la potencia
mecdnica muscular en ese lapso de tiempo. En realidad incluso si
el maximo de 4cido l4ctico sanguineo es parecido en la prueba de
60 seg. y en la de 240 seg, la velocidad de producci6n es evidente-
mente superior en la més breve mientras que la marcha del lacta-
to en la recuperacién aparece diferente y resulta mucho més lenta
la difusién del lactato la difusién del lactato desde el miisculo a la
sangre.

Consideremos, por ejemplo, un 500 metrista que en el test de 60
seg. desarrolle una potencia de 500 watios igual a un tiempo de 60
segundos sobre 300 m y que en competicién deba desarrollar 490
watios igual a 1 minuto 42 segundos sobre 500 m; es improbable
que, dada la potencia méxima expresada en 60 seg., pueda realizar
el tiempo previsto ya que deberia mantener durante aproximada-
mente 2 minutos la potencia que ha side capaz de mantener en
solo 60 segundos. Para ello serd necesario aumentar su potencia
anaerGbica y por consiguiente su J/palada, o bien si todavia es po-
sible, su hpg. Nota 4

Como demostracién de cuanto hemos afirmado y como confirma-
ci6én de que los sistemas de valoracién no especificos en uso hasta
ahora no estdn de ningin modo relacionados con la prestacion, se
han correlacionado los resultados de los test genéricos, efectuados
en un conjunto de la seleccién nacional italiana, con algunos tests
efectuados en laboratorio.
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En particular los test genéricos comprendian:

a) test de carrera 1200 y 5000 m;

b) test de natacién 100 y 300 m;

¢) impulsiones y extensiones con peso en banco por 60 segundos;
d) tracciones en la barra durante 60 segundos.

Los tests especificos de laboratorio comprendian por el contrario:

a) test de 60 y 240 segundos en el ergdmetro de paladas con ob-
servacion del VO2.

b) test submaximales, para implicar en régimen de steady-state
(creacién continua) exclusivamente el metabolismo aerébico a
76hpg con medida del rendimiento.

Las correlaciones estadisticas mostrada en el cuadro 11 a), b) y ¢)
se refieren a los siete mejores atletas italianos (que han participa-
do en competiciones olimpicas en Seul o en el Gltimo mundial) y a
otros nueve que, aiin siendo de nivel nacional,no han participado
en estas competiciones y por ello se consideran de nivel inferior.

PRUEBA 1000 m (ergbmetro de paladas)
T.L. HL
(media e Ds) (media e Ds) P
Watt/kg 3,661 19 3,371 0,38 <0,05
J/palaskg 2.129% 3.6 2.016% 0,12 <0,05
Hpg 102,7¢ 3,6 100% 1,0 N.5
PRUEBA 300 m (ergSmetro de paladas)
+ +
Natt/kg 50,1%0,24 a,62%0,57 <0,08
+ +
J/palarkg 2,36%0,15 2,31%0,10 N.S.
Hpg 1277 119%10 <0,05
PRUEBA EN STEADY-STATE (76 Hpg)
Watt/kg 2,37%0,24 2,46%0,19 N.S.
J/palarskg 1,87%0,16 1,94%0,15 N.S.

Cuadro 1la.- Relacién entre canoistas de alto nivel (T.L.} y de buen
nivel (H.L.) italianos sobre pruebas de 1000 m, de 300 m y aerébicas
en el ergometroe de paladas.
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Test especifico
T.L. H.L.
media Ds Media Ds
+
Natacion 100 m (s) 77 tg 90 15
+
Natacién 300 m (s) 284 ‘38 327 156
+
Carrera 1.200 m (s) 247 ta7 231 ts
+
Carrera 5.000 m {s) 1143 *g9p 1167 66
+
Tracci6n asiento 40,4 ts 40,4 t6.8
(nt de repeticiones
50 kg/60s)
+
Empuje asiento 34,6 o 33,6 ta,8
(n? de repeticlones
50 kg/60s)
+
Traccitn de la barra 43,8 t 6.8 47,1 12
(n¢ repeticiones
en 60 s)

0,05
0,05
K.S.
N.5.
N.S.

N.5.

N.S.

Cuadro 11b.- Relacién entre los pardmetros metabélicos en atletas de
alto nivel (T.L.) y de buen nivel (_H.L.) durante una prueba de 4 min,

PRUEBA 1.000 m (ergbmetro de palada)

T.L. H.L.
{media e Ds}) (media e Ds) P
Consumo de 02
durante la : .
prueba {ml/kg) (0-4 min) 180%3,8 180t4,9 N.S.
(0-1 min) 213 21%a N.S.
{1-2 min) 524 514 N.S.
(2-3 min) 5413 5334 N.5.
{3-4 min) 53%3 53,515 NS,
Deuda de (J2
{ml/kg) 118214 1083 N.S.
Rendimiento (%) 14,16%0,78 13,42%0,51 <D,005
PRUEBA EN STEADY-STATE (76 Hpg)
Rendimiento (%) 15,0241,4 15,53%1,1 N.S.
Consumo medio
de 0, (ml/kg/min) 4615.6 astg,7 N.S.

Cuadro 11c.- Relacién entre atletas de alto nivel (T.L.) y de buen nivel
(H.L.) en pruebas generales de valoracién. Carrera, pesos y tracciones
no representan un elemento de calificacién para un atleta de buen

nivel.
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Los resultados indican que los test genéricos no discriminan el ni-
vel prestativo de los dos grupos y que en los niveles especificos
éste no estd vinculada a los valores del VO2. En efecto el grupo
de los mejores (top level-TL) y los de alto nivel (high level-HL)
producen la misma cantidad de trabajo por kg de pso en los 60
segundos de extensién y de impulsién; ademds el grupo HL hace
més tracciones en la barra. En la carrera el grupo HL es mejor en
los 1200 m mientras que son iguales los tiempos en los 5000 m. En
natacién sucede lo contrario, pero se puede suponer que los atle-
tas de TL, al efectnar en grupo muchas horas de entrenamiento en
piscina, han desarrollado adaptaciones especificas incluso en el es-
tilo. Ademds de esta falta de diferencia entre los dos grupos y en
los diversos tipos de tests genéricos, el dato caracteristicos es que
la potencia aerébica media sostenible por los dos grupos en el test
de 4 minutos sobre kayakergémetro es idéntica (45 m1/min/kg) asf
como su distribucién en el tiempo por minuto.

Analizando los datos relativos a los pardmetros mecénicos de las
tres pruebas en el ergébmetro de paladas, se observa por ¢l contra-
rio, que el grupo TL presenta en el test especifico, ademds de una
potencia, inclusc una capacidad de trabajo superior (J/palada) que
se expresa en la mayor fuerza aplicada en el agua. Esa mayor fuer-
za cuando se aplica 103 hpg permite un notable aumento de la
potencia mecénica que después a su vez se traduce en una veloci-
dad superior en embarcacién.

El breve test de los 60 seg. proporciona por el contrario indicacio-
nes sobre la capacidad de mantener el mismo J/palada a ritmos
muy superiores: en efecto, el grupo TL sostiene un ritmo de 127
hpg, efectuando ademés maés trabajo en el agua con respecto al
grupo HL. La frecuencia més alta permite en este caso la mayor
potencia del grupo TL.

Estas observaciones conducen a las siguientes consideraciones:

1) si se admite que el rendimiento es constante tanto en las prue-
bas aerdbicas como en las maximales, si se considera que los dos
grupos, el TL y el HL, han demostrado el mismo rendimiento en
steady-state (cuadro 11), se debe deducir que los atletas TL tienen
una mayor capacidad de déficit de O2 y por consiguiente de traba-
jo anaerébico;

2) si, por el contrario, se considera que el déficit de O2 no se
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diferencia entre los dos grupos, como indicarfa el valor no diferen-
te del consumo de O2 (afin con las reservas que se sefialan) y del
lactato producido, se deduciria que el rendimiento especifico de
compticién sirve para diferenciar los niveles prestativos.

Aparte de las consideraciones metodol6gicas esta fltima valora-
ci6n parece la mas probable, en relacién con la elevada especifici-
dad de las adaptaciones que intervienen en Jos atletas de top level,
como se pone de manifiesto en otras disciplinas deportivas.

En conclusi6én, baséndonos en los datos y en verificaciones experi-
mentales y no en especulaciones de carécter tedrico, se puede sos-
tener que los trabajos que tengan como tnica finalidad el aumen-
tar unilateralmente la potencia aerébica o el umbral anaerdbico,
desarroll4ndose con un J/palada y/o en un nimero de golpes muy
bajo, para mejorar el rendimiento a estos regimenes, sin la posibi-
lidad de transferir a los ritmos mucho m4s altos de competicién y
los que se basan en la fuerza que se debe aplicar paleando en
competicién, no se pueden considerar como metodolégicamente
correctos.

CONCLUSION

El presente articulo pone fin, en el momento actual, a los métodos
de valoraci6n del modelo funcional del canoista (kayak) olimpico
realizables en laboratorio y a su utilizacién como control durante
los ciclos de entrenamiento.

En un préximo trabajo nos proponemos tratar como temas funda-
mentales:

a) los test de campo, con valoracién de los metabolismos energéti-
cos;

b) la valoracién de los medios de entrenamiento, por medio del
sistema telemétrico (K 2 de la Cosmed), dcido l4ctico en la sangre
y pardmetros mecanicos; ‘

¢) la organizaci6n y el control del ciclo anual del entrenamiento.

Se agradece al Dr. Franco Sardella por la ayuda aportada sobre la
problemética del 4cido l4ctico y al Dr. Marcello Faina por su ayu-
da en la parte fisiolGgica y en la revision del texto.
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NOTAS

(1) Todos los datos experimentales reflejados en este articulo se
han obtenido del Departamento de fisiologfa y biomecénica del
Instituto de Roma utilizando los aparatos cientificos del Departa-
mento: analizador de gas (Dataspir Jaeger), analizador del 4cido
lactico en la sangre (Lactate analyzer 640 KONTRON), ergémetro
de paladas y kayakergémetro (Dal Monte, Cerini),

(2) Pongamos un ejemplo: si un atleta palea a un ritmo de 85 hpg
con una velocidad de 3’6 m/seg. (algo inferior a su umbral anaeré-
bico) desarrolla una potencia de 201 watios con una J/palada de
141 julios; apenas un 65% del J/palada que éste desarrolla en
competicién. Esto altera completamente la secuencia de recluta-
miento de las fibras musculares (s6lo se reclutarfan las més lentas)
y el tiempo de transito en el agua serd mds largo, alterando ade-
mads los aspectos técnicos.

CLASE DE ENTRENAMIENTO
2 % 2 min

i % 4 min 4 x 1 min

Trabajo total (Kj) 24 60,48 70,56
Potencia media fase activa (watt) 225

Consume de 0, {al neto del basal)

(1/min)

Frecuencia cardiaca (b/min) 178 179 180
Lactato ematico (mM) 5,50 6,16 5,46

4,44

252

4,30

294

3,95

Trabajo dividido

al paso del umbral
anaerdbico el kajak-
ergbmetro {explica-
ci6n en la leyenda)

Cuadre 7.- Trabajo a una frecuencia cardiaca de umbral con tres mé-
todos diferentes de fraccionamiento. Parece evidente la mayor poten-
cia ejercida en las pruebas de 60 seg. y el menor consumo de oxigeno
durante ellas. Es de suponer que esto es debido a la utilizacién del
metabolismo alactdcido, dado que con 20 seg. de descanso se resinteti-
za cerca del 15% de la PC (fosfocreatina). La Fc bajaba unos 10p/min,
en la recuperacién y después de unos 10-15 seg. volvia a los valores de
umbral requeridos, que en este caso son de 180 p/min. (pulsacio-
nes/minuto).

Nota: el YO2, la Fc y el lactato se han obtenido al final de Ia fase
activa,

(3) Un ejemplo de trabajo fraccionado es el realizado en los 4
minutos examinado en el ergémetro de paladas en laboratorio y
efectuado con tres métodos diferentes: una prueba entera de 4
min., 2 pruebas de 2 min. con quince segundos de intervalo, cuatro
repeticiones de 1 min, con 15 segundos de intervalo (cuadro 7). El
atleta en la prueba de 4 min, consecutivos, realizada a una fc de
umbral, desarrolla un trabajo con una potencia mecénica ligera-




51

mente superior al umbral (umbral =210 watios a 4 mM y 177 pul-
saciones/minuto) con una marcha, no sefialada en el cuadro , de
tipo decreciente en los 4 min. (de 250 a 205 watios); en la prueba
fraccionada de dos veces dos minutos con 15 seg. de pausa la po-
tencia es de 252 watios (+20% del umbral) y se nota también un
ligero incremento de la parte anaerébica lactacida que interviene
en el II minuto de trabajo para sostener el aumento de intensidad.
Por el contrario ¢cuando el trabajo fraccionado preve cuatro frac-
ciones de 60 seg. con 15 seg. de recuperacin entre ellas, el atleta
llega a desarrollar una potencia de 294 watios, superior al 40% del
umbral anaerébico sin determinar el aumento del nivel de lactato
en la sangre. Se debe deducir que en una prueba de 60 seg. el
aumento de la potencia respecto a los otros dos tipos de prueba es
casi totalmente satisfecho por el depésito de fosfato oportunamen-
te reconstruido después de cada fraccién. Hay que tener presente
que 294 watios corresponden a una velocidad de embarcacién de
4’13 m/seg. igual a un tiempo de 4 min. sobre los 1000 m; presu-
poniendo que se quiere alcanzar una velocidad de 4’55 m/seg.
igual a 380 watios y como consecuencia a 3 min. 40 seg. sobre los
1000 m, con este método, incluso entrenando principalmente la
componente aerébica, se consigue desarrollar una intensidad de
trabajo cercana al 80% de la competicién. El entrenamiento asu-
me por consiguiente, ya desde esta fase, caracteristicas de especifi-
cidad, que se reflejaran en el aumento del rendimiento en la com-
peticién. Se afiade ademds que se requiere al atleta a que efecte
la mayor parte de las fases activas a 78 hpg, desarrollando 32
m/palada a fin de tener 233 J/palada, que corresponden al trabajo
desarrollado en el agua en el agua para recorrer 1000 m en 3 min.
38 seg. Sin embargo, por ejemplo, 250 m se deber4n alcanzar en
60 seg. a 78 golpes para respetar la fuerza especifica, ya en las
fases de preparacion. Por el contrario en los fartek, pueden reque-
rirse velocidades incluso superiores, manteniendo siempre extre-
madamente activos los procesos aerébicos, sobre todo en funcién
de la reutilizacién del lactato producido. El canoista reflejado en
. el cuadro 8, ha efectuado en el ergémetro de palada 2 tipos de
variaciones: la primera de duracién de 100 seg. a 310 watios (+
48% del umbral) y recuperacion de 180 seg. a 185 watios (-14%
del umbral); la segunda a 360 watios (+70% del umbral) durante
75 seg. y recuperacién de 170 watios en 180 seg. Como se pone de
manifiesto en el cuadro, el incremento del lactato sanguineo en la
prueba de los 360 watios no es elevado (unos 5’5 milimoles), aun-
que el atleta cumpla trabajos a un 95% de la potencia de competi-
ci6én. Esto indica que con tal trabajo (3 series de repeticiones) el
canoista ha cumplido 4200 m a un ritmo del 95% de la competi-
cién y 7800 m de recuperacion activa durante los cuales, méis que
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presumiblemente, el lactato producido con anterioridad ha sido
metabolizado a nivel muscular por via aerébica.

FARTLEK AL KAYAKERGOMETRD

I Tipo * I1 Tipo **

310 Watt 360 Watt

(rec. 185 watt) {rec. 170 watt)
Trabajo total en la fase activa 31 27
{kj)
Trabajo Total en la fase de
recuperacién (Kj} 33,3 30,5
V0, en la fase de trabajo (1/min) 4,44 4.5
voz en la fase de recuperacién :
{1/min) 3.4 3,2
F¢ de trabajo {b/min) 186 191
Fc de recuperacién (b/min) 171 165
Lactacidemia &l final de la
fase activa (mM) 3,82 5,46
Lactacidemia al final de la
fase de recuperacitn (mM) 1,3 ) 5.1
Intensidad de trabajo (% de la
intensidad de consurso) 82 95

Cuadro 8.- Fartlek tipo I (*): se trata de un frabajo mas orientado al
desarrollo de Ia componente anaerdbica y empleado en la primera fa-
se de la preparacién. Corresponde a un valor del 82% de la potencia
mecinica de competicion y se desarrolla sobre distanclas de mas de
300 m. En nuestro caso 400 m en 95 seg. y recuperacién de 170 seg.
para 600 m; en la recuperacién el atleta est# a un 80% del umbral y la
Fc resulta 10 p/min, mas elevada de Ia que se tiene en un trabajo a
steady state de esta potencia. Fartlek tipo H (**): Es utilizado en un
segundo periodo de preparacién, Se desarrolla al 95% de la potencia
de competicion, consintiendo una recuperacién mds larga y menos
comprometida para el atleta en un 75% del umbral a fin de obtener
una buena calidad de palada. Para el aumento del lactato es aconseja-
ble seguir ¢l frabajo en 3-4 series de 4-6 repeticiones para el trabajo,
del tipo I, y en 2-3 series de 4-6 repeticiones para el trabajo del tipo L.
En embarcacion se puede dividir la distancia de 100 m, en el tipo 1, en
400 m, aumento de velocidad, y 600 m de recuperacién al 80% del
umbral; en el tipo II 300 m, aumento de velocidad y 700 m al 70% del
umbral, :

Naturalmente se efectua un control sobre el atleta del J/palada;
cuando el atleta realiza un fartlek a 310 watios debe recorrer la
distancia de 400 m a 80 hpg y 3’15 m/palada, en 95 seg. y con un
total de 127 golpes; en el farlek de 360 watios, se efectfian los 350
m a 93 hpg y 2’88 m/palada, para que el tiempo recorrido sea de
78 seg. y 121 el niimero total de paladas. De esta forma se respeta
el mismo J/palada de competicién. Esta tipologia de farlek se pue-
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de aplicar al atleta que esté especializado en los 1000 m. Para los
de 500 m, el concepto serd desarrollar distancias més breves, pero
con potencias superiores. Un canoista que tenga por objetive ha-
cer 500 m en 1 min. 43 seg., queriendo efectuar los primeros 250
m en 50 seg, debe desarrollar una potencia de 493 watios con 246
J/palada a 120 hpg. Para trabajar al 80% de la potencia de carrera
(394 watios) es necesario cumplir 300 m en 65 seg. y 104 golpes a
96 hpg. Las recuperaciones deben ser activas también en esta oca-
sién y superiores a los 150 seg., a una marcha ligeramente més
baja que la indicada para los de 1000 m (unos 130-140 watios). La
longitud de los trayectos con velocidades especificadas se estable-
ce normalmente con base en las capacidades del atleta para man-
tener los pardmetros arriba sefialados de frecuencia (hpg) y de
J/palada. Se tendré presente que antes de trabajar sobre la fuerza
resistente especifica de manera continuada y s6lida, es oportuno
trabajar sobre la calidad del golpe en el agua, manteniendo fijo, si
es posible, el trabajo por palada y desarrollando aquel que es el
target (objetivo) de competicién en la previsién de la prestacion.
Claramente si el atleta no soporta ni siquiera por 30 seg. este tar-
get, faltan los presupuestos de fuerza adecuados a bien existe una
carencia de técnica para esta frecuencia de palada que no permite
la transformacién de la fuerza aplicada en propulsién.

Prueba de 60 s Prueba de 120 s
Watt/ky Hatt/kg

Test de acceso 3,67 2,92

1. -3.meses 4,24 3,63

blogueo de fuerza y combinade

de carga aerbbico y anaertbico (+15%) {+24,3%)

I ciclo

4. -5 meses 4,60 3,59

carga a superioridad

Iactacida (48,4%) (-1,1%)

6. - 7 meses

carga en superioridad de ritmo JII ciclo 4,61 3,93

de consurso (+0,2%) (49,1%)
[ variacién total % +25,60% +34,20%

Cuadro 10.- Variacion de los parfmetros mecénicos durante la tempo-
rada . Como se nota en el primer periodo competitivo, el atleta desa-
rrolla preferentemente sus caracterfsticas de potencia schre los 60
seg., debidas al trabajo de fuerza especial sobre Ia palada y sobre Ia
componente lacticida, En el segundo periodo, hay una preponderan-
cia de Ia resistencia especial con recurso total a los ritmos de compe-
ticién (empleados también en el ciclo I pero como mayor atencién a Ia
fuerza por palada). Es de notar gue, en ¢l perfode més importante, ¢l
incremento mayor corresponde, en cada caso con respecto a los valo-
res de salida, a Ia prueba especffica de competicion (120 seg).
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{4) En el cuadro 10 se observa como es posible controlar por me-
dio de los test especificos el proceso de entrenamiento y verificar
las posibilidades de prestacién. En el caso ilustrado se ve como
una carga correcta, orientada primeramente a un mejoramiento
general con un régimen aer6bico preponderante, pero con un mé-
todo fraccionado en fartlek, conlleva un perfeccionamiento de am-
bas capacidades de prestaci6n, con un beneficio evidente para la
prueba de los 500 m. Sin embargo, como el target corresponde a
una potencia de unos 4 w/kg, parece del todo improbable que esta
metodologfa de trabajo suficiente para mejorar la componente
anaerdbica. Por ello es necesario dedicarse principalmente a tra-
bajos en torno a los 30-60 seg. con intensidad muy elevada, incluso
superior a los ritmos de competicién, con recuperaciones breves
no superiores a los 3 min,, a fin de determinar una disminucién de
la capacidad de trabajo mecénico de un 10-15% (una canoista au-
menta el tiempo de recorrido de 250 de 56 a 59 después de 6-8
repeticiones con una bajada simultdnea de la hpg de 7-8 golpes
por minuto). El efecto de tal trabajo es visible en el test sucesivo,
donde el atleta muestra una mejora del 8'5% de la componente
anaerébica, con mejora simultdnea del J/palada; en la prueba de
los 500 metros el atleta mantiene la misma intensidad del test pre-
cedente, lo que corresponde a 1 min. 57 seg. 6. Antes de los en-
cuentros mds importantes, el atleta dedica con preferencia su en-
trenamiento a trabajos entre 60 seg. y 100 seg. que se aproximan a
la distancia de competicién, empleando velocidades de carrera o
poco superiores, con una recuperacién més larga (8 min. o més),
repitiéndolos hasta que la disminucién de potencia mecanica no
resulte superior al 5-10%. Esto sucede normalmente después de
4-6 repeticiones.
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El Sobreentrenamiento

AUTOR: Sabino Padilla Magunacelaya

Instituto Vasco de Educacién Fisica. Vitoria-Gasteiz.,

Introduccion.

El incremento del nivel competitivo tanto en el volumen como en
la intensidad del entrenamiento anual as{ como el mayor nimero
de afios en competicién, han generado nuevos sistemas de entre-
namiento de acorde con las nuevas exigencias. L.a exposicién cré-
nica a cargas de trabajo para cubrir los objetivos deportivos cada
vez més numerosos, ha creado a su vez, diferentes niveles y for-
mas de adaptacion del organismo, presentdndose nuevos tipos de
patologia. Dentro de ésta nueva patologfa se encuadra una altera-
cién biol6gica denominada genéricamente como "Sobreentrena-
miento". Previamente a definir el "Sobreentrenamiento”, es impor-
tante enmarcar a la fatiga fisica como un proceso que cursa con
una disminucién de las prestaciones de portivas durante la compe-
ticién o el entrenamiento (Karlsson, 1979). La aparicién de la fati-
ga fisica obedece a diversas causas. La fatiga de origen central
obedece a una falta de adaptacién del S.N.C. a las exigencias de
coordinacién, actividad mental de ciertas actividades (gimnasia,
patinaje...), estando el efector, que es el misculo, intacto. La fatiga
de origen periférico obedece a alteraciones del propio miisculo,
incluyéndose dentro de ella una forma de presentacién aguda y
otra mas solapada denominada crénica. Debemos de diferenciar
un primer estado de fatiga aguda (que sobreviene de forma brusca
durante el ejercicio fisico) del que se instaura lentamente a lo lar-
go de varios dfas o semanas sin que exista justificacién de un ejer-
cicio previo. La fatiga aguda es un proceso consecuente a un ejer-
cicio de intensidad y duracién bien determinadas, guardando una
estrecha relacién con ésta. Los dos tipos de ejercicios que originan
la fatiga aguda son:

- Ejercicios de alta intensidad (supramaximales), de predominio
anaer6bico de una duracién que va desde los 6-8 segundos hasta
los 3-4 minutos. Las causas guardan estrecha relacioén con la acu-
mulacién de 4cido lactico en el misculo y las bruscas modificacio-
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Definicion

nes del pH en este tejido (Hermansen, 1981).

- Bjercicios de una intensidad subméxima, de predominio aerébico
de una duracién entre 1y 2 horas. El origen de este tipo de fatiga
esta en el vaciamiento de los depésitos de glucégeno a nivel de los
miisculos solicitados en el ejercicio (Essen, 1977).

Existe sin embargo un tipo de fatiga crénica (Michael, 1961), ca-
racterizada por una disminucién permanente del rendimiento fisi-
co, con una incapacidad para realizar las cargas de trabajo diarias,
que se instaura de forma muy lenta, sin que exista un {nico ejerci-
cio previo que lo justifique.

El Tejido que en el hombre genera fuerza y trabajo es el misculo,
siendo la fatiga una situacién caracterizada por la incapacidad de
mantener y generar un nivel de fuerza o potencia por dicho tejido.

Existen tipos de ejercicios que debidos a la pequefia masa muscu-
lar puesta en accién, pueden generar situaciones de sobrecarga
muscular principalmente cuando las cargas de trabajo exceden la
capacidad de adaptacién de dichos misculos. Asi mismo, existe un
tipo de acci6én muscular denominada contraccién excéntrica que
sus numerosas repeticiones pueden originar rupturas o lesiones
microscopicas en las estructuras musculares generando un tipo de
fatiga (Friden, 1984; Sjostrom & Friden, 1982). El sindrome de
"Sobreentrenamiento”, sin embargo, hace referencia a un estado
biolégico de ruptura en el equilibrio que debe de existir entre car-
gas de trabajo y recuperacién, cuya consecuencia mas inmediata es
la disminucién permanente del rendimiento. El factor desencade-
nante en éste sindrome, es el entrenamiento, que puede definirse
como la realizacion sistemdtica y regular de ejercicios con el fin de
mejorar el rendimiento deportivo. Kuipers & Keizer (1988) dife-
rencian dos formas de presentacién del sobreentrenamiento en
funcién de la duracién y precocidad de aparicién de sintomas: de
corta duracién consecuente a una insuficiencia en los periodos de
recuperacion y de larga duracién con una respuesta emocional al-
terada.

Deteccién y valoracién clinica.

El sobreentrenamiento es un estado reaccional mixto psico-fisiol4-
gico y como tal presenta reacciones muy individualizadas como
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respuesta a incapacidad de adaptacion a las cargas de trabajo. Cla-
sicamente se pueden englobar las mencionadas reacciones en dos
perfiles:

-De predominio simpético que cursa con signos fisices de activi-
dad simpética en reposo. Las sefiales de alarma més frecuentes de
la instauracién de este tipo de fatiga crénica son:

Elevacién de la frecuencia cardiaca de reposo.

Descenso permanente de las prestaciones deportivas.

Pérdida progresiva de peso.

Pérdida de apetito.

Hipotensi6én postural.

Mayor fragilidad, reflejada por un incremento de infecciones
y lesiones.
_ Pérdida de motivacion.
. Labilidad emocional y pérdida de suefo.
_ Lentitud en la recuperacién de la frecuencia cardiaca y la

presién arterial tras el entrenamiento.

- De predominio parasimpético, cuadro que cursa con signos fisi-
cos menos alarmantes y de més dificil identificacién, hecho que
retrasa muchas veces su diagnGstico. La inhibicién de la actividad
simpética y el predominio parasimpéitico son las caracteristicas
mds llamativas (Kuipers & Keizer, 1988):

Descenso permanente del rendimiento.
Frecuencia cardiaca de reposo baja.

Riépida recuperacién de la frecuencia cardfaca.
Peso corporal constante y apetito normal.
Hipoglucemia durante el ejercicio.

Dormir més de lo usual,

Comportamiento bradipsiquico.

En los controles de laboratorio se detecta una disminucién del
rendimiento a cargas subméiximas concomitante a frecuencias car-
dfacas més elevadas para cargas similares (Kindermann, 1986).
Los niveles de lactato a ejercicios méximos estdn disminuidos co-
mo respuesta a una menor activacién del sistema simpético duran-
te el ejercicio (Kuipers, 1987; Kindermann, 1986), hecho que pue-
de reflejar una hipofuncién adrenocortical, confirmada por la
disminucién del nivel de catecolaminas en sangre (Viru, 1985;
Kindermann, 1986). Todas estas observaciones asocian el sobreen-
trenamiento a una disfuncién en los sistemas de control biolégico
responsables de la adaptacién cardiovascular y endocrino-metabé-
lica al ejercicio localizadas en el eje Hipotdlamo-Hipofisario (Ba-
rron, 1985). Las variables bioquimicas sanguineas pueden reflejar
un estado de predominio catabdlico, con un descenso de la hemo-
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globina y hematéerito, una elevacion de los enzimas musculares y
una disminuci6n de las proteinas totales. Estos cambios hematol6-
gicos sin embargo deben de valorarse en su justa medida ya que
existen otros procesos bioldgicos que cursan con €l mismo tipo de
modificaciones.

Diagnéstico

Uno de los signos més facil de detectar sin necesidad de una tec-
nologfa sofisticada es la disminucién permanente y progresiva del
rendimiento deportivo (capacidad de observacién del entrenador).
Este hecho nos debe de poner de sobreaviso a los entrenadores
médicos de la existencia de una disfuncién orgénica. Seguidamen-
te hay que valorar la evolucién del peso corporal, la frecuencia
cardfaca y todo el cortejo sintomético que hemos citado anterior-
mente.

Es evidente que para detectar un estado de sobreentrenamiento
no es necesaria la presencia de todas las modificaciones que he-
mos ennumerado en el apartado de la detecci6n y valoracién, de-
biendo dar un valor predominante a lo que el atleta nos cuenta
respecto a sus sensaciones cotidianas durante el entrenamiento
(totalmente modificadas). Es fundamental descartar la existencia
de otros procesos patolGgicos que puedan generar una disminu-
cién del rendimiento y que numerosas veces se asocian a éste, pu-
diendo citar al respecto la anemia, ferropenia, infecciones como la
mononucleosis infecciosa, deshidratacién crénica, alteraciones
electroliticas o incluso problemas de orden psicolégico.

Mecanismos fisiolégicos involucrados.

Los mecanismos intimos involucrados en la génesis del sobreen-
trenamiento no estan clarificados. Existen sin embargo ciertos co-
nocimientos fisiolégicos que han permitido evocar algunos siste-
mas biol6gicos implicados y consecuentemente emitir hip6tesis al
respecto.

Considerando el entrenamiento como un estimulo fisico que mo-
difica transitoriamente el equilibrio interno del organismo (ho-
meostasis), la respuesta fisiol6gica a este estfmulo es la recupera-
cién de la normalidad , simultdneamente a una adaptacién crénica
estructural de los diferentes sistemas involucrados como respuesta
a dicho estimulo (Esquema 1). El organismo responde al entrena-
miento, con una respuesta global que implica el sistema cardiovas-
cular, sistema respiratorio, sistema endocrino-metabdlico, termo-
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rregulacién y al 6rgano efector que es el miisculo esquelético (Es-
quema 2). La coordinacién de todos estos sistemas corre a cargo
de una estructura que se denomina Hipotédlamo, cuya disposicién
est4 en serie entre los dos sistemas de control biol6gico del cuer-
po humano que son el sistema nervioso y el sistema endocrino
(Esquema 3).
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INFLUENCIAS
EMOCIONALES

4

e

FACTORES FACTORES
PERTURBADORES | ——atp-
CORPORALES

EXTERNOS HIPOTALAMO PERTURBADORES | — .. |
|
i

SISTEMA
ENDOCRING

TIROIDES
RIRON PARATIROIDES

v
ALIMENTACION CRECIMIENTO DESARROLLO
METABOLISMO CIRCULACION EQUILIBRIO EIDROSALINO
TERMORREGULACION REPRODUCCION

Cuando las cargas de trabajo exceden la capacidad de adaptacion
del organismo, nos encontramos ante una situacién de stress (no
existe retorno) a la situacién inicial). Todo deportista posee un
umbral de tolerancia a la adaptacién para las cargas de trabajo. La
respuesta al estimulo del trabajo o entrenamiento puede ser doble
y opuesta:
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- Adaptaci6én-sobrecompensacién, con una respuesta del sistema
endocrino y sistema vegetativo en concordancia al estimulo. Al pe-
riodo de stress que supone el ejercicio (predominio catabdlico
ejercido por el sistema simpético: ACTH y cortisol), con un aci-
mulo de metabolitos a nivel muscular y a unas modificaciones hor-
monales encaminadas a la movilizacién y utilizacién de sustratos
por parte del muasculo, sobreviene un perfodo de recuperacién, ca-
racterizado por una respuesta anabélica (Viru, 1984). La sintesis
proteica asociada a la restauracién de los depoésitos de sustratos
energéticos son dos de las respuestas celulares més importantes
del periodo anabélicos (ejercido por el sistema parasimpéticos)
para lo cual es necesario un entorno hormonal que favorezca di-
chos procesos (ver esquema 2).
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- Desequilibrio entre el estimulo y la respuesta asi como entre el
periodo de trabajo y el de recuperacién. Existe una respuesta no
adaptativa durante el ejercicio (alteracién en la movilizacién y uti-
lizacién de sustratos y disfuccién en la respuesta del eje Hipotéla-
mo-Hipofisario), asf como en la recuperacién (no existe predomi-
nio de los procesos anabélicos). La perpetuacién de esta respuesta
no adaptativa en el tiempo, genera lo que hemos denominado fati-
ga crénica o sobreentrenamiento. Se han descrito perfiles hormo-
nales a predominio catab6lico en reposo: niveles de cortisol eleva-
do (con descenso de gamma globulinas) y disminucién de los
niveles de testosterona (Wheeler y col., 1984). Asi mismo se ha
observado que la respuesta del eje hipotdlamo-hipofisario est4 dis-
minuida (ausencia de secrecién de GH, cortisol, ACTH ante la
hipoglucemia inducida por la Insulina, Barron (1985) asf como an-
te otros estimulos, Hackney y col.1990).
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Sin embargo, el sistema hormonal periférico es normal (Viry,
1985). Esta ausencia de respuesta puede ser un mecanismo de de-
fensa ante una situacién de sobreestimulacién que pudiera provo-
car un estado de extenuacién.

Factores Casuales del "Sobreentrenamiento”.

Existen numerosos factores susceptibles de generar un sindrome
de sobreentrenamiento. La importancia que la respuesta del eje
Hipotalamo-Hipofisario tiene en la génesis del sobreentrenamien-
to nos pone en evidencia los tres factores que intervienen en gé-
nesis de la fatiga crénica (Cuadro 1) y que son:

[ Factores causale@

Entorno del deportista.

Hiébitos de vida/Recuperacién
Stress en vida normal.
Régimen diutético.

Caracteristicas del estimulo

Calidad/Cantidad de entrenamiento.
Estructura defectuosa del entrenamiento.
Ausencia de progresividad
Ausencia de ritmo
Monotonfa de las sesiones
Falta de flexibilidad
Umbral de tolerancia a las cargas

Entrenabilidad/Adaptibilidad
Factores genéticos
Condiciones de salud.
Focos infecciosos crénicos
Anemia/Ferropenia




1) el entorno del deportista que puede modificar dicha respuesta.

Asf{ los habitos de vida son fudamentales en los perfodos de recu-
peracién-anabélicos. El stress excesivo en el trabajo y las respon-
sabilidades son factores predisponentes. El régimen alimenticio
con una buena reequilibracién hidroelectrolitica y energética pre-
vienen del sobreentrenamiento (Aakvaag & Opstad, 1985; Noa-
kes, 1986).

2) las caracteristicas del estimulo, definidas por la calidad y can-
tidad de entrenamiento.

La estructura defectuosa del programa de entrenamiento, puede
crear un tipo de estimulo inapropiado a las condiciones fisiologi-
cas del deportista. La ausencia de progresividad de las cargas, tan-
to en intensidad como en volumen asi como la falta de periodos
de recuperacion sin un ritmo y periocidad de las mismas por exce-
so de competiciones, son factores esenciales en el origen de la fa-
tiga crénica (Kindermann, 1986; Ryan, 1983). La monotonia de las
sesiones de entrenamiento y la falta de flexibilidad de la progra-
macién ante problemas emocionales (Kereszty, 1971) puede pre-
disponer el sobreentrenamiento.

3) la adaptabilidad del organismo, condicionada por el nivel en-
trenabilidad del deportista (umbral de tolerancia a las cargas).

La valoracién de la adaptabilidad del organismo viene reflejada
por la progresién en la mejora de los pardmetros fisiolégicos, con-
comitante al incremento en las cargas de trabajo. Los factores de
orden genético presentan un papel esencial en este umbral de to-
lerancia que es el estimulo del entrenamiento. Existen factores de
salud que pueden limitar o descender este umbral de tolerancia
que abarcan: los focos infecciosos crénicos como las parasitosis,
infecciones buco-dentales y sinusitis, la anemia, la ferropenia, el
asma o cualquier otra enfermedad.

Tratamiento.

La acci6n esencial ante una sospecha de fatiga crénica es modifi-
car el programa de entrenamiento. Dentro de estas modificaciones
hay que diferenciar el programa de entrenamiento. Dentro de es-
tas modificaciones hay que diferenciar dos tituaciones:

- Estados de sobrecarga.
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Prevencion.

Se aconseja la interrupcién del entrenamiento 3-5 dias.
Disminuir el volumen de entrenamiento.

Mantener la intensidad.

Entrenar a dias alternos.

- Sobreentrenamiento.
Descenso drastico del entrenamiento.

Dar prioridad a la recuperacién.

Identificaci6én de los factores causales y predisponentes.
Reestructuracién del programa de entrenamiento.
Tratar los factores casuales (anemia, infecciones...).

La detenci6n precoz del sobreentrenamiento es esencial para que
la recuperacién no se prolongue excesivamente en el tiempo. La
medida més importante a tomar a la hora de evitar el sobreentre-
namiento es establecer un equilibrio entre objetivos deportivos y
la programacién. La programacién de un entrenamiento debe de
cumplir tres principios bésicos y que son: progresividad en las car-
gas e intensidad es, variedad de las sesiones y la recuperacion. Los
objetivos exigentes deben de acompafiarse de regimenes de vida
estrictos y rigurosos. Los controles médicos deben de ser peri6di-
cos y deben cubrir aspectos médicos de salud-enfermedad asf co-
mo valoraciones de la condicién fisiolégica en laboratorio. Los
métodos de recuperacién deben de estar presente desde el primer.
momento del comienzo de la temporada deportiva y no s6lo cuan-
do existan signos de fatiga local o general. La alimentacién e hi-
dratacién son pilares basicos para una répida recuperacién y acti-
vacién de los procesos anabélicos. La comunicacién entre los dos
elementos que son el atleta y el entrenador es,as{ mismo un aspec-
to bésico en la buena marcha de la programacién.

Por 1ltimo decir que existen varios signos premonitorios que de-
ben hacer sospechar la instauracién de un sindrome de sobreen-
trenamiento y que son:

- pérdida progresiva y excesiva de peso.

- frecuencia cardfaca no adaptativa.

- alteraciones del suefio y del apetito por defecto.

- ausencia de recuperaci6n tras entrenamientos no duros.
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COMUNICACIONES TECNICAS

Macrojornadas de piragiiismo de
Castilla y Leon

Formulario para el resumen de las Comunicaciones Técnicas.
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velocidad méxima media, velocidad pico y los watios méximos son
superiores (p.05) en P1 respecto a P2 y P3, asf como de P2 respec-
to a P3 (p.05).

- Hemos encontrado correlaciones significativas (p.01) entre los
" lactatos maximos obtenidos en el ergémetro y los tiempos de 100
metros (r=0.72), asf como con la velocidad pico (r=0.70).

- La intensidad de trabajo correspondiente a 3 y 4 (mmolL-1) de
lactato en sangre no demuestra relacién con las marcas en los test
de campo.

4.- CONCLUSIONES

El ergémetro de kayak (modelo Modest) reproduce de manera
muy similar la técnica de paleo en el agua asf como el tipo de
respuesta fisiolégica en el piragiiista. Esta observacién ya realizada
por Larsson y col. en 1987 viene corroborada p

los datos obtenidos en nuestro estudio:

1) Relacién entre la frecuencia cardfaca maxima obtenida en ergé-
metro y la obtenida en el test de 3000 metros.

2) Correlacién entre la potencia méxima desarrollada en el erg6-
metro respecto a las marcas.

3) Correlaci6n existente entre los tres fndices de actividad anaer6-
bica del piragiiista (Vp-T 100m, r=0.91, p.01; Vp-La max.; T-
100m-La max).

El escaso niimero de cargas de trabajo de éste protocolo no nos
ha permitido establecer correlacién entre la intensidad correspon-
diente al O.B.L.A. y las marcas realizadas en los test de campo
(3.000m) por obligarnos a realizar intrapolaciones

tre puntos muy dispersos en una zona con mucha pendiente. Cree-
mos conveniente incrementar el niimero de cargas para poder de-
terminar con mayor sensibilidad dicha intensidad.
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ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE
PALEO EN PIRAGUISTAS
ADOLESCENTES.

Accesit al Premio Eduardo Herrero a la mejor Comunicacién
Técnica.

G. Cuesta*, J.M. Polo* y S.Padilla**.
* Instituto Municipal de Deportes de Vitoria (I.M.D. Gasteiz)
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Estudio del rendimiento de paleo en
piragiiistas adolescentes.

Accesit al Premio Eduardo Herrero a la mejor Comunicacién
Técnica. :

G. Cuesta*, J.M. Polo* y S.Padilla**.
* Instituto Municipal de Deportes de Vitoria (LM.D. Gasteiz)

** Laboratorio de Fisiologfa. Instituto Vasco de Educacién Fisica
(IVEEF/EKI)

1.- OBJETIVOS

1) Valorar a cada deportista los grupos musculares especificos im-
plicados en su modalidad deportiva (Klausen y col.,, 1982).

2) Describir pardmetros fisiolégicos obtenidos especificamente en
ergébmetro de kayak (Larsson, 1987).

3) Tomar el O.B.L. A. (4 mmol.L-1) como indice de intensidad de
trabajo considerando a} piragiiismo como deporte a predominan-
cia aerébica (Tesch y Lindeberg, 1984).

2.- MATERIAL Y METODOS

Han sido valorados 18 piragiiistas adolescentes (15-16 afios) parti-
cipantes en pruebas nacionales que se han distribuido en tres gru-
pos de 6 sujetos en funcién de la especialidad y sexo:

G1= Damas ‘
G2 = Hombres-Canoa
G3 = Hombres-Kayak

Los participantes han sido sometidos a un test rectangular progre-
sivo, siendo las cargas para las damas de 53, 67, 81, 101, 121 wa-
tios, y de 67, 81, 101, 121, 141, 171 y 201 watios para los hombres,
registr4ndose simultdneamente la frecuencia de paleo (Fp). La du-
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racién de las cargas de trabajo ha sido de 4 minutos con pausa de
1 minuto.

Se ha determinado los siguientes parédmetros: Ventilacién (VE),
consumo de oxigeno (V02), frecuencia cardiaca (FC) y 4cido lacti-
co en sangre (La).

3.- RESULTADOS

- Los valores biol6gicos méximos para los tres grupos son: VE
(L.min-1), 82.4+-12.2/125.6+-16.1/111+4-13.3; V02 (L.min-1),
2.31+-0.3/3.52+-0.25/3.23+-0.23; F.C. (lLp.m), 195+-6/197+-
4/191+-11;La (mmol. L-1), 9.3 +-1.1/10.1 +-1.1/11.1 +-2.2. Los va-
lores ergométricos méximos son: Fp (p.m), 101+-14/114+-
15/121 +-14; Carga méaxima (watios), 115 +-13/171+-161+-12

- Hemos encontrado que G1 presenta valores méximos inferiores
(p.05) en los pardmetros VE, V02 y watios respecto a G2y G3.

- Los valores de V02 (I.min-1) y carga de trabajo (watios) a la
intensidad a la intensidad O.B.L.A. son inferiores (p.05) para Gl
respecto de G2y G3.

- Si expresamos los anteriores pardmetros en porcentaje sobre el
méximo , observamos que G2 presenta a la intensidad O.B.L.A.
valores inferiores (p.05) de % V02 max. respecto a G1y G3 y de
% watios max. respecto a G3.

- G2 presenta un rendimiento de paleo inferior (p.05) entre el 50
y 90% de la P.M.A. respecto a G3 y respecto a G1 parael 80y
90% de P.M.A.

4.- CONCLUSIONES

Las diferencias obtenidas en los valores méximos metabélicos y
ergométricos estdn determinados por las condiciones antropomé-
tricas y el sexo.

Las diferencias encontradas a la intensidad O.B.L.A. asi como de
rendimiento de paleo (de G2 respecto a G1 y G3), reflejan una
especificidad del entrenamiento de kayak respecto a la canoa).
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MODELO ANALITICO DE
VALORACION DE LA TECNICA DE
CANOA Y KAYAK.

Autores: Juan Carlos Vinuesa Gonzalez, Entrenador Nacional de |
Piragiiismo.
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Modelo analitico de valoracion de la

Resumen:

tecnica de canoa y kayak.

Autores: Juan Carlos Vinuesa Gonzalez. Entrenador Nacional de
Piragiiismo.

En el deporte del piragiiismo, es de gran importancia la Técnica
como factor determinante en el rendimiento del atleta. Por ello
para el entrenador presenta gran interés poseer un modelo de va-
loracién de la técnica de sus palistas, as{ como el grado de perfec-
cionamiento6 maestria adquirido y a su vez poder corregir los
principales defectos del gesto técnico. '

Se trata pues, de un modelo analftico de valoracién subjetiva, em-
pleando un patréné arquetipo, comparando la ejecucién del palis-
ta y comprobar la desviacidn sobre el patrén de movimiento.

Las técnicas pueden ser m4s o menos versitiles, dependiendo del
grado de libertad de movimientos. Es por ello por lo cual la Téc-
nica en Canoa tiene més vias de soluci6én del gesto técnico que en
el caso del Kayak, debido a que presenta mayor ntimero de esla-
bones articulares en la cadena de movimientos.

Para la valoracién de la Técnica de la Canoa y del Kayak me he
servido de una lista sistematizada de defectos o desviaciones del
patrén.

A.- De la posicion.

a) Puntos de apoyo.

b) Posicién del tronco.

¢) Posicién Latero-lateral.

d) Posicién del hombro respecto del cuello.
e) Curvaturas de la espalda.

f) Empufiadura de la pala.

g) Fijacién de la mano.

B.- Movimientos del tronco.
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C.- Movimientos de las piernas.

D.- Posicion y movimiento de la pala.

1). Ataque.

2). Tracci6n.

3). Extraccién.

4). Impulsién-Retorno

E.- Posicion y movimiento de los brazos.

1). Ataque.

2). Traccién.

3). Extraccion.,

4). Impulsién-Retorno.

F.- Deslizamiento del barco.
G.- Factor de acoplamiento en la formacion de barcos de equipo.

Sobre dichalista se pueden realizar valoraciones numéricas, esta-
bleciendo una puntuacién de 1 a 5, para cada apartado, obtenien-
do al final el cémputo global cuyo valor nos permitira el contraste
con el de otros atletas, asf como apreciar la evolucién seguida con
los afios de préctica y el grado de maestria adquirido.

Este estudio analitico, puede realizarse mediante los medios de
que disponga el entrenador, como son desde los mas sencillos co-
mo pueden ser la estimacion a ojo; a los més sofisticados como la
fotografia seriada (viendo la posicién estitica y desde varios 4ngu-
los), al video y cine (proporcionando ademés una cadencia y ritmo
de ejecucién) en los que se pueden introducir el cronémetro para
establecer la secuencia.
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MINUSVALIAS Y PIRAGUISMO

Autor: Carlos Rojo Cofreces
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Minusvalias y piragiiismo

Autor: Carlos Rojo Cofreces

Las personas que sufran minusvalias en su mayorfa gozan de mu-
cho tiempo libre, y se acercan al ocio no s6lo para ocupar el tiem-
po sino también como terapia. En esta comunicacién técnica, me
referiré tanto a las minusvalias temporales como definitivas, divi-
diéndose estas en:

a). Sensoriales y expresivas:

- invidentes
- ambliopes
- sordos

- mudos

- aféasicos

b). Mentales: _
- sfndrome de Down y otros
¢). Motoras:

- poliomeliticos

- paraplegicos, total o parcialmente
- amputados de brazos o piernas

- monoplegicos

existen otros tipos de impedimentos fisicos de los que trataremos
en posteriores comunicaciones, ya que este trabajo es nicamente
una pequeiia introduccion.

Sensoriales

Sordos, mudos y sordomudos: son personas con dificultades de
ejecucion, pero es importante que en la iniciacién la comunicacién
sea lo més directa posible y ejemplarizadora. Seria necesario hacer
uso de su propio lenguaje.

Invidentes y ambliopes: sus principales dificultades son la orienta-
cién y el mantenimiento del rumbo, uso de la pala y colocacién de
esta, paleo en embarcaciones de equipo y el vaciado de la piragua.
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Mentales

Motoras

Para ayudarles a corregir estas dificultades he utilizado tanto palas
simétricas como asimétricas, siendo imprescindible que estas en su
empufadura tengan la muesca de giro que les servird como refer-
encia de la situacién de las hojas, de esa forma aprenden sin difi-
cultad el paleo con hojas en distinto plano.

~ Mi método de trabajo ha consistido en empezar en embarcaciones

K2 en los que el invidente se sitiia delante y el monitor o el am-
bliope detras para que ejecutaran y mecanizasen el paleo. El tra-
bajo de técnica de base no encierra ninguna dificultad a la hora de
ejecutarlo, simplemente es més lenta su asimilacién. En el K1 se
desenvuelven bien, Gnicamente hay que indicarles la direccién a
seguir.

Deficientes psfquicos; suelen tener problemas de psicomotricidad,
dificultades a 1a hora de asimilar las indicaciones del monitor, difi-
cultades a vencer el miedo al agua. Aprenden con el juego como
unica forma de mantener fija su atencién, pero muy lentamente.
La mejor solucién es la paciencia, constancia y dedicacién.

Poliomieliticos: es una enfermedad virica en la que normalmente
sufren paralisis muscular pero mantienen la sensibilidad, sus ma-
yores dificultades son la entrada y salida de la piragua, transmisién
de fuerzas a la embarcacién, mantenerse erguido, transporte de la
embarcacién en tierra, el vaciado de esta y el frio en las piernas .
La entrada y salida de la piragua es un problema que se lo resuel-
ven ellos, y en algunos casos solo necesitan una pequefia ayuda.
Para el transporte-del merial existen ruedas que se acoplan en las
piraguas resolviendo asi este problema.

Para mantenerse erguido y corregir el problema de transmisioén de
fuerzas a la émbarcacién se utilizan calzos en el reposapies y rifio-
nera acoplada a la bafiera de la piragua par a sujetar el tronco del
palista. El vaciado lo realizan sentados, por lo que necesitan llegar
a la orilla y que esta sea de facil acceso desde el agua para que €l
vaciado no sea muy dificultoso. Es necesario que la embarcacién
en cuanto al volumen exterior este ocupado total o parcialmente
por sistemas de flotacién, de tal modo que la capacidad de agua se
reduzca.
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Paraplegicos: estdn afectados por pardlisis total o parcial de las
dos piernas, es debido a una herida o una enfermedad que afecta
a la medula espinal con parélisis motora y pérdida de sensibilidad.

Sus mayores dificultades son semejantes a los de los poliomieliti-
cos, siendo en este caso més necesaria la ayuda del monitor para
poner a punto la piragua (regular asientos, reposapies, -etc.), em-
barcar y desembarcar.

Amputados de brazo: el principal problema es la sujeccién de la
pala, la empuiiadura de esta y el trabajo de paleo. Para corregirlo
se utiliza una prétesis de forma triangular que va sujeta al codo y
al antebrazo por medio de un correaje a la vez que con la mano
empuiia el extremo del tridngulo y la pértiga de la pala, estando a
su vez esta pértiga incrustada en la proétesis.

La forma de palear serfa por un lado traccién de mano y por el
otro traccién de codo.

. Dibujon? 1
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Amputados de una pierna: su mayor dificultad estriba en la aplica-
cion de fuerzas a la embarcacion al carecer del punto de apoyo de
una de sus piernas en el reposapiés. La forma de corregirlo seria
con una protesis sujeta al casco en la que el amputado encaja su
mufién de tal forma que pueda aplicar dichas fuerzas.

Dibujo n? 2

Amputados de dos piernas: sus principales problemas son igual-
mente la aplicacién de fuerzas, la sujecién del cuerpo para no es-
currirse e ir erguido y el vaciado de la piragna. La mayor solucién
al problema serfa la colocacién de una prétesis en la bafiera, la
cual encaja el cuerpo del palista pudiendo de esta manera aplicar
la fuerza con los mufiones a la embarcacién y mantenerse erguido.
Con dicha prétesis se consigue que el interior de la embarcacién
se convierta en un compartimento estando toda ella, siendo esta la
mejor solucién para el vaciado.




Dibujo ne 3

Monoplégicos: sufren parélisis de una pierna o de un brazo. En el
caso de la pierna sirve lo dicho en poliomieliticos, y en el caso de
un brazo lo dicho para amputados del mismo.
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TEST PARA VALORAR LA
CAPACIDAD ANAEROBICA EN
PIRAGUISMO

Premio Eduardo Herrero a la Mejor Comunicacién Técnica,

Autores: Benjamin Fernéndez, Javier Pérez-Landaluce; José Se-
guin Santos y Nicol4s Terrados Cepeda.
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Test para valorar la capacidad
anaerobica en piragiiismo

Premio Eduardo Herrero a 1a Mejor Comunicacién Técnica.

Autores: Benjamin Ferndndez; Javier Pérez-l.andalucc, José Se-
gufn Santos y Nicolds Terrados Cepeda.

INTRODUCCION:

El piragiiismo es un deporte en el que es necesario una gran capa-
cidad aerébica. Desde hace muchos afios se viene utilizando la va-
loracién de la capacidad aerébica, como medio de evaluar la con-
dicién fisica de un piragiiista, por la dificultad de poder medir la
capacidad anaerébica. Han existido diferentes intentos de valorar
la capacidad anaerdbica (Test de Wingate, Lactatos, etc.), aplica-
dos a miembros inferiores, valorando fundamentalmente el traba-
jo realizado. El grupo escandinavo ha propuesto la valoracién de
la capacidad anaer6ébica mediante el cleulo del déficit de oxigeno.

OBJETIVOS:

Adaptar el concepto escandinavo de valoracién de déficit de oxi-
geno como medida de la capacidad anaerébica al piragiiismo.
Comprobar la validez del protocolo disefiado, comparando los da-
tos con bibliografia cientifica.

SUJETOS:

El estudio se realiza sobre siete kayakistas de nivel nacional e in-
ternacional. Con una media de edad de 19.8 afios (+/- 2.53), ran-
go entre 17-25. La estatura era de 183.4 cm (+/-2.5), rango entre
178.5-186. El peso era de 76.07 kg (+/- 2.93), con un rango entre
70-80. El porcentaje de grasa era de 9.94% (+/- 0.156) con un
rango entre 8.75-10.5. El VEMS fue de 5.57 Litros (+/- 0.32), con
un rango entre 5.2-6.

MATERIAL Y METODO:

Los sujetos realizan dos test: Valoracién de la capacidad aerébica
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méxima, mediante test progresivo méximo en kayak-ergémetro
MODEST. La velocidad es medida por un sistema electromagnéti-
co CATEYEMICRO CYCLOCOMPUTER CC-6000, para un
didgmetro de 216 cm. El test se inicia en 40, incrementando la ve-
locidad en 20 unidades. El test anaerébico se realiza al 110% de la
velocidad de su VO2 max. hasta el agotamiento total de los depor-
tistas, El an4lisis de gases y volumenes aspirados se realiza me-
diante metabolimetro MMC 4400tc(SENSORMEDICS) respira-
ci6n a respiracion, en ambos test. Con los datos de consumo de
oxigeno, obtenidos en este test, se calcula el "deficit” de oxigeno,
mediante la diferencia respecto al consumo de oxigeno estimado
para esa carga supraméxima. Se realizan tomas de 4cido lactico
basal y en la recuperacién a los minutos 3, 5y 8, en el test anaer6-
bico. El andlisis se realiza con 50 microlitros de sangre procedente
del 16bulo de la oreja, mediante un sistema enzimético, en el
ANALOX micro-stat PLM-4.

RESULTADOS:

En el test progresivo hemos obtenido una VO2 max. de 4184
ml/min (+/-214.4), con un rango entre 3898-4626; equivaliendo a
un VO2/k de 55.09 mi/k/min ( +/-3.47), rango entre 60.8-49.59. El
umbral Anaerébico Ventilatorio (UAV) fue de 3528 ml (+/-
356.6), rango entre 2915-3964. Correspondiendo a un 84% (+/-
6.8), rango entre 74-95. La Frecuencia Cardiaca méxima (FCM)
fue de 186.4 lat/min {+/-5.6), con un rango entre 178-194.

El UAV en frecuencia cardiaca (FC) fue de 176.1 lat/min (+/-
7.19), con un rango entre 163-187. El trabajo realizado fue de
292.8 watios ( +/- 45.3), con un rango entre 261.1-363. El tiempo
(T) de trabajo fue de 9.32 min (+/-0.47), con un rango entre 8.30-
10. El Test Anaer6bico fue realizado a 338.5 watios (+/- 24.5),
con un rango entre 308.4-387, durante 98.57 seg (+/-13.55), con
un rango entre 90-120. El deficit de oxigeno contraido fue de
3282.6 ml/min (+/-986.4), con un rango entre 1865-4510, corres-
pondiendo a un deficit de O2 por kilogramo de peso de 38.6
ml/k/min (+/- 15.03), con un rango entre 20.6-64.4. El 4cido 14cti-
co méximo, obtenido entre el 3 y el 5 min de la recuperacidn, fue
de 8.28 mM ( +/-1.34), con un rango entre 6.9-11.

DISCUSION:

Los datos obtenidos en el test aer6bico coinciden con los encon-
trados por otros autores (Tesch 1976, 1983; Bunc 1987; Ginn
1989; Larsson 1989), variando entre 4.3-4.9 litros de media en de-
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portistas de nivel internacional. Los valores de lactatos coinciden
también con los de la literatura, encontrando valores, en pruebas
especificas, que oscilan entre 7.7 y 15.9 mM (Tesch 1983; Dal
Monte 1983; Melin 1982). Los valores de potencia (W) coinciden
con los obtenido: por Larsson en 1988. Los datos obtenidos de
capacidad anaerébica con este test, estdn en el rango de los halla-
dos por Saltin, quien encuentra unos valores entre 40 y 70 ml por
kilo de peso de equivalentes en oxigeno; més afin teniendo en
cuenta que nuestros datos provienen de un ejercicio que involu-
cra, principalmente, al tronco y a las extremidades superiores. Es-
te test anaerdbico se adapta en especificidad y tiempo de duracién
para la valoracién de dicha cualidad. La duracién del Wingate es
menor y no permite puesta en marcha de todo el metabolismo
glucolftico. Y la valoracién Gnicamente de lactatos estd limitada
por las dudas respecto a su produccién y aclaramiento.

CONCLUSIONES: Podemos concluir que este test es, por ahora
el tnico valido para la valoracién de la capacidad anaerébica en
piragiiismo, ya que se adapta en especificidad y en duracién.
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La fuerza en los grupos de edad.
Estudio estadistico de distintas
variables

Autor: José Sanchez Mota

1.- Estadistica

Estudio sobre las relaciones entre la tension arferial, la elevacién
de la carga con 5y 10 repeticiones.

1.1. Poblacién objeto de estudio: todos los palistas participantes
en la Concetracién de Madrid.

1.2. Poblaci6én inferencial. Todos los palistas participantes en la
Concentracién de Madrid de 15 y 16 afios.

1.3. Muestra no representativa, Los 10 palistas de la Concentra-
cién fueron seleccionados por sus resultados o progresion.

1.4, Individuo: Cada uno de los palistas concentrados, solo varo-
nes.

1.5. Caracteres: Tension arterial y carga, que se determinardn en
el estudio mediante los métodos que se detallan a continuaci6n.
Estas variables, cuantitativas comunes, se miden en escala de in-
tervalo.

2.- Metodologfa de la medicién y del registro de la presién arterial.

La presién arterial se ha medido de forma indirecta inmediata-
mente después de finalizar el ejercicio, en posicién supina en el
caso del ejercicio de "press de banca" y en posicion sentada en el
ejercicio de "traccion”. '

2.1, Aparato de medici6n: Manémetro de membrana.
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2.2. Colocacién del brazal 2,5 cm. por arriba del codo.

2.3. Medicién de la presién sanguinea sist6lica y diast6lica. Se lle-
v0 a cabo siguiendo las recomendaciones de la Sociedad Alemana
de Investigacién de la Circulaci6n, se pueden encontrar en el libro
"Ergometria” de Mellerowicz. Ed. Panamericana, 1984.

3.- Metodologia del levantamiento de peso

3.1. Ejercicios.- "Traccién": Tendido prono sobre una tabla hori-
zontal y con los brazos extendidos hacia el del suelo, elevacién de
la barra hacia el pecho, hasta que toque la tabla.

"Press de banca™ Tendido supino sobre un banco, extensién de
brazos hasta la vertical.

3.2. La Carga.- Se elevan los kilos progresivamente mientras se
mantiene el nimero de repeticiones establecido (5 o 10 segin el
caso). El palista debe ejecutar correctamente el movimiento hasta
realizar el nimero de repeticiones indicado, cualquier fallo en la
técnica (por ejemplo, elevacién de caderas, no llegar a extender
completamente los brazos, etc.) de ejecucién se anula la repeti-
cién. Se apuntan los kilos levantados en 5 y 10 repeticiones.

10 Repeticiones

NOMBRES/ NS | 37.5 40 | 42.5) 45 | 47.5| 5052.5/55157.5]60

A. Dominguez X | x X | x X [x|x [x| x|x
I. Vazquez x| x X | X X [ X| X
J.M. Alonso X | x X |[x

4.- Cuestiones

4.1. {La presion sistélica es més elevada en S repeticiones que en
10?

4.2, {Existe alguna relacién entre las signientes variables?

- Presi6n sist6lica
- Elevacién de la carga en 5 Rpt. méx.
- Elevaci6n de la carga en 10 Rpt. méx.
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La presién arterial en el levantamiento de cargas

De los datos recogidos que se encuentran en el cuadro 1 nos han
llevado a las siguientes observaciones:

Las graficas 1y 2 muestran que la presién sanguinea sistélica au-
menta répidamente al iniciar el ejercicio. La altura del aumento y
el incremento de la amplitud se encuentran relacionadas con las
caracteristicas individuales.

i
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Y DIASTOLICA DE 10 PALISTAS EN REPOSO, 5 y 10 RPT. A
. PA £ REPOSO, 5 y 10 RPT, EN EL EJERCICIO DE -
EN EL EJERCICIO DE "TRACCION CLRres DB BANGAS

En cuanto a la presién diastblica, ésta se mantiene o disminuye
con el esfuerzo de levantar cargas. (Lo que coincide con los estu-
dios de Hollman).

En el ejercicio de "Tracci6n", podemos observar en la grafica 1,
que no existe una diferencia clara, en los valores de la P.A. sist6li-
ca, entre 5y 10 repeticiones maximas.

En el ejercicio de "Press de banca'", existe una pequefia diferencia
entre las medias: 145 mm. Hg. en 5 rpt. y 131 mm. en 10 rpt., pero
ésta no es significativa.

También podemos observar en las dos gréficas que la respuesta de
la presi6n arterial en los dos ejercicios es bastante similar.
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{Existe alguna relacién entre la presion arterial y la carga levanta-
da en 5 y 10 repeticiones?. Para ello debemos hallar el coeficiente
de correlacién lineal de pearson. Después de haber estudiado to-
das las posibles relaciones, se ha observado que:

1- Entre las T. maxs. alcanzadas en 5 rpt. y la T. Méx. en 10 rpt. en
los ejercicios de "Traccién" y "Press de banca”, existe una correla-
cién de r=0,86 y r=0,95 respectivamente.

2- No existe una correlacion significativa entre las T. méxs. en re-
poso y las T. méxs. en los esfuerzos de 5 y 10 rept., en los dos
ejercicios.

3- No existe correlacién entre las T. Méxs. y la carga (kilos) levan-
tada en los dos ejercicios.

Recordamos que:

Cuando r= 0,90 a 0,99 indica una excelente relacién entre ambas
variables.

Cuando r= 0,80 a 0,89 serdn considerados buenos en lo que res-
pecta a objetividad y confiabilidad. En cambio, los coeficientes de
validez que oscilan entre 0,80 y 0,85 se considerardn muy buenos,
y aquellos que superen 0,85 se considerardn excedentes.

Cuando r= 0,70 a 0,79 la confiabilidad y la objetividad serd solo
entre pobre y buena.

6.- Relacion entre 5 y 10 Repeticiones maximas

El procedimiento es similar al anterior, debemos hallar el coefi-
ciente de correlacion.

6.1. Coeficiente de correlaci6n lineal de Pearson. Después de ha-
ber estudiado todas las posibles variaciones entre las variables, se
ha observado que:

6.1.1. Existe una correlacién muy alta, r= 0,99, entre el peso al-
canzado con 5 rept. 10 rept. méx. en el ejercicio de "Traccién”.
Gréfica 3. '
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35 40 45 SO 55 60 65

RELACION EN EL EJERCICIO DE "TRACCION"
ENTRE 5 y 10 REPETICIONES.

6.1.2. Entre el peso alcanzado con 5 y 10 rept. méx. en el ejercicio
de "Press de banca", existe una correlacién de r= 0,98, Grafica 4.

25 30 35 40 45 50 535 60

RELACION EN EL EJERCICIO DE "PRESS DE
BANCA" ENTRE 5 y 10 REPETICIONES.
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6.1.3. Entre el peso alcanzado con 5 rept. méx. en "press de banca”
y 5 rept. méax. en "traccién", r=,96. Gréfica 5.

60 ; PRESS DE BANCA

TRACCION

30 35 40 45 50 55 g0

RELACION ENTRE LOS EJERCICIOS DE

"TRACCION" Y "PRESS DE BANCA" EN

5 REPETICIONES.
6.1.4. Entre el peso alcanzado con 10 rept. méix. en "press de ban-
ca"y 10 rept. méx. en "traccién”, r=,92. Gréfica 6.

PRESS DE BANCA

RELACION ENTRE LOS EJERCICIOS DE "TRACCI(
Y "PRESS DE BANCA" EN 10 REPETICIONES.

TRACCION

20

25 30 35 40 45 S0 55 60 :
6.2. Intensidad de la relacion. Una vez visto que las dos variables
estan relacionadas, es interesante tener una medida de la intensi-
dad de dicha relaci6n. Para ello tenemos que hallar el "coeficiente
de determinacién” (r2). Este coeficiente indica exactamente el
tanto por uno de la variabilidad de una variable explicable por la
otra. Siguiendo los casos anteriores:
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62.1.r= 0,99-12= 0,98
6.22.r= 0,98 -12= 0.96
6.2.3.r= 0,96 - r2= (,921
624.r= 092 12= 0,846
Esto significa que, conociendo el valor de una de estas variables,

el intervalo de variacién de la otra se reduce en un 98%, 96%,
92,1% y 84,6% respectivamente.

6.3. Regresion

Establecemos una funcién matemética sencilla que relacione las
variables (tensi6n arterial, kilos, etc.) con otra variable.

y=a+fx

Por ejemplo:

y= Carga levantada (kilos) con r R.M.
a = Valor constante que sitGa la recta.

B= Es la pendiente de ésta, es decir, el incremento que hay que
afiadir a 5 R.M. por cada 10 R.M.

x= Carga levantada (kilos) en 10 R.M.

Una linea recta. No se puede afirmar que esta sea la auténtica
forma de relacién entre ambas variables, pero si que sirve para
comprender dicha relacién (o para predecir ((y)) conociendo

(-

Pero en este estudio hay otras muchas variables no medidas (esta-
dos de salud, entrenamiento, etc.) que pueden suponer un "error",
ya que se esti estableciendo una ecuacién en la que a cada valor
((x)) (kilos en 10 R.M.) corresponde un tinico valor de ((y)) (kilos
en 5 R.M.), lo cual no es cierto. Por consigniente hay que estable-
cer una férmula més flexible aftadiendo un término de error ((ei))
diferente para cada individuo:
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y=a + X + el

Este término se puede interpretar como la parte de la variable
((y)) no explicable por la variable ((x)), se la denomina efecto re-
sidual.

6.3.1. Cilculo de la Recta de Regresion.
Continuamos con los casos anteriores:

1.- Peso maximo alcanzado con 5 y 10 R.M. en Traccion

y= 34 + 1,05x
y= Carga enkg. en 5 RM.
x= Carga en Kg. en 10 R.M.

De esta forma el peso al levantar "esperado” para un palista que
realice 10 R.M. con 50 kilos es de 56 kilos en 5 R.M.

2.- Peso maximo alcanzado con 5 y 10 R.M. en Press de banca

y= 256 + 1,05x

y= Carga enkg. en 5 RM,

x= Carga en kg. en 10 R.M.

Six= 50 kilos (10 R.M.), y= 55 kilos (5§ R.M.)

3.- Peso maximo alcanzado con 5 R.M. en Press de banca y 5.
R.M. en Traccion.

y= 12,1 + 0,78 x

y= Carga en kilos en 5 R.M. "traccién"

x= Carga en kilos en 5 R.M. "Press de banca"

4.- Peso maximo alcanzado con 10 R.M. en Press de banca y 10
R.M. en Traccion.

y= 11,3 + 0,75 x
y= Carga en kg. en 10 R.M. "Traccion"
x= Carga en kg. en 10 R.M. "Press de banca"

7.- Conclusiones en cuanto a la Presion Arterial

7.1. En un esfuerzo breve y maximo la presién sistolica aumenta
répidamente, mientras que la distélica se mantiene o baja.

7.2. Existe relaci6n entre la presién sistélica alcanzada en 5y 10
R.M. Tanto en el ejercicio de "Press de banca" como en "traccién”.
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8.- Conclusiones en cuanto al levantamiento de cargas

8.1. Existe una gran relacién entre el peso miximo levantado con
5y 10 R.M. tanto en "Press de banca" como en "Traccién”,

8.2. Igualmente estdn estrechamente relacionados los pesos méxi-
mos levantados en los dos ejercicios con 5 R.M. y la primera con-
clusién es muy importante para todos aquellos palistas que no han
terminado su desarrollo biolégico. Gracias a la ecuacién de regre-
sién podemos saber el peso méximo que podria levantar el palista
con 5 R.M.,, sabiendo lo que realiza con 10 R.M,, con esto evita-
mos exponerle a una sobrecarga excesiva que podria ocasionarle
grandes trastornos o lesiones.

Ademsds recomiendo el siguiente entrenamiento de Fuerza para
aquellos palistas menores de 16 afios. es el método de Delorme y
Watkins:

1 serie’ de 10 R.M. con 1/2 del peso méximo.
1 serie de 10 R.M. con 3/4 del peso méximo.
1 serie de 10 R.M. con todo el peso.

Por ejemplo, si en el test inicial levanté 50 kilos en "Press de ban-
ca" con 10 R.M,, el entrenamiento es el siguiente:

1x 10 R.M. con 25 kg.
1x 10 R.M. con 35 kg.
1x 10 R.M. con 50 kg.

El palista, menor de 16 afos, debe evitar en todo momento el
realizar esfuerzos maximos con menos de 10 R.M.
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Entrenamiento de fuerza especial de
los piragiiistas (Kayak Y Canoa)

Instituto de Leningrado de ciencias e investigacién de cultura fisica
MOSCU 1990

Las presentes recomendaciones metodolégicas han sido prepara-
das por: .

Dr. Cienc. Ped. V.B. Issurin, encargado de la Seleccién Nacional
de Piragtiismo de la U.R.S.S.

Candidato a Cienc. Ped. entrenador emérito de la URSS, V.F. Ka-
verin, seleccionados del Equipo Nacional de la URSS.

Parte 42 - conjuntamente con el Candid. Cienc. Med., A.I. Koltun

Parte 3.3 - conjuntamente con el entrenador emérito de la URSS
A.LKolibelnikov.

Parte 62 - conujuntamente con el Candid. Cienc. Ped. P.N. Tem-
nov y con el estud. posgraduado S.V. Kuksa.

Para la elaboracién de estas recomendaciones se han utilizado los
resultados de las investigaciones llevadas a cabo conjuntamente
por los Cand. Cienc. Ped. E.P. Petrov, G.G. Razumov, J.A. Sanos-
yan, Yu.M. Sozin, L.V. Sharobayko y K.Yu.Shubin,
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1. Caracteristica de la preparacion especial de fuerza

El contenido de la preparacién de la fuerza especial del piragiiista
s6lo puede determinarse al realizar un anélisis de las peculiarida-
des de la manifestacién de las diferentes cualidades de fuerza. Las
cualidades de fuerza se manifiestan directamente mediante los es-
fuerzos musculares, éstos, a su vez, desarrollan fuerzas que actiian
sobre la pala, la embarcacién (reposa pies, asiento, rodillera, sue-
lo) y, finalmente, sobre el medio que, por su parte, reacciona con
fuerzas de respuesta. Por esta razén, las caracterfsticas biomecéni-
cas de la accién de la fuerza, complementan el an4lisis de la mani-
festacion de las cualidades de fuerza, incican orientadores objeti-
vos para los ejercicios especiales de fuerza (véase tabla n® 1).

Las diferentes cualidades de fuerza pueden aplicarse, en distinto
grado, en la actividad especifica del palista. L.a complejidad coor-
dinativa de la técnica dificulta su plena realizacién. Se ha demos-
trado, que los palistas técnicamente mejor preparados aplican més
ampliamente su potencial de cualidades de velocidad-fuerza y de
fuerza-resistencia (aproximadamente un 80-85 %) en comparacién
con los deportistas cuya técnica es peor (menos del 80 %). *

Otro de los factores que limita la aplicacién de las cualidades de
fuerza es el caricter de la actividad motriz del palista. Es obvio,
que la fuerza muscular méxima puede desarrollarse bien mediante
el valor limite del peso o bien por la tensi6én muscular isométrica
méxima. Sin embargo, en el trabajo muscular real tanto de los ka-
yakistas como de los canoistas no aparece ninguno de los dos. En
realidad, incluso durante el régimen de fuerza mayor que se pro-
duce en la salida, el palista no necesita, para asegurar la palada,
més del 60% de la fuerza muscular méxima.,

¥ - V.V. Issurin. Biomecénica del piragiiismo (kayak-canoa).- M.'Fis, 1986
V.B. Issurin, P.N. Temnov. Teoria i praktika fizicheskoy kulturi.- 1987, n2 7

Asi, en la estructura de la preparacién especial del palista juegan,
sin duda alguna, las cualidades de velocidad-fuerza y de fuerza-re-
sistencia un papel importantfsimo, pues en el trabajo especifico
estdn todavia por descubrir. {Cudl es, pues, el papel que juega la
fuerza muscular méxima? Puede decirse que, aunque en el trabajo
inmediato del palista no se manifiesta, es bastante importante.
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En primer lugar, la reserva de la fuerza muscular méxima asegura
la eficacia del trabajo de fuerza més tenso previendo la posibilidad
de una isquemia muscular local o del riesgo de alguna lesién de
tendones.

En segundo lugar, la fuerza muscular méxima determina directa-
mente la manifestacién de las cualidades de velocidad-fuerza en el
régimen de trabajo con pesos adicionales, que comprenden el
50% del méximo.

En tercer lugar , la fuerza muscular méxima depende directamen-
te de la masa muscular y ésta, a su vez, deetermina esencialmente
el valor de la produccién energética global. En condiciones simila-
res, el deportista cuya masa muscular sea més grande, también dis-
pondré de una mayor fuerza muscular y de grandes posibilidades
energéticas.

Las condiciones morfofuncionales de las cualidades de fuerza de-
terminan las peculiaridades individuales de la preparacién especial
de fuerza, una relativamente grande predisposicién para el trabajo
de velocidad-fuerza o de mayor duracién. Las condiciones o pre-
misas fundamentales de este tipo son:

.- Estructura muscular;

.- medidas completas y constitucién corporal;
.- posibilidades energéticas;

.- topografia del desarrollo muscular.

Estructura muscular - interrelacién de las fibras musculares réapi-

das y lentas (FMR y FML). Es sabido, que las FMR se caracteri-.
zan por sus grandes tamafios, alta actividad de los fermentos de la
glic6lisis, gran capacidad de contraccién, una pequefia capacidad
de oxigenaci6n debida al reducido niimero de mitocondrias y a su
ripido agotamiento. Por lo contrario, las FML contienen muchas
mitocondrias y una gran capacidad de oxigenaci6n, tamafios més
pequefios, menor capacidad de contracci6n y se agotan menos. Es
obvio, que un deportista con un contenido alto de FMR tiene ap-
titud innata para el trabajo de velocidad-fuerza y menor inclina-
cién a desarrollar un alto nivel de trabajo de fuerza-resistencia.
Un mayor contenido de FML favorece un trabajo mdés eficaz de
fuerza-resistencia. En la preparacién prictica de los piragiiistas
pueden averiguarse dichas diferencias estudiando la interrelacién
de los valores de la potencia méxima tomada soportando una car-
ga de corto y largo tiempo de duracién en un simulador. En los
palistas de "velocidad-fuerza" dicha interrelacién es - 1,45 y més,
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en los "fondistas" - 1,25 y menos,

Las medidas totales (estatura y peso corporal), asf como su es-
tructura (contenido absoluto y relativo de los tejidos muscular,
adiposo y dseo). El valor absoluto de la masa muscular es el que
con mayor exactitud determina la manifestacién de la fuerza mus-
cular, algo menos - las cualidades de velocidad-fuerza y menos
ain influye en la manifestacion de la fuerza-resistencia. El mayor
contenido de tejido adiposo influye negativamente, més que nada,
en la manifestacién de fuerza-resistencia. Los indices 6ptimos de
la masa muscular relativa, tanto de los kayakistas como canoistas,
comprenden el 53-55 % en los hombres y el 49,5-52 en las muje-
res. El contenido relativo del tejido adiposo es de 6-7,5% y 8-12%,
respectivamente:

Las posibilidades energéticas de los deportistas condicionan,
esencialmente, la manifestacién de las diferentes cualidades de
fuerza. Las cargas de velocidad-fuerza de poco tiempo de dura-
ciébn exigen una alta movilizacién de la produccién energética
anaerobico-alactica, Las cargas limite de fuerza resistencia de 2 y
4 min. de duracién van acompafadas de la acumulacién de lactato
en la sangre hasta 18-20 mM/1. Todo parece indicar, que el traba-
jo de fuerza-resistencia va secundado por la activacién de la glic6-
lisis, algo mayor, que el trabajo piragiiistico normal de intensidad
andloga (posiblemente, esto est4 relacionado con el aumento brus-
co de los componentes estéticos de la carga y con la isquemia local
de los misculos provocando una mayor producci6n de lactato).

Topografia del desarrollo muscular - desarrollo primordial de los
distintos grupos musculares (aumento de la fuerza, de la resisten-
cia muscular local, hipertrofia), condicionado por las condiciones
innatas y por el entrenamiento. Dicho factor determina esencial-
mente las diferencias individuales y las limitaciones en la manifes-
tacién de las cualidades de fuerza. Por ejemplo, 1a insuficiente re-
sistencia muscular local de la cintura limitard la manifestacién de
la fuerza-resistencia en el trabajo especifico del canoista. Las mu-
chachas-kayakistas, cuya musculatura del tronco es relativamente
fuerte, por regla general, suelen tener insuficientemente desarro-
llados los misculos del cinturén escapular.

La influencia de las cualidades de fuerza en los resultados depor-
tivos puede valorarse mediante los datos estadisticos de interrela-
cién (habitualmente suelen, para ello, calcularse los coeficientes
de la correlacién par entre los indices contrapuestos) basdndose
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en el anilisis de contenido.

La tabla n? 2 contiene la caracteristica de la interrelacién de los
indices de diferentes cualidades de fuerza con la velocidad de las
paladas de palistas de diversa cualificacién y edad.

Segiin se entiende del cardcter del contenido, es obvio que, como
la fuerza muscular méxima no se manifiesta directamente en el
trabajo especifico del palista, la relacién de sus indices con los re-
sultados no es directa, sino indirecta. Los indices de las cualidades
de velocidad-fuerza y de fuerza-resistencia reflejan mejor la espe-
cificidad del trabajo (se entiende que se trata de pruebas especifi-
cas). Su influencia en la eficacia de la actividad de trabajo es mas
clara, pero la intensidad de dicha influencia de los diferentes de-
portistas en el éxito de su participacioén no es la misma. Ademads,es
lmportante recordar, que la preparacién especial de fuerza es uno
de varios factores que determinan el resultado del palista. Existen
miltiples variantes de compensacién de las deficiencias de unas
cualidades desarrollando fuertemente otras, sin embargo, las posi-
bilidades de esta compensacién no son limitadas.

2.- Determinacion de la preparacion especial de fuerza

La determinacién del nivel de las posibilidades de fuerza debe,
necesariamente, incluirse en el programa del control por etapas de
la preparacién especial. Las pruebas més adecuadas para ello son
aquellas que cumplen los requisitos de:

especificidad - reflejar las caracteristicas mas esenciales de la acti-
vidad: postura de trabajo, orientacién del esfuerzo, amplitud, rit-
mo, etc.;

objetividad - no depender de la personalidad del especialista que
controla el procedimiento y que determina el resultado (prevalece
la metodologia que emplea aparatos);

estandarizacién - las mismas condiciones en todas las pruebas.

En la tabla n® 3 se han sintetizado los datos de las principales
prucbas utilizadas para determinar el nivel de preparacién de
fuerza especial, También se indican los resultados que pueden ob-
tenerse en las pruebas y que corresponden al nivel de la prepara-
cidn especial de los palistas de alta cualificacién. Estos resultados
pueden utilizarse como "orientadores" para los deportistas de los
demds grupos de cualificaci6n.
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Por regla general, para realizar pruebas especificas se necesitan
aparatos especiales. Es imprescindible, su revisién permanente,
controlar su desgaste (por ejemplo, el estado de los extensores,
etc.), comprobar €l dinamémetro con cargas estandar, etc. Al lle-
var a cabo las pruebas es necesario asegurar que éstas se asemejen
al maximo al correspondiente elemento de la técnica piragiiistica.
Por ejemplo, al imitar el esfuerzo de traccién en el kayak es im-
prescindible la torsién del tronco, pero no estd permitida su exten-
sién. Tampoco estd permitido levantarse del asiento apoydndose
en el reposapies. Al utilizar el simulador de la pala en la prueba
de la fuerza méxima, su longitud no debe ser inferior a la distancia
entre el centro geométrico de la hoja de la pala y el punto de
agarre de la mano que empuja. El dinamométro debe fijarse al
final del simulador de la pala con el fin de que la interrelacién del
esfuerzo de traccién y el de empuje con agarre habitual sea similar
al movimiento que se produce en la embarcacién.

Una de las pruebas especificas més extendidas de fuerza-resisten-
cia es el trabajo en un dispositivo de palanca de resorte. En los
ltimos afios, dicho test se ha empezado a utilizar, asimismo, para
valorar las cualidades de velocidad-fuerza. Para el cédlculo auto-
matizado del trabajo realizado en el simulador se ha creado un
bloque ergométrico especial. Sin embargo, el trabajo mecénico,
aunque con menor exactitud y operatividad, puede determinarse
mediante un esquema més sencillo. Para ello es imprescindible:

1) determinar la fuerza media imprimida a la palanca del simula-
dor con una composicién estandarizada de las anillas de amorti-
guacién; en el momento de mayor fuerza (posicién vertical de la
palanca), se mide la fuerza dindmica, imprescindible para el des-
plazamiento de la palanca a lo largo de toda la distancia, se calcu-
la con la férmula: Fm = 0,85 Fb, kg;

2) para determinar la amplitud de la traccién, en el e¢je giratorio
de la palanca, se fija una aguja y una escala sectorial graduada en
unidades lineales de amplitud con clara demarcacién; durante la
prueba, el investigador se encuentra delante de la escala y registra
en el protocolo la amplitud media de la traccién de cada 15 seg.,
seguidamente se calcula la amplitud media de 1a prueba: Fm, m;

3) otro especialista lleva el cronometraje y calcula el nimero de
movimientos - ;
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Cualidad que se

| esta estudiando

Procedimiento empleado

Medios Unidades

de medicicdn

Fuerza muscular
isométrica
maxima

Fuerza muscular
dinamica maxima

Cualidades de
velocidad-fuerza

Resistencia de
fuerza

Fuerza dindmica

Resistencia
de fuerza

Imitacidén del movimiento de traccion en la
posicién espacifica; colocacidn de la manc
que tira - final de la fase de ataque.

En posicién especifica tracciéon de la pala
al final de la fase de atague.

Detarminacidn de la fuerza de los misculos
- extensores de la espalda; en posicidn de
sentade - extension del tronco.

Determinacidén de la fuerza de los miscules
- flexores del tronco, en posicién de sentado
= flexién del tronco.-

Determinacién de la fuerza de las piernas del
canoista; el dinamémetro sujeto al cinturdn
que rodea las caderas; el esfuerzc de las
piernas esti dirigido hacia adelante.

En posicién especifica -traccién de un peso
por encima del blogque - imitacidén del esfuer-
zo de tirar.

Detarminacién de la fuerza de traccidén al
desplazarse mediante paladas y estirande

de un corddén elastico sujeto por un extramo

a la parte trasara de la embarcacidn y por el
otro dinamémetro ~ 10-15 sg.

Determinacién de la fuerza alcanzada a los
0.2 seg. durante la imitacién isométrica de
la palada {final de la de ataque) en posicidn
especifica.

Determinacién de la potencia méxima en un
dispositivo de palanca de resorte al imitar
el trabajo de traccién: kayak =2x15 seg.
alternativamente para ambas manos, canca

15 sey.

100 m con salida.

Determinacién de la potencia méxima de

salida en piragiisme.

En posicidn especifica, imitacidén de nmo-
vimientos de traccidn en un dispositivo
de palanca de resorte: kayak «2x2 min.
alternando las manos, canoa - 2 min.

Imitacidén del movimiente completo en un
simuldor-ergémetro del tipo "Vinner"-4 min.

EFRUEBAS NO ESPECIFICAQ
En posicidn de tendido supino press de banco
En posicién de tendido prono - tirones

En tendido - press durante 2 min. hombres
30kg. mujeres - 20 kg.

Pértiga, cadena, Ky
dinamémetro, re- N
posa pies, asiento
o rodillera.

Lo mismo, pere en |[Kg¢
vez de la pértiga |N
simulador de la
pala.

Un anche cinturdn {Kg
que abargue tode
el tronco, dinamo-
metro, cadenas,
reposa pies.

Lo mismo. Rg

Lo mismo Kg

Dispositivo de ‘gg
blogue, reposa

pies, asiento o
rodillera.

Dinamémetro,cordon ﬁg
elastico - 10 m.

Tensdémometro, re- ﬁg
gistrador, pértiga

y cadena, asiento,
reposa ples.

Bloque ergométrico kgm/seg.

de medicion del
trabajo, pértiga,
simulador, asiento
o rodillera.
Crondmetro ag.

Aparatos de regis- Kqm/seqg.

tro multiparamé-
trico de movimien~
tos.

Blogue ergométrico [KGm/seq.

de mecdicidn del
trabajo, simulador,
pértiga, asiento o
rodillera.

Simulador-ergétmetrgkGm/sey.

con bloque indica- W
dor.

Barra, banco o o
plinte.

Lo mismo.

Lo mismo * de

epeticiones
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‘4) ]la potencia media se calcula segiin la siguiente férmula:

FxS§ ng xM
Pm = :
t seg.

Para los kayakistas es conveniente calcular la potencia para cada
una de las manos por separado.

En los dltimos afios las cooperativas nacionales han empezado a
producir simuladores-ergémetros especiales analogos al modelo
danés "Vinner". La carga de fuerza se crea, en dichos dispositivos,
mediante la resistencia aerodindmica de una rueda de paletas al
girar mientras que el rebobinado de la cinta, de la que tira el pa-
lista por encima del simulador de la pala, se realiza mediante Ia
contraccién , durante la "palada”, de cintas rfgidas. Para que la
prueba pueda estandarizarse, es importante que la extensién de
dichas cintas sea idéntica. Los simuladores-ergémetros se proveen
con bloques de indicadores electrnicos de la velocidad giratoria
de la rueda de paletas, del tramo "recorrido”, de la potencia indis-
pensable para superar la resistencia aerodindmica. Todos estos {n-
dices son itiles para el control del nivel de preparacién especial
de fuerza del palista.

Las pruebas de fuerza no especificas pueden completar el progra-
ma de pruebas especiales, y si es imposible Illevarlo a cabo, pue-
den emplearse para el control del nivel de las cualidades de fuer-
za.

3. Concepto de la preparacion especial de fuerza

Al disponer de una caracterfstica, mé4s o menos clara, de la prepa-
racién especial de fuerza, puede pasarse a la tarea fundamental
del presente trabajo, es decir a la determinaci6én de las orientacio-
nes més importantes y contenido del entrenamiento racional para
mejorar las cualidades especiales de fuerza de los palistas. Tanto
los resultados de las investigaciones especiales y la sintetizacién de
la experiencia practica de muchos afios, permiten formular el con-
cepto de la preparacion especial de fuerza - conjunto de posicio-
nes funcionales del entrenamiento con una finalidad determinada.

1.- La orientacién hacia una finalidad determinada de la prepa-
racion especial de fuerza es: asegurar el nivel indispensable de las
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cualidades de fuerza bésicas (fuerza muscular maxima y fuerza-re-
sistencia) y su realizacién en la actividad especffica.

Subfinalidades particulares de la preparacion rspecial de fuerza:

Aumento de la fuerza muscular mdxima - afianzamiento de la re-
serva de la fuerza de los grupos musculares principales y su hiper-
trofia de trabajo que responde a la especificidad de la actividad
competitiva.

Aumento del nivel de la fuerza-resistencia - aumento de la capaci-
dad contractil, energética y de oxigenacién de los misculos duran-
te la realizacién de una carga especffica prolongada, creacién de
condiciones para una técnica racional y resistente al agotamiento.

Perfeccionamiento de las cualidades de velocidad-fuerza - mejora
de la velocidad méxima y potencia de palada mejorando la poten-
cia y capacidad de creacién energética anaerobico-alactica, perfec-
cionamiento; de la regulacién neuromuscular de la racionalizaci6n
de la estructura dindmica de la palada y de la interaccién de fuer-
zas dentro del sistema biomecanica de la palada.

2, El contenido de la preparacién especial de fuerza de los palis-
tas abarca 4 componentes orginicamente relacionados y comple-
mentados mutuamente:

- preparacion atlética (PA) - se realiza fuera del agua para au-
mentar la fuerza méxima y la masa muscular;

- preparacion especial con simuladores (PES) - se realiza utilizan-
do simuladores de fuerza y ejercicios especificos para mejorar la
resistencia de fuerza especial;

- entrenamiento aerébico de fuerza en el agua - se asegura me-
diante ejercicios especiales de palada, cuya finalidad es mejorar
las cualidades aerébicas y de fuerza-resistencia de los grupos mus-
culares principales;

- entrenamiento de velocidad-fuerza en el agua - engloba ejerci-
cios de la técnica piragiiistica para mejorar las cualidades especifi-
cas de velocidad-fuerza.
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Las indicaciones, contenido y exigencias metodol6gicas que se lle-
van a cabo en la preparacion de fuerza se reflejan en la tabla n2 4.
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3. Los principios generales de estructuraciéon de la preparacién
especial de fuerza son los siguientes:

Especializacion -Se presupone que en los marcos del mesociclo se
actuard fundamentalmente sobre la fuerza muscular méxima, o so-
bre las cualidades de velocidad fuerza. La teorfa y practica del de-
porte ha demostrado que un entrenamiento complejo paralelo de
estas tres cualidades s6lo es posible en la preparacién de deportis-
tas de cualificacidn més baja.

Concentracion de la carga - presupone la concentracién de con-
siderables volimenes de ejercicios de fuerza en un mesociclo es-
pecializado. Una concentracién similar se logra incluyendo en el
macrociclo semanal no menos de 2-3 sesiones de trabajo con fina-
lidad, asf como .varias tareas de entrenamiento de apoyo en otras
sesiones de trabajo. Esto es especialmente importante en la prepa-
racién de los palistas de alta categorfa.

La sucesién en la introduccién de los mesociclos de distinta orien-
tacion esta condicionada por el caricter de la restructuracién mor-
folégica y funcional que se produce por la influencia de los entre-
namientos:

- €l entrenamiento de fuerza muscular méxima aumenta la masa
de las fibras musculares répidas y lentas (FMR y FML);

- paralelamente el programa aer6bico realizado aumenta su po-
tencial de oxigenacién (tipo PA); *

- ¢l entrenamiento de fuerza-resistencia (PES y técnica piragiifsti-
ca aerdbica de fuerza) adapta los midsculos , aumentado en volu-
men y masa, al trabajo especifico, utiliza las cualidades de fuerza
del palista en los aspectos dindmicos de la técnica, facilita la mejo-
ra ulterior de las posibilidades aer6bicas (tipo FR);

- el entrenamiento de orientacién de velocidad-fuerza, por regla
general, precede a la participacién en las competiciones, permite,
mantener la base de fuerza-resistencia, crear una reserva de velo-
cidad y potencia en la técnica piragiifstica (tipo VR). *

La duracién del desarrollo de un tipo determinado de cualidad de
fuerza estd condicionada por: el transcurso de los procesos meta-
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bélicos en los miisculos, su hipertrofia de trabajo, la activacion de
los sistemas de fermentacién, etc. En el perfodo preparatorio es
mds apropiada la mayor duracién del mesociclo 4-5 semanas; en el
periodo competitivo la duracién del mesociclo se acorta (en parte
por el apretado calendario de competiciones) y constituye 2-3 se-
manas.

*Nota:

PA: Potencia Aerdbica
FR: Fuerza Resistencia
VR: Velocidad-resistencia

La combinacién de las cargas de fuerza con las cargas especificas
de piragiiismo, que las complementa orgédnicamente, es la siguien-
te:

- los ejercicios para desarrollar la fuerza muscular méxima deben
ir obligatoriamente combinados con el entrenamiento de orienta-
ci6én aerébica - paleo en la 22 zona durante largo tiempo; técnica
piragiifstica en régimen aerébico de fuerza, en este caso, no s6lo
aumenta la masa muscular, sino también su potencia aer6bica de
oxigenacifn;

- la PES fuera del agua se complementa con un entrenamiento
aerébico de fuerza en el agua y con ejercicios de resistencia espe-
cial. Esto asegura una combinacién masiva de actuaciones sobre la
fuerza-resistencia y la resistencia especial;

- ¢l entrenamiento de velocidad-fuerza en el agua se complementa
con el desarrollo de un modelo téctico individual.

4. Estructuracién del ciclo anual de entrenamiento. La concep-
cion aquf presentada preve la periocidad y alternancia de la orien-
tacién de entrenamiento que mds prevalece. Dicha alternancia se
asegura variando tres tipos de mesociclos, a saber -AS, SE y FSA.
Estos tres mesociclos formas una etapa. Las etapas, a su vez, crean
perfodos -preparatorio y competitivo. La dltima etapa del ciclo
anual, anterior a las competiciones principales de la temporada, al
igual que las dltimas, integra 3 mesociclos.

Es obvio, que tanto el contenido del entrenamiento de fuerza co-
mo el de los ejercicios de palada, se diferencien segiin la proximi-
dad de las competiciones principales. A medida que éstas se van
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aproximando, el ehtrenamiento de fuerza se va especializando ca-
da vez mas.

La planificacién del entrenamiento por etapas y mesociclos asegu-
ra las siguientes ventajas y permite:

- ¢l fatigoso y simultdneo desarrollo de las cualidades de fuerza
va adquiriendo durante el entrenamiento una mayor orienta-
¢ién, hacia un menor miimero de cualidades de fuerza;

- mejorar el control de la eficacia afianzando las mejoras de
aquellas cualidades sobre las que se actiia primordialmente;

- aprovechar aquella duracion de mesociclos que provoca el ma-
yor ritmo de desarrollo de las cualidades fisicas sin dejar de pro-
ducir los cambios coordinatorios y morfol6gicos;

- evitar el empeoramiento de las cualidades de fuerza en vispe-
ras de las competiciones principales, cosa que suele suceder, por
regla general, durante una estructuracién normal del entrena-
miento;

- variando con frecuencia la finalidad y contenido de los ejerci-
cios se hace el entrenamiento més atrayente y emocionante.

Hay que recalcar, que la concentracién de la carga en una orienta-
cion determinada, exige una mejor organizacién del entrenamien-
to, mayor disposicién de simuladores y aparatos existentes en la
actualidad, asi como de medios de control.

4. Preparacion Atletica (PA)

4.1. Peculiaridades de la metodologia de realizacién de la PA.

La eficacia de la PA depende directamente de la metodologia y
organizacién de las sesiones de trabajo. A continuaci6n se presen-
tan las exigencias metodolégicas y de organizacién fundamentales.

1. preparacién de los lugares de realizacién de las sesiones de en-
trenamiento y equipamiento. Las sesiones de PA m4s eficaces son
aquellas que se llevan a cabo en un recinto caldeado y bien venti-
lado. Vestimenta més adecuada - chandal de entrenamiento de la-
na. También es indispensable disponer de un cinturdn para sujetar
la cintura; se aconseja utilizar mufiequeras elasticas para prevenir
las lesiones de los ligamentos.
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2. El calentamiento debe ser suficientemente intensivo y largo
(15-20 min.). Este debe asegurar el calentamiento de todos los
grupos musculares principales y tiene que incluir obligatoriamente
ejercicios de fuerza: tracciones en suspension, flexiones y extensio-
aes de brazos en apoyo horizontal facial, ejercicios con mancuer-
nas ligeras.

3. La seleccién de las cargas debe realizarse individualmente, para
cada deportista por separado. El peso con el que se trabaja debe
permitirle al deportista a hacer 6-8 (hasta 10) repeticiones en un

intento (con esfuerzo méximo). '

4, El ritmo de ejecucién de los movimientos debe ser medio, apro-
ximadamente, un ciclo de movimientos en 2 seg. Si el peso de la
carga es correcto, generalmente, no es posible desarrollar un rit-
mo mayor. Al reducir el ritmo se alarga innecesariamente la pausa
entre los movimientos que se repiten.

5. Amplitud - para incluir en el movimiento de forma més comple-
ta todos los elementos fiexores de los misculos y para lograr su
interrelacién racional, es imprescindible ejecutar las movimientos
en toda su amplitud.

6. Régimen de respiracién - ejercicios con cargas subméximas,
fundamentalmente de accién global (que hace trabajar a un gran
nidmero de grupos musculares). Dichos ejercicios, se realizan rete-
niendo la respiraci6n, con los labios bien apretados, sigue la espi-
racién, para luego, volver a aspirar, etc.

7. El trabajo de vaivén es uno de los més eficaces en la PA, pues
permite que los misculos desarrollen la fuerza mdxima. Esto se
asegura con la vuelta lenta de la carga a la posicién inicial. Ade-
més, se produce una accién directa sobre la FML, cosa, por otra
parte, muy importante para la palada.

8. Los intervalos de descanso entre los intentos deben asegurar la
recuperacion total de la respiracién. La duracién aproximada debe
ser de 1,5-2 min, Conviene rellenar los intervalos con ejercicios de
respiracion, relajacién muscular y automasaje.

9, Orden (sucesion) de ejecucién de los ejercicios. Es conveniente,
empezar la parte principal de la sesién de trabajo con ejercicios
que actiian sobre los grupos musculares més grandes y que supo-
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nen para el deportista la carga mayor para el organismo, por ejem-
plo, ejercicios para los miisculos de la espalda, piernas, pectorales.
En una serie, compuesta por 6-8 intentos, deben utilizarse ejerci-
cios que influyan en los grupos musculares més cercanos. Una se-
rie puede incluir ejercicios para desarrollar los flexores y extenso-
res de los brazos; otra serie - para los ‘misculos pectorales y
deltoides; la tercera serie - para los misculos de la espalda y pier-
nas, la cuarta serie - para los misculos oblicuos y recto del abdo-
men. No es conveniente utilizar en una sesién de entrenamiento
ejercicios que actiien sobre todos los grupos musculares. Una ac-
ci6én de este tipo sélo pueden alcanzarse en no menos de 2 sesio-
nes de entrenamiento.

10. La organizacién de las sesiones de entrenamiento tiene que
tener en cuenta todas las exigencias metodolégicas, asf como el
mayor peligro de lesionarse en el trabajo con pesos grandes. Los
deportistas deben dividirse en subgrupos 2-3 personas, que em-
plean, aproximadamente, los mismos pesos. Los deportistas de ca-
da subgrupo deben asegurar el apoyo mutuo. Durante las sesiones
de trabajo es imprescindible, excluir cualquier tipo de conversa-
ciones ajenas a lo que se estd haciendo, reducir la actuacién de los
estimulantes externos: ruido, idas y venidas, etc. La disciplina y la
concentraciéon de la atencién constituyen un factor importante de
la eficacia de los ejercicios y de prevencién de las posibles lesio-
nes.

11.- La movilizaci6n es uno de los factores més importantes de la
eficacia de la PA y, por regla general, al realizar las 2-3 iltimas
repeticiones en cada intento, debe ser limite. En algunos casos, es
conveniente ayudar al deportista durante la realizacién de las Glti-
mas, més dificiles, pero al mismo tiempo més fitiles repeticiones.

12.- El control de la técnica de ejecucién de los ejercicios se ase-
gura, en primer lugar, mediante el entrenador y por el propio de-
portista. Incluso al hacer una variacién insignificante de movi-
mientos, inmediatamente entran en juego musculos adicionales y
la actuacién sobre los grupos musculares que se estin entrenando
se reduce. El deportista puede hacer 10 en vez de 6 repeticiones,
pero su efecto se reduce. A medida que vaya aumentando el ago-
tamiento el control de la técnica de ejecucién del ejercicio lejos
de ser mas flojo, debe endurecerse.

13.- El control de las cargas realizadas debe ser bastante detallado
y, fundamentalmente, sistemético. Las anotaciones se realizan en
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cuadernos de trabajo: valor de las cargas, niimero de repeticiones,
ritmo, duracién del descanso, niimero de intentos, consideraciones
sobre la técnica, reacciones del pulso.

14.- La distribucién de la carga en un microciclo debe realizarse
de tal forma que el efecto pléastico del entrenamiento no desapa-
rezca al realizar un trabajo de capacidad energética en los perfo-
dos que se necesita la energfa para los procesos anabdlicos. Des-
pués de una sesién de trabajo de PA, durante 24 horas no debe
llevarse a cabo un intenso trabajo con grandes cargas (puede reali-
zarse un entrenamiento de recuperacién de poca intensidad y de
mantenimiento). Un entrenamiento de PA de mantenimiento pue-
de ejecutarse después de una sesién de trabajo €n el agua, una vez
hayan transcurrido 12-14 horas, incluyendo el suefio de la noche.

4.2, Planificacién de la preparacién atlética en la estructura del
macrociclo de entrenamiento.

El efecto de la PA y de todo el entrenamiento depende, global-
mente, de la concentracién, duracién, combinacién y volumen de
las cargas empleadas de distinta orientaci6n.

La concentracién presupone la acumulacién de voliimenes consi-
derables de cargas de fuerza en un mesociclo especializado orien-
tado a mejorar la fuerza maxima y volumen de los grupos muscu-
lares principales. Una concentracién similar se asegura, por
ejemplo, incluyendo en un microciclo como minimo 2-3 sesiones
de entrenamiento, as{ como varias tareas de entrenamiento en
otras sesiones. Esto es, especialmente importante, en la prepara-
ci6n de los deportistas de alta categorfa - una concentracién baja
de las cargas s6lo puede mantener el nivel de las cualidades de
fuerza ya adquirido.

La duracién de los mesociclos de fuerza estdn condicionados por
el transcurso de los procesos metabélicos en los musculos, por su
hipertrofia de trabajo, por la activacién de los sistemas de fermen-
tacién, En el periodo preparatorio se encuentra el mesociclo de
fuerza més largo (4-5 semanas); en el perfodo competitivo la dura-
cién de un mesociclo de este tipo debe ser més corta - 3 e incluso
2 semanas. Hay que tener en cuenta, que al realizar las cargas de
fuerza de mantenimiento, después de concluir el mesociclo de
fuerza, el efecto en él obtenido puede mantenerse hasta 2 meses
y, a veces, incluso més.
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La combinacién de las cargas en el mesociclo de fuerza debe ser
como sigue: el programa de la PA debe realizarse en combinacion
con ejercicios de orientacién aerébica en el agua (palada regular y
alternativa en las 12 y 22 zonas). De esta forma se obtiene el efecto
de recuperacién, se perfecciona el suministro sanguineo periférico
a la musculatura entrenada; la hipertrofia muscular y el aumento
de su potencial aerébico se produce de forma paralela. Es de su-
ma importancia, el incluir en el agua cargas de velocidad-fuerza
orientadas a desarrollar la potencia de la palada - palao en una
embarcacién con peso adicional-, con ritmo lento y concentracién
limite del esfuerzo en el desplazamiento méximo; paladas con em-
barcacién sujeta y extendiendo un amortignador eléstlco, sprints
de 10 seg. con salida, etc.

Al realizar el trabajo fuera del agua la PA debe complementarse
con ejercicios de desarrollo general, de desarrollo de la flexibili-
dad, movilidad y relajacién. Ademds, la PA debe complementarse,
necesariamente, con ejercicios en simuladores ejecutados con una
gran resistencia exterior que modela los componentes de 1a técni-
ca de la palada (el movimiento de la mano de traccién, torsioén del
tronco, etc.).

En el descanso activo pueden aprovecharse los juegos deportivos.

El sobrevolumen en el empleo de cargas de fuerza de distinto ca-
racter se obtiene planificando, después de un mesociclo, funda-
mentalmente, de PA, un mesociclo con preparacion en simulado-
res concentrada (PES). En dicho mesociclo, aprovechando la
fuerza ya obtenida en los grupos musculares principales debe me-
jorarse su fuerza-resistencia, desarrollarse, de forma selectiva, los
aspectos de fuerza de los ejercicios especificos, su amplitud y tra-
yectoria.* En dichos mesociclos pueden emplearse tareas de en-
trenamiento de cardcter de mantenimiento.

Es imprescindible volver a insistir en que la PA forma parte inse-
parable de la preparacién total del palista y, de ninguna manera,
puede sustituir el conjunto de todo el entrenamiento.
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5. Preparacion especial con simuladores (PES)

5.1 Peculiaridades de la metodologia de la PES

En comparacién con el entrenamiento en el agua, la PES tiene la
ventaja de que puede reglamentarse mejor, dirigir la conducta del
deportista y controlar de forma més ventajosa su estado.

En relaci6n con la preparacién de los lugares de entrenamiento,
equipamiento del deportista y organizacién de la sesion de traba-
jo, la PES no presenta diferencias esenciales respecto a la PA. To-
da una serie de peculiaridades metodolégicas estdn relacionadas
con la especifidad de la PES.

1. La resistencia exterior debe plantearse teniendo en cuenta de
que el esfuerzo realizado por el deportista, corresponda, relativa-
mente, 0 sobrepase el nivel imprescindible en el agua al realizar
un trabajo de intensidad andloga. Si el trabajo es prolongado, di-
cho nivel es del 30-40% del méaximo.

2. El régimen de carga debe responder a las zonas 2-3 de intensi-
dad. Las subidas 4cidas excesivas destruyen el proceso aerébico y
entorpecen el desarrollo de la fuerza-resistencia. Sin embargo, di-
chas subidas se producen en el momento de realizar la carga méxi-
ma de la prueba, pero esto entra dentro de la normalidad y es
permisible.

3. Conjuncién de la influencia. Teniendo en cuenta que los ejerci-
cios de la PES modelan la actividad especifica del palista, la carga
que se produce influye tanto en las cualidades motrices como en
los hdbitos técnicos. Los ejercicios realizados en simuladores pue-
den asegurar una influencia positiva en la técnica, corrigiendo sus
defectos, pero también los pueden acentuar. Por esta razén, el
control de la técnica tiene que ser un elemento obligatorio de la
organizacién del ejercicio.

4. La correccién de la técnica se asegura con una serie de elemen-
tos metodolégicos:

- colocacién de los orientadores exteriores, sefales (por ejem-
plo, 1a amplitud de la tracci6n);

- colocacién de espejos para el autocontrol;
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participacion indirecta del entrenador, que limita o acentiia el
movimiento;

- aprovechameitno de medios electrénicos como indicadores
(del esfuerzo, potencia, etc.);

- aprovechamiento del trabajo motor combinado con el trabajo
en los simuladores.

5. El valor de la carga realizada globalmente en la sesién de tra-
bajo depende si ésta tiene cardcter de desarrollo ¢ de manteni-
miento y de la cualificacién y preparacién del deportista. En los
palistas de alta cualificacién , el cardcter de desarrollo, en el pe-
riodo preparatorio, se asegura mediante un trabajo de bastante in-
tensidad, no menos de 40 minutos (tiempo real). En el mesociclo
especializado de desarrollo de fuerza-resistencia, tienen que in-
cluirse por lo menos tres sesiones de este tipo a la semana.,

6. La combinacién de los diferentes modelos de simuladores es
aconsejable, teniendo en cuenta que, como han demostrado inves-
tigaciones especiales, cada modelo de simulador estd condicionado
por una u otra diferencia coordinatoria o biomecénica de la técni-
ca piragiiistica. Al repetir con frecuencia el ejercicio en el mismo
- simulador, dichas diferencias se convierten en un hébito técnico,
se pasa al trabajo en el agua y alteran la técnica de la palada. La
utilizacién de varios simuladores o dispositivos evitan la fijacién
rigida de elementos extrafios en la coordinacion intermuscular del
piragiiista. '

5.2. Tipos de simuladores y sus peculiaridades.

Los simuladores utilizados fuera del agua actian sobre aquellos
grupos musculares que aseguran la ejecucién correcta del movi-
miento del palista. En la preparacion con simuladores de los kaya-
kistas y canoistas se utilizan aparatos cuyo cardcter de carga es
diferente.

Simulador de resorte de palanca. La carga se produce extendien-
do el resorte y variando el brazo que imprime la fuerza respecto al
eje giratorio de la palanca. Se regula mediante el nimero de re-
sortes que se fijan al aparato. El simulador asegura el cambio del
esfuerzo al alcanzar la fuerza méxima de traccién en la parte cen-
tral de la trayectoria.

Simulador de friccién (Ekzer-Jenni). La carga se crea mediante la
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fuerza de fricciébn de un cordén del que se tira y se regula por
medio del nimero de vueltas que ha dado dicho cord6n. La fuerza
mdxima de traccion se manifiesta al comienzo del movimiento. El
dispositivo trabaja subiendo alternativamente el cordén o cinta.

Simulador centrifugo. La carga se dosifica variando la fuerza del
resorte que oprime los pares de friccién y aumenta proporcional-
mente con la rapidez del movimiento. La peculiaridad de este tipo
de dispositivo consiste en que existe tensién méxima en cada sec-
tor de la trayectoria del movimiento.

Simulador hidriulico. La carga se crea mediante un estrangulador
regulable situado entre las cavidades de la tensi6n alta y baja.
Igual que durante el trabajo en el simulador centrifugo, la carga va
aumentando proporcionalmente a la rapidez del movimiento. La
fuerza méxima de traccién se manifiesta en aquellos puntos de la
trayectoria, donde el deportista puede desarrollar mucha fuerza.

Dispositivos o simuladores de bloques. El valor de la carga se es-
tablece cargando el contrapeso. Los esfuerzos méximos se mani-
fiestan al comienzo de la trayectoria, cuando se supera la inercia
de la guietud del contrapeso. El valor del esfuerzo aplicado por el
deportista en adelante decae considerablemente.

En los 1iltimos afios han aparecido y se han extendido simulado-
res-ergbmetros especiales de produccién extranjera (Viner i Tor -
Dinamarca y otros). Segtin dichos modelos se han comenzado a
producir aparatos similares nacionales (por ejemplo, Lider 6E).
En este tipo de aparatos, la resistencia exterior se produce me-
diante la resistencia aerodindmica de una rueda de paletas que se
pone en movimiento al tirar de una cinta. Dicho simulador tiene
grandes posibilidades de aprovechamiento gracias a un dispositivo
automadtico individual que permite valorar inmediatamente el va-
lor del trabajo que se esté realizando. Por esta razén, dichos apa-
ratos pueden utilizarse como simuladores y como ergémetros.

5.3. Estrocturacion del enfrenamiento en los simuladores.
5.3.1. Variantes de ejercicios.

El ejercicio bésico consiste en la imitacién del movimiento de
traccién en la palada, con resistencia exterior creada por el simu-
lador.
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Las variantes de ejercicios se crean segfin se indica a continnacién:

- Variando la postura de trabajo (para los canoistas con y sin
apoyo para la mano de empuje; para los kayakistas - sentado
con ¢l tronco extendido y flexionado el frente);

- perfeccionando la amplitud global y la de sus diferentes ele-
mentos (ataque enérgico, torsién del tronco, etc.);

- variando el aspecto dindmico creado por los distintos simulado-
res: bloque-contrapeso / simulador centrifugo - comienzo del
movimiento; hidrdulico y de resorte de palanca - esfuerzo méxi-
mo en el centro-, amortiguador - al final-; desplazamiento del
deportista en un carrito inclinado; con el esfuerzo de la mano

de traccién elevacion flexionando el tronco - 15-209).

De acuerdo con las peculiaridades individuales del deportista se
seleccionan las diversas variantes del ejercicio dado, que actian de
forma selectiva sobre el eslab6n més flojo de la preparaci6n de
fuerza (influencia correctiva). Paralelamente se desarrollan las
cualidades de fuerza principales: fuerza-resistencia, velocidad-
fuerza, resistencia de fuerza estatica de los misculos y tronco.

El arsenal de medios de entrenamiento se amplfa con los ejerci-
cios de fuerza complementarios. Se trata de ejercicios del entrena-
miento de fuerza selectivo de los diferentes grupos musculares
(ejercicios analiticos).

Ejercicios para los miisculos del cinturén escapular y brazos:

- en posici6én de tendido prono sobre una carretilla inclinada,
tracciones con brazos extendidos y sujetdndose del agarre, levan-
tarse hasta flexionar el tronco. Variantes : tracciones llevando
los brazos lateralmente, tracciones hasta mitad de 1a amplitud,
tracciones con tirones, tracciones acelerando suavemente hacia
el final de la amplitud;

- con un simulador de acci6n alternativa (ekzer-jeni) aparato
centrifugo - de pie, tronco flexionado al frente realizar traccio-
nes alternativas con ambas manos con maxima amplitud. Varian-
tes: lo mismo, con amplitud acortada, lo mismo, pero en posi-
cién de tendido prono sobre un banco;

- con un simulador de resorte de palanca, hidr4ulico o con un
dispositivo de bloque - de pie, cuerpo inclinado, traccién con
una o ambas manos simultdneamente.

En varios casos conviene detenerse en el desarrollo de grupos.
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musculares més locales, por ejemplo, el triceps braquial - traccién
del dispositivo que produce la carga extendiendo el brazo en la
articulacién del codo, etc. La utilizacién de los ejercicios locales
es, especialmente importante en la preparacién individual,

Ejercicios para los misculos del tronco:

- torsién del tronco con la resistencia del simulador, sentado, de
pie, sobre una rodilla;

- Para los canoistas -sobre una rodilla, de espaldas al simulador,
sujeccién a la altura de los hombros-pecho - flexiones del tronco
al frente; Variantes: en la misma posici6n inicial - torsiones del
tronco; - para kayakistas - lo mismo, pero en posicién de senta-
do de espaldas al aparato.

Es importante subrayar que el aprovechamiento de los simulado-
res permite mejorar enormemente la eficacia de los ejercicios de
la preparacién fisica general. Esto se refiere fundamentalmente a
los dispositivos més extendidos: ekzer-jeni, blogue-contrapeso, in-
clinaciones de la carretilla, amortiguadores elésticos, Todos estos
simuladores pueden aprovecharse con éxito durante la prepara-
ci6én en los lugares habituales.

5.3.1. Regimenes de entrenamiento.

A continuacién se analizan los regimenes de trabajo de entrena-
miento principales realizados en simuladores y, cuya finalidad es
el perfeccionamiento de la preparacién especial de fuerza. El régi-
men bdsico de todos ellos consiste en la ejecucién de series de
ejercicios con distintas resistencias exteriores, diferente duraciény
ritmo, con intervalos entre intento e intento que se diferencian
por su ejecucién. Los regimenes de entrenamiento se analizan, en
el presente trabajo, en el ejemplo de un aparato de resorte-palan-
ca, pero también pueden adaptarse a otros modelos de simulado-
res.

Los kayakistas pueden realizar el trabajo en un intento tanto con
ambas manos o en un intento para cada una de las manos. En el
tiltimo caso, la selectividad de la influencia serd mayor, pues inclu-
so el trabajo con una mano provoca el agotamiento de los miscu-
los de todo el tronco, del sistema respiratorio, asf como del circu-
latorio.
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La tabla n® 6 contiene las variantes pr
de cargas y de f6rmulas de entrenamiento.
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Un elemento muy importante en la estructuracién del entrena-
miento es la forma de rellenar los intervalos entre las series. El
cardcter de las pausas puede ser tanto de recuperacién como de
carga.

El efecto méximo de recuperaci6n se alcanza incluyendo ejercicios
respiratorios, de flexién y extensién muscular. En las pausas pro-
longadas pueden introducirse el masaje, automasaje, descanso,
tumbado e influencias psicorreguladoras. '

La introduccién de cargas en el intervalo puede ser de contraste
respecto a los deméis grupos musculares y complementario en re-
lacién al agotamiento del midsculo después de realizar los ejerci-
cios, pero en diferentes regimenes de tensién. ejemplos de "intro-
ducci6n" de contraste: carrera libre lenta, movimiento de las
piernas hacia delante y atris; de "introduccién" complementaria:
lanzamientos de un balén medicinal, en suspensién impuisando el
cuerpo hacia delante y atrés, ejercicios dindmicos por los misculos
abdominales.

Las pausas de recuperacién son especialmente necesarias después
de los ejercicios de velocidad-fuerza, fuerza méxima y en las series
con resistencia progresiva. Pausas de carga - en las series de las
distancias reglamentarias a recorrer y en las alternativas. Al incluir
cargas complementarias se acentfia el agotamiento muscular y la
mejora de la fuerza-resistencia.

5.4, Control de la eficacia del entrenamiento

El control de la eficacia del entrenamiento puede ser operativo
(en el transcurso de cada serie y una sesién de trabajo), continuo
(dentro del microciclo) y por etapas (dentro de la etapa y perfodo
de preparaci6n). '

Control operativo - se realiza mediante los indices del ritmo, ni-
mero de repeticiones, amplitud, pulso, asf como por medio de los
sintomas externos. Durante el control del pulso hay que tener en
cuenta:

- la aceleracién de la frecuencia de pulsaciones estd provocada
por las series intervélicas - hasta 180 y mdés pulsaciones por mi-
nuto;

- las series de distancia reglamentaria con esfuerzo méximo (en
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régimen de test) provoca el aumento del pulso hasta 150-170
pulsaciones;

- el trabajo de los canoistas en simuladores, con apoyo de la ma-
no que impulsa va acompafado por una mayor aceleraci6n del
pulso que en el caso de los kayakistas (en casos aislados hasta
200 pulsaciones por minuto).

Durante el control de la amplitud es conveniente utilizar orienta-
dores visuales: llevar la pértiga hasta el muslo, extender la palanca
hasta que cierre un 4ngulo determinado, etc.

Los sintomas exteriores son los siguientes: respiracién entrecorta-
da, tension de los miisculos gestuales, sudoracién, cara congestio-
nada, movimientos descoordinados (pasar de un pie al otro, im-
pulsos con el brazo libre) y alteracién de la técnica del ejercicio.

Debe subrayarse, que el efecto de la preparacién de fuerza en si-
muladores s6lo se alcanza con un trabajo intensivo y superando el
cada vez mayor agotamiento muscular,

El control continnado se lleva a cabo comparando los pardmetros
de la carga de entrenamiento de diversos microciclos. Esto exige
una fijacién escrupulosa de la ejecucién de la tarea dada. Por regla
general, las tareas andlogas se repiten en diferentes microciclos.
Alguna de ellas, las més reglamentadas, deben emplearse como
test. Para ello es unprescmdlble que se ejecuten en las mismas
condiciones y en el mismo aparato.

El control por etapas incluye la realizacién de las pruebas de fuer-
za méxima. La mé4s importante de ellas consiste en la determina-
cién del trabajo mecénico méximo en un aparato de resorte-palan-
ca. Otros test de fuerza: en tendido supino press, traccién de la
barra en tendido prono, de pie, tronco flexionado al frente, trac-
cién, alternando las manos con mancuernas, y extendiendo el tron-
co. Medici6n de Ia fuerza estdtica méxima en posicién de trabajo.
En este complejo de pruebas de fuerza los indices presentan una
caracteristica total de la preparaci6n especial de fuerza. La mejora
de dichos indices refleja 12 eficacia de la preparacién de fuerza en
simuladores y se aprovechan para corregir el proceso de entrena-
miento.
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6.Aprovechamiento de los ejercicios de fuerza vibroestimulantes

6.1. Caracteristica general de los ejercicios vibroestimulantes

(VE)

Los ejercicios VE representan un grupo de medios no tradiciona-
les y con una finalidad dada, que se caracterizan por una relativa-
mente mayor selectividad e intensidad de su influencia. La pecu-
liaridad de su aplicaci6n, que los diferencia de los demds, consiste
en la posibilidad de desarrollar una relativamente mayor fuerza u
fuerza-resistencia tanto en el régimen isométrico como en el diné-
mico. Las investigaciones realizadas por nosotros han demostrado
que la influencia de los VE con la frecuencia y amplitud de vibra-
ciones 6ptimas aseguran la mejora inmediata de las cualidades de
fuerza manifestadas:

- de la fuerza méxima de esfuerzo isométrico - 5,8%;
- de la potencia dc los ejercicios de velocidad-fuerza - 41,1%;
- de la potencia de los ejercicios de fuerza (resistencia) -48,3%.

(V.B. Issurin, S.V. Kuksa, P.N. Temnov, 1980).

El entrenamiento vibroestimulante asegura la eficacia de su actua-
cién reduciendo considerablemente el tiempo de ejecucién de los
ejercicios. Las investigaciones realizadas, tiempo atrds por V.T.
Nazarov y colaboradores, han demostrado la gran eficacia que tie-
nen los ejercicios VE en el entrenamiento de la flexibilidad (1982~
86) y en la fuerza isométrica (1988). En un experimento pedagégi-
co, -comparativo-cruzado, con kayakistas se demostré feacien
temente la primacia del programa de entrenamiento de fuerza que
incluye ejercicios VE, en comparacién con la estructuracion tradi-
cional del entrenamiento (S.V. Kuksa, 1990).

El estudio de la literatura e investigaciones especiales han demos-
trado, que las condiciones fisiol6gicas del aprovechamiento eficaz,
de corto tiempo de duraci6n, de los ejercicios VE (hasta 20 min.
al dia) son las siguientes:

- perfeccionamiento de la coordinacién intermuscular de la con-
traccién;

- perfeccionamiento de la coordinacién muscular;
- actividad de los m(sculos-antagonistas més coordinada;

- mejora del abastecimiento sangufneo local de los miisculos y
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reforzamiento de los procesos de oxigenacién y recuperacion;

- activacion de los procesos de los tejidos, entre otros, aumento
de la intensidad de la fisién y resintesis de ATP.,

6.2. Aparatos para el aprovechamiento VE y su aprovechamiento.

El componente bésico del aparato es un médulo vibroestimulante
universal (MVU). La estructura del MVU permite variar la ampli-
tud y frecuencia de las vibraciones. Los elementos funcionales ba-
sicos del médulo son un excéntrico regulable y un motor eléctrico
provisto de un reductor de palanca. La estructura del MVU per-
mite cambiar ficilmente la amplitud y frecuencia de vibraciones
dentro de los regimenes més eficaces. El médulo puede acoplarse
a cualquier tipo de simulador que disponga, en su estructura, de
una carga flexible (cinta, cadena, cordén):

¢l de resorte palanca, puede aprovecharse para el desarrollo de la
resistencia especial de los kayakistas, la preparacién del organismo
para el trabajo, la ejecucién de ejercicios de cardcter de manteni-
miento y el entrenamiento de la musculatura posicional;

el hidraulico (isocinético) - para el desarrollo de la fuerza dindmi-
ca méxima, la preparacién del organismo para el trabgjo y la eje-
cucién de ejercicios de cardcter de mantenimiento;

el de gravitacién (blogque-sobrepeso y otros) -para ¢l desarrollo de
la fuerza especial y de la fuerza-resistencia de los canoistas y el
entrenamiento de la musculatura posicional.

Ademds, al fijar la cinta rigidamente, el MVU permite realizar
ejercicios en régimen isométrico - para desarrollar la fuerza méxi-
ma en las distintas fases de los movimientos especiales y el entre-
namiento de la fuerza-resistencia isométrica.

Antes de conectar el MVU a la red debe fijarse en el suelo (posa-
do sobre una base de caucho) a una distancia del centro de la
carga (similador) que permita aprovechar al cien por cien todas
las posibilidades de dicho simulador. La cinta o cordén, fijados en
el simulador, se pasan alrededor del excéntrico. En el extremo li-
bre de la cinta se coloca un manguito, imitador de la pértiga o un
cinturén. Segiin la tarea de entrenamiento dada, en el excéntrico
se registra la amplitud de las vibraciones y con la ayuda de un
reductor de palanca se determina la frecuencia de vibraciones (pa-
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6.3. Orientaciones y peculiaridades bidsicas en la utilizacion de
los ejercicios VE en la preparacion de los piragiiistas

La tabla n? 7 refleja la caracteristica de los enfoques bésicos y
peculiaridades del aprovechamiento de los ejercicios VE en la
preparaci6n especial de los canoistas y kayakistas.

6.4 Variantes fundamentales de los ejercicios VE

En las figuras n® 1y 2 aparecen las variantes bésicas de los ejerci-
cios VE para los kayakistas y canoistas. Para ejecutar dichos ejer-
cicios se precisan aparatos complementarios: manguito (para la
traccién con una mano), imitador de la pala (para imitar la pala-
da), cinturones impermeabilizados con cierres para sujetarlos a la
cintura, tronco, piernas, etc.

Para que la ejecucion de cada ejercicio sea eficaz debe realizarse
el control de la técnica de movimientos, tanto por parte del entre-
nador como por la del propio deportista. Los criterios pedagbgicos
de una ejecucion eficaz de los ejercicios VE son: sentir las vibra-
ciones al palpar los misculos de la parte inferior de la espalda
(extensores de la cintura) y aumentar el ritmo de los ejercicios.
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