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SISTEMAS DE ENTRENAMIENTO
DETERMINACION DE LA APTITUD FISICA

ADAPTACION:

INTRODUCCION

La programacidn del entrenamiento deportivo es

3 de los problemas centrales del deporte. Re

awciendolo a lo esencial se trata de ver como

el proceso de entrenamiente debe estructurarse

T en perfodos de tiempo, fases anuales o perfo—-

dos olfmpicos.
En les afios 20 y 30 del SLglo presente cambia-

. ron considerablemente la teorfa y la prdctica

co — ey

del deporte., En consecuencia algunos autores -
europeos trataron por primera vez de forma ex-
hautiva, entre otras, las cuestiones referentes
a la periodificacidén del entrenamiento, sobre

todo con referencia al atletismo, Las opiniones
de entonces, estdn maravillosamente expuestas

en el manual "Athletik" publicado en 1.930. En
esta obra en colaboracidn de varios especialis
tas europeos, el finlandes LAURI PIHKALA, en la
parte de que es autor "Fundamentos generales -
del entrenamiento", formula una serie de prin-

'"ﬁglos que pretenden ser vdlidos tanto para el

ﬁaCLO entero de una actividad deportiva de va

' ¥ids aflos como para la configuracién del entre

‘3.

namiento de cada dfia:

1., El entrenamiento ha de presentar una clara
alternancia de trabajo y recuperacidn, Pihkala
habla de un ritmo ondulante de la carga duran-
te log dfas, semanas, meses y afios de entrena~

.miento,
-2,

La carga del entrenamiento ha de ir dismi-
nuyende progresivamente en volumen y auwnentan-
do en intensidad. Es decir, que de un trabajo

largo vy que hace sudar, héy que ir pasando a -
unas cargas mds breves pero mds "acentuadas".

Es necesario que teodo entrenamiento espec£
fico se edifique sobre la base de unq amplia -

_condicidn figsica general. En su plan de entre-

namiento anual Pihkala propone 4 pericdos: en-—
trenamiento de preparacidn, entrenamiento de -
primavera, entrenamiento de verano y entrena-
miento de recuperacidn en otofic e invierno.

El entrenamiento de preparacidn. sirve, fundamen

talmente, para desarrollar los Srganos internos

JULIO FERNANBEZ SANCHEZ

a la vez gue prevén ejercicios gimnisticos espe
ciales para cada modalidad deportiva, EL objetg
prinéipal de la primera fase del entrenamiento
de competicidn es la "apropiacidn del estilo™ -
(0 sea, de la fécnica) de la modalidad elegida.
En la segunda fase se trata de conseguir un es-
tado de entrenamiento Sptimo y de participar en
competiciones. Para Pihkala el mejor modo de evi
tar el hiperentrenamiento es ir cambiando las ~
cargas en un ritmo ondulante y alternarlas con
breves recuperaciones. El perfode de otofio-in--
vierno tal como lo entiende el autor, diffcil-
mente puede ser considerado como un auténtico —--
periodo de entrenamiento. Se trata, mds bién,de
una "pausa de entrenamiento" de tres a cuatro -
meses de duracidn. De todo ese tiempo, 4-6 sema
nas se dedican a una completa recuperacisdn; con
tal fin el deportista ha de entregarse a ejerci
cios faciles y de esparcimiento: excursiones, ~
fitbol,... etc,

Como vemos, segln lo que piensa Pihkala, el ci-
clo de entrenamiento no queda del todo completo.
Segufa influyendo en el autor la idea tradicio-
nal del entrenamiento de temporada con interrup
ciones. Por otra parte, sin embargo, apuntan yg
con suficiente claridad tendencias nuevas: aumen
ta el tiempo dedicado a la prepaxacidn para-lag
competiciones; ese tiempo queda dividido en dos
etapas fundamentales: una, de preparacién intro
ductora general, vy otra, de preparacién espe01al
se advierte un empefio en no admitir largas inter
rupciones en el proceso de entrenamiento. De -
una u otra forma, estas mismas tendencias se en
cuentran también en otros autores de finales de
log afios 30, Algunos de ellos, avanzan mds gue
Pihkala. Por la literatura de esta &poca, es L.
Mang el primero al que se le ocurre la idea de
un entrenamiento especial ininterrumpido. El pe
riodo de entrenamiento de otofio-invierno abarca
para Mang, no sélo un amplio conjunto de ejerci
cios que han de servir para un desarrollo gene-
ral, sino también el "aprendizaje técnico" de -
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ejercicios. Por otro lado, defiende nuestro au
tor que el perfodo de entrenamiento de primave

ra verano no s&lo ha de estar dedicado a la es'

pecializacidn, sino también a ejerciciocs de t£
po general, Se advierte en Mang una nueva via
metodoldgica, seglin la cual los diferentes ob-
jetivos de la formacidn del deportista ne se -
buscan sucesiva ni paralelamente. Nuestro au--
tor ofrece planes detallados para cada mes de
entrenamiento y hace una proposicidn bastante
osada para su época: que los deportistas de una
determinada categorfa intervinieran. en 20 & -
30 competiciones al afio.

Las ideas expuestas, referentes a la estructu-
racidn del entrenamiento, se extendieron no so
lo en el campo del atletismo sino también en el
del esqui, la natacidn, el fdtbol y otros depor
tes, Sin embargo, el principio de un entrena-
miente que durard verdaderamente tode el afio,
sin intermpeidn no llegd a ser formulado hasta
los aflos 40 8 50. Si el susodicho principic -
llegd a imponerse, se debid en buena parte a la
obra de G, Holmer v W. Gerschler y a la notable
labor de sus discipulos que fueron los primeros
deportistas en seguir un método de entrenamien
to especializado durante todo el afio.

El principic de un proceso de entrenamiento -~
ininterrumpido durante todo el afio entrd pron-
to en conficto con las ideas conservadoras.
Ello nos explica gue en algunos paises de lar-
ga tradicidén deportiva, no haya existido hasta
época muy reciente un sistema elaborado de en-
trenamiento durante todo el afio o que todavia
dicho sistema se encuentre en fase de desarro-
1llo,

Asi, por ejemplo, la necesidad de introducir un
entrenamiento especializado que dura todo el -~

afio, no aparecid en Inglaterra antes de finales

de los afios 40, y en Francia, hasta mediados de
los afios 50, Pero la verdad es que en Inglate-
rra cambid bien pronto: en 1,946 aparece Dyson
con un nuevo sistema de entrenamiente, en el -
que se recogian experiencias tanto europeas co
mo americanas. Dyson periodizaba el entrenamien
to de la siguiente manera:

1. "Periodo sin competiciones" (sept.-mar.)en
el que se lleva a cabo un trabajo preparatorio
a base de cross,ejercicios gimndsticos en sala,
.. €te,

2, "Periodo precompetitivo"
preparacidn especial.

3. "Temporada de competicicnes media" (mayo-
mitad junio) disminuye la intensidad del entre.
namiento; conseguir la "forma deportiva Sptimal
4, "Perfodo de competiciones principal” (mi-
tad junio~-julio}.

5. "perfodo poscompetitivo"
nal agosto).

No tardaron en aparecer en Inglaterra, en los

aflos siguientes, algunos libros de deportes en
los gue el proceso de entrenamiento aparece ex
puesto como un ciclo que dura todo el afio; es-

(mar.) comienza la

(mitad Julio-fi-
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te ciclo se suele distribuir en 3-4 pericdos v,
ademds, en cada periodo se prevé una sesidn, o
incluso. dos sesiones, de entrenamiento diario.
En la medida en que trabajos modernos de aute--

. res americanos y tambidn los proporcionades por
especialistas de otros pafses que han estudiado

el sistema de entrenamiento americano permiten
dar un juicio, en Estados Unidos se ha prestade
relativamente poca atencidn a la periodizacidn
del proceso de entrenamiento. Aunque en la prdc
tica hace ya mucho tiempo dura casi todo el afio
en los libros especializados se sigue concedien
do a la preparacidn especial de 3 a 6 meses, -~
asf, por ejemplo, Breshnahan y Tuttle recomien-
dan la siguiente periodizacidn:

1. Prgtemporada: del 15 de marzo al 1 de abril,
2. Coﬁlenzos de temporada: del 2 al 15 de abril,
3., Mediados de temporada: del 16 de abril a115
de mayo. )

4, Finales de temporada: del 15 de mayo al 15
de Junio. '

(Fechas para la zona oriental y central de Esf

dos Unides).

El resto del afio se dedica a la recuperacidn ac
tiva y a la prdctica de deportes complementavl—
rios. Pero, por otra parte, hay una serie de es
pecialistas americanos gue conciben este tiempo
come un periodo cada vez mis definido de todo -
un entrenamiento especializado, introduciendole
en el ciclo general del entrenamiento con el =~
nombre de "entrenamiento de la condiciédn f£isica
general”. Junto a eso en la practica americana

suele gozar de preferencias el uso de un doble

ciclo centrado cada unc de ellos en dos tempora

das diferentes dentro del afio: la de invierno-
primavera y la de verano. El m&todo se aplica

en atletismo,en natacidn y en otros deportes.hAc

tualmente se observa una modernizacidn del sis-

tema de entrenamiento americanc, debido en gran

parte a las experiencias europeas y australiapﬂei

Asi por ejemplo la estructura de entrenamient{

de los fondistas ha experimentadc cambios 1mpdr

tantes. 8in entrar en mayores detalles, se pue-
de decir gue existen dos sistemas para progra--
mar el entrenamiento anual:
y el de dos ciclos.

el de un solo ciclo |

El nimero de periodos de cada ¢iclo y su defini |
cidn varfan de unos autores a otros.Per¢ siempre !
hay algo en comin: los periodos iniciales se de :

dican principalmente a la preparacidn general y

especial; el periodo siguiente estd pensado so-
bre todo para las competiciones. El ciclo se -

cierra con un periodo de relativa recuperacidn,

Del libro: PERIODIZACION [EL ENTRENA
MIENTO DEPORTIVO.

Autor: MATVEIEN

LOS AUTORES

ARTHUR I¥DIARD

Despues de analizar los sistemas de entrenamien
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__to de intervalos por un lado y de larga dura- -

cidén por otro, extrajo los puntos fuertes de -

ampos sistema y realizd un verdaderc accplamien
to,

. Lydiard@ no surgid como un cientificec, sino que
partid practicamente de cero, en cuanto a mate-
ria de entrenamiento se refiere. Probablemente,
haya tenido que hacer un recorrido mds largo -

-hasta llegar a la posicidn actual. Su punto de
partida es una modesta e intrascendente actua--
cidn como corredor de fondo y la lectura de un
libro que seglin sus manifestaciones tuvo deci~
siva importancia en su futuro dentro del campo
del deporte: ENTRENAMIENTO DE ATLETAS del coro-
nel v entrenador ingles F.A.Webster.

Muchos de sus corredores, empezaron a entrenar-
se casi por acompafarlo en sus entrenamientos,
en €ste caso podemos citar a Halberg campedn -
olimpico de 5.000 metros y Peter Snell, triple
campedn olfmpico, que vivian cerca de la casa
Lydiard,en las afueras de Auckland (Nueva Ze
l...da), En la actualidad el método Lydiard es la
base del sfstema de entrenamiento gue los fin-

.landeses han venido desarrollando y aplicando -
en los dltimos afics con el extraordinario éxito
que todos conocemos.

GEORGE GENDY

Presenta el sistema de entrenamiento de Sebas-
tian Coe, es un trabajo actual del gue pueden -
sacarse conclusiones valiosas de cara al entre-
namiento en piragua, Gandy segin el mismo nos
cuenta es un entrenador surgide, al igual que Ly
diard desde abajo,pasando por colegios,hasta que
llego a preparar atletas de talla internacional.
En sus comienzos se confiesa culpable de haber

estropeado muchos atletas jdvenes por su ignoran

cia,
TWES CONSILMAN

Entrenador de natacidn de la Universidad de In-
diana, Doctor en medicina, fue el entrenador Je
fe responsable del equipo masculine de U.S.A. -
en ta Olimpiada de Montreal, Con un lenguaje -
clarc y preciso nos dd a conocer parte de su es
periencia que le ha llevado a ser el entrenador
de natacidn con mds €xitos de todos los tiempos
y gue es aprovechable no s&lo en natacidn sino
en cualgquier deporte, porgue nos habla de cosas
comunes y dtiles a todos.

En los artfculos finales se trata el tema de la
determinacidn de la aptitud fisica para lo cual
se presentan una serie de principios metodoldgi
cos con los que se puede trabajar en los dife-
rentes niveles de deportistas y para lo que no
es necesario tener costosos y complicados equi-
pos. Los autores son los doctores Jean-Paul -
Eclache, profesor de Biclagia, Jean Beaury, Je-
fe de medicina y Simare Quard especialista de -
E.C.G. del esfuerzo en el Hospital Cardioldgico
de Lyon. .
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ElL. SISTEMA [E ARTHUR LYDIARD (por Arthur Lydiard
Es imposiblie ser explficito acerca de las reac—
ciones fisioldgicas que provoca el durc entrena
miento. Lydiard ofrece las siguientes ideas pa-
ra el enfoque del entrenamiento, basado en 35 -
afios de experiencia comoc atleta y entrenador y
algunos afios de estudios de psicologfa y medici
na deportiva, Es muy importante conocer la teo—
rfa en términos prdcticos para entender los efec
tos del ejercicio agotador y como puede ser usa
do con la mdxima eficacia,

Fundamentalmente su entrenamiento estd basado -
en un equillbrlo entre el trabajo aerbbice y -
anaerdbico,

El trabazjo aer8bico significa entrenarse dentro
de la capacidad personal de consumir oxigeno, -
cada atleta es capaz de consumir una cierta can
tidad de oxfgeno por minuto, de acuerdeo con su
condicién fifsica. Este lfmite puede ser aumenta
do mediante un adecuado entrenamiento,

El 1fmite aerdbicc se conoce como el miximo con
sumc de oxigeno, es la capacidad para respirar
transportar y utilizar el oxfgeno que tiene -
nuestro organismo, cuando el ejercicic pasa por
encima de este lfmite se entra en el trabajo -
anaerdbico. En este momento, se producen una se
rie de cambics qufmicos en el metabolismo gue -
permiten seguir realizando este tipo de ejerci-
cic hasta gque se produce una deuda de oxigeno =
de aproximadamente unos 15 litros,

El metabolismo es el conjunto de reacciones qui
micas que tiene lugar en los tejidos, entre es-
tas reacciones qufmicas gue tienen lugar en los
tejidos estén las oxidaciones que constituyen -
la fuente & enexgfa bidlogica. Se produce la -
transformacidn de compuestos de gran energfa,el
adenosintrifosfato (ATP) y la fosfocreatina (CP).
Supongamos que un deportista tiene un lfmite de
consumo de oxfgenc de 3 litros por minuto y pug
de mantener una deuda de 15 litros., Si realiza
un trabajo gue requiera 4 litros por minuteo po-
drd mantener el esfuerzo durante 15 minutos, =
usando un litro de su capacidad de deuda de oxi-
geno en cada minuto, Si el consumo aumenta a 5
litros por minuto, el esfuerzo solo podri man-
tenerse durante 7,5 minutes.

Es esencial entender el significado de la fatfi-
ga, muchos entrenadores y deportistas llegan a
extremos en los gue se crean excesivas deudas -
de oxfgeno con la esperanza de sobreestimular
el metabolismo, se intenta acortar el proceso de
recuperagidn olvidando que cuando la fatf{ga es-
td creada, el cuerpo debe recuperar,

Los rendimientos de la energfa varfan en gran -
manera entre el ejercicio aerdbico y anaerchico.
El sistema aerdbico és 19 veces mds econdmico -
que el anaerdbico.

El ejercicio mis rapido y mi&s intenso es el me-
nos econdmico,el combustible almacenado en nues
tro cuerpo es quemado a grandes velocidades y
los productos de déeshecho se acumulan rdpidamen-
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te en forma de #fcido ldctico, El dcico actua so

bre la sangre aumentando su acidez; este dese-

quilibric si es muy pronunciado puede afectar al,

sistema nervioso ¢entral y producir una falta de
intereses por el entrenamiento y la competicidn,
es una reaccidn fisiolSgica que puede llegar a
se psicolégica.

Es necesario comprender que, si bien el objeto
del entrenamientc es desarrollar la capacidad -
anaerSbica para el ejercicio, esto s8lo puedelo
grase desarrollando la capacidad de absorcidn -
de oxfgeno y la capacidad para realizar activi-
dades aerdbicamente, En otras palabras es menes
ter hacer todos los kildmetros que se pueda a -
una velocidad econdmica o aerSbica para llevar
al m&s alto nivel posible la capacidad de absor
ver oxfgeno, puesto que ello constituye los ci-
mientos del entrenamiento anaerdbico o de velo-
cidad. ’

Para lograr los mejores resultados en un tiempo
dado, es necesaric que el deportista trabaje a
sus mejores velogcidades aerdbicas; es decir, a
velocidades inmediatamente por debajo de su ca-
pacidad mixima de toma de oxfgeno, Aun a veloci
dad muy baja aumentard la eficacia cardiaca ge-
neral v de ese modo elevard la toma de oxigeno;
perc a velocidades que estén muy por debajo de
su nivel m&ximo de absocidn de oxfgeno, tardaxi
mfs tiempo en logar los resultados que cuando
las velocidades son las de niveles aerdbicos -
mis altos,

Entrenarse a velocidades pox encima del m&ximo
consumo de oxfgeno es trabajar anaerdbicamente,
con el resultado de producir un descensc en el
pH sanguinec, debido a la produccidn de &dcido -
1&ctico, en este entrenamiento lo importante es
" realizar una gran cantidad de trabajo aerdbico,
lo que se intenta en realidad es llevar a un ni
" vel econdmico las presiones del corazén sobre -
el sistema cardiovascular, generalmente para lo
grarrel desarrollo de las partes menos desarro-
lladas del mismo.

Para realizar précticamente este entrenamiente,
optimo,desde el punto de vista aerdbico, es ne-
cesario hacer distancias determinadas contra re
loj v aumentar paulatinamente los esfuerzos a =
medida gque se desarrolle la aptitud fisica.

La eficacia cardiaca general se desarrolla a lo
largo de muchos afios en forma gradual y conti- -
nua, por supuesto siempre que continden con el
entrenamfento aerdbico sistemdtico y prolonga-
do.

Se puede decir que los kildmetros hacen los -
campeones: inicialmente es de primordial impor-
tancia hacer todos los kildmetros gue se pueda,
entre temporadas de competicidn, resulta aconse
jable trabajar una vez por dfa a velocidades ae
rébicas altas y completar el entrenamiento ha-
ciendo todos los kildSmetros que se pueda.

El entrenamiento debe determinarse de este modo:
determinar de cudnto tiempo por dia dispone el
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deportista para entrenarse y equilibrar el pro— _
grama de entrenamiento de acuerdo con ello.Medir '
varias distancias difrentes en distintos terre- .

‘nos si es posible un sitio para cada dia de la

semana por razones psicoldgicas y evitar la mono —
tonfa, Antes de iniciar un sistema de entrena-
miento es necesario hacer una buena base de la
siguiente manera: lunes 1 hora; marte 1/2 hora;
mi&rcoles 1 hora; jueves 1.1/2 horas; viernes 1
hora; sabado 2 horas y domingo,l hora; sin esfor:
zarse y sin tener en cuenta el nimero de kildme -
tros; lo gue realmente importa es el tiempo de-
dicado al entrenamiento. o
No hay que iniciar un programa determinado de - !
1nmedlato, sino esperar a trabajar de acuerdo -
con la aptitud y habilidad para entrenar de ca- _
da uno. Una vez gque esté seguro de poder entre- |
nar durante dos horas sin problemas, se puede -
iniciar un programa. Tomandc el tiempo que tar-
da en hacer un nimerc determinado- de kilémetrosrf
procediendo de la siguiente manera: hacexr dis”
cias determinadas durante una semana, sin deJuf
que influyan factores tales como el reloj uotro
compafiero que vaya a la par, mantener una velo- P
cidad uniforme esforzdndose todo lo que el estg;
do fisico permita. Poner en funcicnamiento un —
reloj al iniciar cada entrenamiento, de modo -~ _
gue pueda tomar el tiempo total de cada distan-
cia, asi tendremos una idea del estado fisico —{
del deportista.

Los datos obtenidos durante la primera semana T
de entrenamientc servirdn de base para la progqi
macidén del entrenamiento,

En la segunda semana se usan esos tiempos como
control, v se hacen las mismas distancias -
empleando tiempos semejantes, controlando el -
tiempo empleado en cada kildmetro al pasar las
marcas correspondientes,en la siguiente semana,
serd necesaric aumentar la velocidad bajandoc. —
el tiempo promedio por kildmetro. De este mod,

es posible hacer el mejor esfuerzo aerdbico en
vez de ir demasiado lento o demasiado répido, ¥ .
lograr asf los mejores resultados en un lapso -
determinado de entrenamiento. L

Préximo capftulo:
SISTEMA IE ARTHUR LYDIARD (final del artfculo}.
SISTEMA DE ENTRENAMIENTO [E S.Q0E por G.Gandy.
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{continuacidn)

SISTEMA IE ARTHUR LYDIARD _
'IHace afios descubrf gue alternando las distancias

dfa siguiente (en vez de hacer 20-25 km., todos
los dfas, es decir el mismo total) obtenfa mejo
res resultados, Ello se debe a que se logra una
mejor capilarizacidn muscular mediante el entre
namiento continuado mds prolongado, lo cual per
mite una mejor utilizacidn del oxfgenc.

La cantidad de kildmetros que el deportista sea

capaz de hacer por semana dependeri de las con-—

diciones climfticas, del tiempo que disponga pa
lra entrenarse y de factores perscnales, No chs-
tante, no ser§ tanto la distancia como las velo
cidades alcanzadas lo gue hard gue el deportis-
ta deba detenerse, pero si mantiene el esfuerzo
lde acuerdo con sus capacidades pronto podrd ha-
cer muchos kildmetros.

Cuandec digo que el objetivo es establecer un -
rograma semanal, como el que se detalla a con-
acidn, sélo quiero presentarlo como una gufa

que se adaptard al programa diario personal, a

la aptitud ffsica y a la edad del deportista.

El programa es el siguiente; lunes, 15 km,; mar

tes, 25 km.; miercoles, 20 km.; jueves, 30 kn.;

viernes, 15 km.; sdbado, 30 km.; domingo, 25 km.

Cuando se ha completado el periodo de acondicio

namiento, o no se le puede dedicar mds tiempo,
Ies necesario desarreollar la wvelocidad e iniciar

el gesarrollo de la capacidad anaerdbica para -

lel ejercicio,

Hay gue ofrecer resistencia a los misculos y de
sarrollar sus fibras musculares blancas, que -
son las principales respensables de la veloci-
dad.
Descubrf que hay una forma de ejercicio isotdni
T co que desarroclla mejor las fibras musculares -
con la que se alcanza muy pronto una buena velo
~idad,
' corredores utilizan una cuesta de t/3 de in
Clinaci®n que suben saltando; estos saltos coli-
na arriba también estiran los misculos y los -
!tendones y contribuyen a dotarlos de flexibili-
dad y velocidad.
Este entrenamiento debe realizarse tres veces =
IPOI semana, dedicando los dfas intermedios a la

obtencidn de velocidad y un dfa se realizard un
entrenamiento de una hora y media a dos horas -
de Quracidn, que deberd ser realizado con poco
esfuerzo,
Los mejores resultados se obtienen con un entre
~ Namiento de este tipo durante seis semanas.
Por 1o general es suficiente un periodo de diez
Semanas para llevar & cabo el entrenamiento de
' P%sta necesario para llegar a la primera compe-
© *icién ge importancia. Estas diez semanas se di
Viden en tres secciones, las primeras cuatro se
!uaan para desarrollar mis la velocidad y la ca-
Pacidag anaerdbica para el ejercicioc. Es posi-
_ le desarrellar una capacidad para contraer una
!deu‘da de aproximadamente 15 iitros de oxIgeno;

es decir, haciendo 15 kildmetros un dfa y 30 al .
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ello se consigue al entrenar en condiciones anae
rébicas vy contrayendo grandes deudas de oxigenc
al entrenarse, de modo que estimule el metabo-
lismo corporal para gue neutralice la fatiga.Si
comprende esto, el deportista se dard cuenta de
gue en realidad no importa la forma que suma el
entrenamiento anaerdbico siempre que lo canse y
termine la sesidn sabiendo que ya no puede ha--
cer nada mids ni mejor. En realidad no importa -
hacer repeticiones o entrenamiento por interva-
los siempre que se acabe el entrenamiento muy -
fatigado ., Es importante evaluar cada dfa el en
trenamiento que se realiza para comprender sus
efectos y no segulr clegamente cualquier progra
ma,

Aconséﬁosaurante este perfodo de cuatro semanas
realizar este entrenamiento anaerd8bico tres ve-
ces por semana en dfas alternos. Nunca debe rea
lizarse un entrenamiento anaerdbico exigente =
dos dias seguidos, pues conviene dejar gue el -
pH sangufneo vuelva a niveles normales después
de esos esfuerzos agotadores.

Cuanto mids jSvenes sean los deportistas, menor
serd la capacidad de entrenamiento anaerSbico -
previsto er el programa; sSlo a medida que el de
portista crezca en edad y aptitud fisica se ird
aumentando la proporcidn de entrenamientc anae-
rébico.

Si se continua durante m&s tiempo con este tipo
de entrenamiento con gran cantidad € intensidad
de trabajo, el metabolismo corporal resulta ne-
gativamente afectado, debido a los efectos del
descense del pH sangufnec.

En los dfas libres conviene concentrarse en de-
sarrollar la velocidad al midximo realizandoe = =
también ejercicios para flexibilizar y relajar
los misculos, salidas y otros ejercicios que de
sarrollen la velocidad, el séptimo dfa lo mejor

~es hacer un entrenamiento largo sin esforzarse,

Después de estas cuatro semanas de entrenamien-—
to, se inicia otro periodo de cuatro semanas y
media, cuyc fin es coordinar el entrenamiento -
realizado hasta este momento. Ahora que-estdn -
desarrclladas las cualidades ffsicas es necesa=
rio preparar al deportista para que compita sin
tropiezos ni puntos d€biles., De modo, pues, que
en esta etapa del entrenamiento deben considerar
se estos aspectos. Serd todavia necesario reali
zar algo de trabajo anaerSbico, pero en este pe
riodo disminuirid en cantidad y aumentari en iE
tensidad. En otras palabras, si antes haciamos
20 veces un minuto, ahora se puede hacer 15 ve-
ces 20 segundos con una recuperacién de 20 se-
gundos. Esto se llama afirmar el entrenamienfo=+
anaexsbico.,

Generalmente es mejor en esta etapa, emplear es
te entrenamiento una vez por semana, por ejemplo
el lunes. .

El martes podrfa hacerse un "test" sobre una -
distancia igual o casi igual a la de competi- -
cidn. Al realizar estos controles el deportista
puede descubrir sus debiliflades por sf mismo. -
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Otra persona debe tomar tiempos parciales.Enton

ces se verd cudles son las debilidades que semd
nifiestan v seempbaaran loz ejercicios adecuados

para corregirlas. Los miércoles se pueden hacer

unas competiciones de velocidad a nivel de Club
esto se aplica también a los fondistas.

El jueves se puede realizar el entrenamiento que
se considere necesario, bas&ndose en la informa
cidn recogida en los controles,

El viernes después del debido calentamiento se
trabajard velocidad mediante progresivos y otro
tipo de ejercicios.

El sabado, competicidn, Durante este perfodo, -
esas competiciones son consideradas parte del -
entrenamiento, pues cuando se esti entrenando -
duro, no es posible obtener buenos resultados.
Estas competiciones deben ser sobre distancias
que estén de acuerdo con las necesidades del de
portista y teniendo en cuenta los resultados de
los controles,

El domingo deberd reallzarse el entrenamiento -
de ldrga distancia de una manera descansada.
Purante la ltima semana y media, el deportista
debe tratar de descansar aligerando el entrena-
miento para acumular reservas mentales y fisicas
para la competicidén que se avecina, Este perio-
do del entrenamiento es muy importante v el -
tiempce que debe durar serd determinado indivi-
dualmente, pues cada individuc difiere de los -
demds en este aspecto, aunque por lo general es
de i0 dfas como promedio. Se debe entrenar to-~
dos los dfas pero de forma liviana.

Una semana de entrenamiento, tfpica durante la
temporada de competicidn,serfd mdS omenos la si
guiente: sdbado, competicidn: domingo, distan--
cia larga sin forzar; lunes, carreras cortas.de
velocidad; martes, progresiones y ejercicios -
gue mejoren la velocidad de movimiento; midrco-
les, competicidn en el club; Jjueves, trote, pro
gresiones y velocidad de movimiento.

Todas las mafianas salvo el dfa gue togque la dis
tancia larga, el deportista debe hacer un entre
‘namiento suave pues esto contribuye a elevar el
pH sanguineo y mejora la capacidad de recupera-
cidn.

8i bieh este programa no es dema51ado especifi-
co, es fundamentalmente la forma de encarar el
entrenamiento de fondo y medic fondo,

Traducido de Rumner World y Track
and Field,

EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO [E S. QE. Por G. -
Gandy (la., parte)

Gandy dice gue no esisten lfmites absolutos.los
dnicos que existen son aquellos relacionados -
con el cuerpo humano, segun 1o CONOCEnOsS en es—
te momento, ya gue dentro de 50 afios por ejemplo
igual serd distinto por cambios en la nutricidn
y estilo de vida. Seria un suefio que un entrena
dor pudiera pedir un cuerpo de atleta sequn le
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venga bien: determinada altura, fuerza, poten-
cia.... En una carrera de 800 el atleta necesi-
ta mucha potencia y- flexibilidad,

En cuanto a la eficacia fisicldgica, un corredor
de marahom necesita un sistema periférico de cir'
culacién muy eficiente, En 5.000 la eficacia del
corazén es lo mis importante v si reducimos la
distancia & 800, la funcidén pulmonar v la resis,
tencia muscular local es esgpecialmente importag
te. En sprints cortos la fuerza de lag pierns es
importante. Todos estos factores son importantes
pero algunos tienen mayer importancia segiin la -
distancia.

Se debe intentar entrenar un atleta desde nifio,
asi ge puede controlar mejor la formacidn del -
cuerpécon11na alimentacidn adecuada y otras-tég
nicas de entrenamiento, y se debe intentar en-
trenar al atleta hacia una prueba a la que esté
condicionado, La respuesta de gque distancia con
viene a cada uno es dado por el mismo cuerpoééi'
atleta. Si se le puede controlar desde peque’

se ve en que distancia va haciendc un progreso
m&s rdpido, esa distancia serd a la gue. su - -
cuerpo estd mis predispuesto. :

A wveces resulta gque un atleta quiere triunfar -~
en una distancia que no le va debiendcse dedicar
mejor a otra. Gandy dice que hace todo su entre.
namiento a largo piazo, ¢ intenta comunicar con
sus atletas . Hay gue hacer todo basado en la -
l6gica y en la zardn. El atleta no pregunta,pe-
o todo lo que se hace tiene un razonamiento,
Si se desarrclla este tipo de comunicacidén du--
rante los afios con el atleta, entonces abrd dos
personas trabajando para obtener la misma meta,
Asi a la hora de encauzar a un atleta a una de- ’
terminada prueba, no hay problema si el atleta
guiere hacerlo bien, y el entrenador estd ahi -
para ayudar a desarrcllar el potencial para la
prueba que mis le convenga. i
No solo hay gque tener en cuenta las facultade
ffsicas de un atleta, en el momento de encauzar
le a una prueba, también tienen importancia fac~
tores sociales y sicoldgicog., 8i un atleta va a
tener mds publicidad si se dedica a la milla en .
vez de a los 800 m, entonces tal vez se le po-
drfa encauzar hacia la milla.

Gandy da el ejemplo de un correder suyo. Un jé-
ven muy bueno en 400 m, Gandy tiene esperanzas
de gue a la larga llegue a seruna figuia de 800
pere por el momento fHe Coe y Ovett, es diffcil
gue tenga un puesio en el equipo.

Hay veces gue se tiene un atleta gque quiere que
le digan lo que tiene gue hacer. Esto suele ocu
rrir con atletas gue empiezan desde cero., En es
tos casos el entrenador puede actuar a modo de
profesor, ensefiando. Pero hay otros gue, se ven
en la necesidad de tomar ellos mismos las deci-
siones finales, en estos casos conviene una coo
peracidn, : . .
Gandy dice gue no le interesa lo gque un atleta
pueda conseguir en el gimnasio, sino que lo
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que le importa es el preducte final, Por e?to -
hay gue. tener clara la meta & la gue se gulere
llegar y lusgo preparar Wl entrenamiento para -
elio. A Gandy le gusta pensar que estd dando a
sus atletas algo gque a &l le faltd, y por cau
sa de lo cual, termind por dejar la competicidn,
Empezd desde abajo, pasando por COlegiQS; hasta
que llegd a preparar atletas de talla interna-
cional. En sus comienzos se confiesa culpable -
de haber estropeado muchos atletas jévenes por
su ignorancia,.

Critica el sistema de entrenamiento americano,
por considerarlo muy corto e intepsivo. Crée
qgue para conseguir un atleta de nivel mundial -

se necesitan sobre 6 o 7 aflos, el sistema educa-
donde salen los atle-

a cuatro aflos, por lo
el mismo entrenador -

tivo americano (que es de
tas) es s6lo de unos tres
que un atleta no estd con
mis de ese tiempo.

Ea de la opinida gue para conseguir un buén at-
no es necesario someterle a unas brutalida

S enormes. Hay que prepararle para que pueda
soportar blen una situacién de stress.Hay que -
evitar los "gquemes". Ya Jue si se lleva un atle
ta mds alld de lo que es capaz, esto serd nega-
tivo para el siguiente escaldn del entrenamien-
to. Todo entrenador,tiene gue tener muy claro,
porgue utiliza determinado sistema de entrena-
miento.

Cree gue un atleta debe tensr como base un buen
gsistema circulatorio, se mejora cen <orrer a ba
ja intensidad, lo cual también prepara el cora-
28n. {(contripbucidn de Van Aaken). Esto es la ba
se para meter luego cualguier entrenamiento.

Hay que intentar consegulr un stress Sptimo, Y

no maximc, Hay que tener cuidado con no pasarse,

51 se hace determinada cosa, te puede mejcrar,

si abusas de esa misma COSdr te puede romper, -
por eso es sencillo pasarte sin gquerer, creyen—
gue un solo ejercicio, es lo gue mis vale. -
Hay que mirar al atieta como un organismo total
A wveces haces al atleta correr suave y cargas -

el sistema circulatoric, pero mientras tanto los

otros sistemas estdn recuperandose. La sesidn -
giguiente puede ser rdpida, peroc con intervalos
de recuperacidn grandes, con el peso del entre-
namiento sobre los misculos . La siguiente se-
sidn puede poner el peso del entrenamiento so-
bre el corazdn y los pulmones con 6 g 7 millas
mds fuertes. Hay que pensar el sistema de entre
namiento, de tal manera que mientras uncs siste
mas estdn trabajando, los otros estdn descaﬂsan
do, con un &nfasis hacia el sistema que eéstas, -
preparando en ese periodo de entrenamiento.Vuel
vo a hacer hinca- -pie en gue cuanto antes se co
ge al atleta, meior.

Gandy, pone un ejemple de un atleta del Sudan -
que trabaja con €1, Khalifa Omar. Este atleta -
hasta que tuvo 12 aflos, se dedica a andar doce
horas al dfa, duarante seis meses del afio, de-
trds del ganado, El andar tanto, le produjo un
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sistema de baja intensidad. No produjo una fun-
cidn pulmerar eficiente, ya que no habia ningén
tipo de stressen este sistema. Al medir su VO -
max. y compararlo con lo que se acepta interna-
cionalmente, como una media para estar en forma
se puede hacer unc a la idea de gue puede equi-
vocarse al no conocer las cualidades innatas de
alguien. Tenfa el VO max, tan bajo(55/ml/kg/mir
que nadie diria que a los dos afios de entrena--
miento harfia 1.46.2 en 800 m. v 3.37.7 en 1.500
m. Es ob¥ic que desarrclldé un sistema circula-
torio muy bueno, a uwna edad temprana.

A Gandy, le gusta ver en ese tipo de desarrollo

-planeado Yy o hecho por casualidad. Dice que un

par 4a¥ afletas gue ha tenido, han nadado mucho
de peguefios, Una buena cosa de la natacidén es -
que no produce un verdadero stress sobre las ar
ticulacicnes, cosa que hay gue vigilar cuidado-
samente, con atletas jdOvenes. Y ademds hay poca
carga continua sobre el corazdn, que produce un
buén desarrollo, mientras mejora el sistema cir
culatorio periférico. Gandy cree gue hay que in
tentar llegar a mejorar el sistema circulatorio
y el corazén a uwna edad lo mds temprana peosible,
y evitar cargas repetidas y excezivas sobre hue
gsos y articulaciones en jdvenes. También cree -
gue se debe hacer ejercicios de estiramiento -
desde el principio para no perder esa flexibili
dad innata de los nifios.

En la adolescencia harfa mds trabajo para desa-
rrollar el corazdn. Cree que el corazdn y los -
pulmones pueden ser puestcs a su miximo entre -
los 13 vy 18 aflos. A partir de los 16 & 17 se =~
puede empezar ya con trabajo de fuerza de una =~
nmanera mds seria y seguir entrendndolo hasta les
24 o 25 afios. Un atleta si puede aumentar su -
fuerza .hasta 10s 20 afiog,pero despuéds lo mds segu
ro es gue vaya en disminucidn.

El programa de entrenamiento de un atleta a par
tir de los 18 afios, mi&s © menos, hasta los 22 o
23, debe ir con vistas a reducir limitaciones,
Hay gque mirar a ver que es lo gue pueden hacer
y cuales son sus limitaciones, Hay que conside-
rar las posibilidades de meiorar esas limitacio
nes, pero siguiende intentande aumentar la fuer
za. Para saber hasta que punto puedes desarro-
liar la fuerza de un atleta, o guitarle limita-
ciones, tienes que tener una idea clara y hones
ta de lo que es posible y de lo que no lo es.El
trabajo de un entrenador es cambiar a la gente,
Yy para hacer eso, hay gque tener bién claro gue
es pcsible y gue norpara cada atleta,

Cuando hablo de cambiar cuerpos, hay gue pensar
hasta que punto se puede cambiar un cuerpo. Si
tienes a alguien que ha dejado deteriorar su mo
vimiente mucho, entonces serd ficil producir -
cambios en ese caso. Mucho depende de la debili
dad nata del cuerpo, ademds de su estructura.Es
mis fdcil aumentar el campo de movimiento de una
persona que tiene musculatura larga, gue de la
paersona de misculos cortos y apretados. Normal-
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mente es mds fdcil con una persona delgada.
Pasa ldgicamente que puedes aumentar mucho la
fuerza en personas que antes no han hecho un -
entrenamiento de fuerza, pasa lo mismo con al-
guien que sdlo hace carrera lenta y ningdn in-
tervalo, su mejora al aplicarle el entrenamien
to es grande, S5in embargo estos cambios sélo
deben ser introducidos gradualmente.

Se puede hacer gque un 4dtleta parezca totalmen-

te distinto después de unos afios de entrena-
miento, fisicamente hablando.

Por George Gandy (Entrenador de
Coe) .

2a. parte

En el entrenamiento el cbjetivo principal es
sacar del cuerpo del dtleta todo lo gue es ca-
paz de hacer. Hay que desarrollar fuerza espe-
cifica. Por ejemplo, si un Adtleta estd empujan
do contra una pared, la pared no se mueve,asi
que estd desarroliando fuerza en los mdsculos,
pero no estd enseflando a los misculos a mover-
se. Después de que se ha desarroliado totalmen
te La fuerza en los miscules del dtleta contra
la pared, podrfamos seguir y empezar a empujar
un coche que se aleja de nosotros a 2 mph. -
(aproximadamente 3 kph.)}. Entonces el dtleta
estd empujando con misculos perc esos misculos
se estdn moviendo. Empieza a acosturbrar el --
cuerpo al movimiento.

Para las piernas se pueden utilizar carreras -
cuesta arriba. Perc para enseflar al cuerpo pa-
ra desarrollar la velocidad tenemos gue conse-
guir que el dtleta corra mds deprisa de lo que
puede normalmente. Se puede hacer poniende al
dtleta a correr cuesta abaio.

Esta técnica tiende a desarrcllar la fuerza -
con vistas a la velocidad, mientras a la vez
ensefia. al cuerpo a aceptar jnconscientemente -
un incremento en la velocidad de carrera. En
estas carreras cuesta abajo hay que procurar -
ir a mids velocidad de la que es comin, no sélo
ir sin esfuerzo. '

Nuestro trabajo de correr cuesta arriba y aba-
jo varia con la época del afio. Antes de Navida
des s6lo subimes una vez a la semana una cues
ta en la que tardamos unos 45 segundos en su-
bir. Bajamos andando para la recuperacidn. En
primavera se trabaja con poca recuperacidén pa-
ra desarrollar los pulmenes. Consiste en subix
sélo media cuesta o un tercio de cada vez pero
con muy poco descansoc. )

Seqin se va acercando la temporada trabajamos
algo mds sobre cuestas cortas pero muy empina
das, aproximadamente 6 a 8 repeticiones con mui
cha recuperacién. Y justo antes de comenzar la
temporada entrenaremos sobre cuestas poOCo empi
nadas y al final de la sesidn de cuesta arriba

PAGINAS TECNICAS. cuaDerNO Ne 1

hacemos 3 &6 4 carreras cuesta abajo de unos --
150 m. La cuesta tiene gque ser muy suave, sino
el stress puede ser demasiado grande.

Este entrenamiento que he explicado va dirigi-
do principalmente a los 400 m. Para 830 & -
1.500 variard un poco. Durante el periodo Ene
ro-Abril se hace un entrenamientc de cuestas
que consiste en 6 carreras de 2 minutos en una
cuesta (hacia abajo} suave de 2 a 3 millas, -
Correrd dos minutos r3pidamente cuesta abajo,
¥ trotard un minuto cuesta arriba, entonces -
dard la vuelta otra vez. Esto consigue que Coe
se mueva rapidamente sin perder calidad, y con
recuperacidn escasa.

Para -fondistas durante el inviernc correrdn so
bre cuestas mds largas donde tarden sobre 75 -
segundos en subir. Y hardn de 12 a 20 repeti--
ciones.

Tambigén utilizo, en primavera, un método que -

consiste en correr durante cuatro millas apro =

ximadamente bastante picados, después de des
cansar durante tres ¢ cuatro minutcs, se suben
dos o tres veces unas cuestas gue lleven apro-
ximadamente 60 a 90 segundos en subir. Hay --
que subir con mucha potencia.

El sprint final es muy importante, Depende de
la tdctica que se guiera seguir. Es peligroso
centrarse en una sdéla tédctica porgue tus opo--
nentes te llegardn a conocer. Asi gue hay gue
ser capaz de esprintar al final o llevar la ca
rrera desde el principic o poder esprintar a -
mitad de carrera. Algunos nacen con mnds veloci
dad que otros, pero esto nc debe desanimar. -
Cualguier corredor puede hacer el entrenamien-
to de cuestas y repeticiones para desarroilar
ese sprint. El desarrollo final estd en direc
ta relacidn con la habilidad natural, pero -
cualquiera puede mejorar la velocidad con un -
entrenamiento de largo alcance.

SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE 8.COE (final del -
articulo).

SISTEMAS DE ENTREMEMIENTO DE LA UNIVERSIDAD DE
INDIANA por James Counsilman.
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"ElL, SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE S. CQE., Por G.
Gandy - 2a. parte (continuacién)
' El1 saltar en el gimnasic asi come otros ejerci
: cios en el mismo sitio son buenos ya que fun--
cionan sobre grupos musculares determinades. -
. Mientras estd de pie scobre la caja posee una -
ﬁ cantidad determinada de energia potencial a --
‘ energia cinética. Cuande tocas la tierra tus -
movimientos son cerc.éDonde ha ido la energia?
— Se ha retirado a los midsculos. Este es el mo—-
mento que tienes para poder emplear la ener--
gia. Esto es lo que se hace cuando se corre pe
ro no de una manera tan exagerada. Constante--
— mente se cambia la energia potencial en cinéti
‘ ca, y luegc en energia del misculc para ---
transformarlo todo otra vez al principio. No -
se aprovecha el 100% de esta energia, una par-
~+e de ella produce el calor, que produce el su

£

_ sa cosa importante sobre este punto puede --
ser explicado tomando como ejemplo a Coe. Coe
‘tiene una gran amplitud de movimiento lo cual
' le ayuda a transformar la energia para su uso.
' Mucha energia puede ser desperdiciada si . co--
rres hacia arriba en vez de hacia delante. Es~
~“ to estd relacionado con la amplitud de movi---
miento que tiene. (Flexibilidad).
- para mi se tiene que conseguir movilidad. Eso
significa un entrenamientc a largo plazo con -
‘ejercicios de estiramiento. Pero cada corredor
debe esforzarse en desarrollar sus propias ca-
- pacidades, y sea cual sea la cosa que estds ha
ciendo en cada oportunidad que encuentres estl
‘rate.
' Desde Septiembre hasta Navidad hacemos un pro-
—* grama de pesas para todo el cuerpo. Despuds de
Navidad incrementamos este trabajo. En Enero -
7 "el trabajo sobre los brazos y parte alta del -
; “érpo se reduce y hay m&s concentracidén en -
—wds piernas. Creo gque es importante tener el -
estomago y tronco fuertes perc hacia el final
' del inviernc nuestra meta son las piernas. Al
i Ffipal del invierno hacemos quizds 6 series de
" 2 repeticiones al 95% de peso mdximo.
Utiiizamos ejercicios de flexibilidad para to-
" das las zonas de mayor importancia. Por ejem-
t;:plo el tobillo, cadera y espalda. Los atletas

asumen posiciones de estiramiento méximo ¥ que

dan en esas posiciones algunos minutos. Pero -
; no hay una garantia de que un dtleta que puede
Ljasumlr una postura de mdxima extensidn en el -
suelo lo vaya a conseguir en una competicidn o
_a la hora Ge correr. Para resolver esto hace--
- mos ejercicios de mobilidad corriendo perc con
y 3 los movimientos exagerados por turnos, no to--
dos a la vez.
. Hay que tener en cuenta que en el cuerpo hay -
. misculos grandes capaces de producir mucha --
{J fuerza, pero gue se mueven bastante lentamente

en relacién. Pero hay otros mas pequefios que -
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producen mepnos fuerza pero que se mueven relativa--

s mente con mds rapidez. Lo gue hace que todo funcio-

ne como debe es la coordinacidn de todes estos mis-
culos en sus cualidades especificas. Los grandes ~--
sirven para hacer que todo el sistéma comience a mo
verse y actuan prento en el movimiento,y luego proj
gresivamente los otros md&s pequefios entran en ac--
c¢ién produciendo mds aceleracidén. Consiguen cazar e
incluso adelantar a los grandes. Lo que hacen los -
pequefios es afiadir al ritmo de movimiento después -
de que los grandes hayan terminado su trabajo. En -
este punto del ciclo entran en accidn. un par de mis
culos de cgntrol afladiendo ese pequefio djuste de ha
bllldadfal final.

Como los miscules grandes contribuyen a la fuerza -
total se puede mejorar mucho trabajando sobre -
ellos. Asi que dpara que preocuparse de los pegue--
fics? Es muy sencillo, hay que tener un buen punto -
de apoyc en el cuerpe donde puedan apoyarse los mis
culos grandes. Ademds el cuerpo necesita una situa-
cidén de .equilibrio, asi en los dtletas tienen impor
tancia los misculos del estdémago y espalda, para es
tabilizar el cuerpo y para gue las piernas peguen -
contra algo sdélido.

Todos mis atletas, desde los sprinters hasta leos es
pecialistas en 800, utilizan pesas como cosa comtin .
Aconsejo a cualquiera de ellos que tiene un defec-
to de estilo crénico que utilice el gimnasio para -
corregirlo. 5i alguien va por el camino de ser un -
campedn en 400, reguerird mucha fuerza, y el gimna-
sio da parte de la respuesta. Yo le pondria en una
situacidn de sobre-carga alli.

Con un corredor de 5.000 al gue le falte potencia -
explosiva, pesas también pueden ser parte de la so-
lucidn. En algunos casos, sin embargo, puede ser me
jor utilizar cuestas para el desarrollo del miscu--
lo. Cuestas también pueden ser utilizadas para mejo
rar la funcidén corazdn pulmonar y circulateorio, -
Todos estos puntos que hemos viste tienen que ser -
trabajados si se gquiere que el atleta tenga un pro-
greso significativo. Es el trabajo del entrenador,
el ver que todos estos factores sean desarrollados
al nivel necesitado por el &tleta. Yo no he llegado
a ser tan efectivo para salir ganando con todos los
dtletas. Pero si acepto que la efectividad de un en
trenador se juzga por el rendimiento de sus dtletas
de cara al cronometro y a la competicidén. Mi fun--
cidén es hacer gue corran mds deprisa y gque hagan me
jores tiempos. Si no le consigo, el cronometro lo -
dirda y me tendrd que enfrentar al fracaso.

En otros sistemas, ciertos entrenadores aparecen co
mo efectivos por operar con un gran mimerc de dtle—
tas. De todeos estos sdlo dos o tres llegaran a un
status internacional. Para algunos esto justifica a
ese entrenador. Personalmente no lo encontraria --
aceptable si sdélo Coe y nadie mds de quien entreno
consiguiese buenos rendimientos, yo tendria que ad
mitir entoncesg que el éxito serfa sdlo por las cua-
lidades naturales de Coe y no por mi entrenamiento.
5e entiende que el material necesario, la midguiina -
hdsica tiens que estar en el dtleta para gue un en-
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trenador lo trabaje. Tal vez fuera posible con
vertir a algin dtleta mediocre en nivel mun---
dial, si tuviesemos el tiempo. Pero algunas --
cualidades fisicas que algunos han conseguido
de sus genes {(familiares} -largo de pierna,
alcance de movimiento, sistema corazdn-pulmdn-
tardarian tanto en cambiarse que simplemente -
se quedarian sin tiempo.

Yo creo que hay gente en el munde con mds po-
tencial que Coe. Simplemente no han explotado
su talénto innato, no tienen el ambienté y --
guia apropiado. Coe es el mimero uno ahora por
que tiene la combinacidn de factores genéticos
y mucho trabajo duro, y hablilidad para desarro
llar su potencial. Peroc con entrenadores apro-
piados, con buenos sistemas existen dtletas --
que pueden ser desarrcllados mds gue é€l. Coe -
es simplemente el primer pasc a una nueva geng
racidén de corredores.

ENTRENAMIENTO DE CIRCUITO DE COE

Los circuitos de invierno son una parte impor-—
tante en la preparacidn de un dtleta, y son al
go gue no se utiliza mucho pero los resultados
obtenidos con Coe demuestran su validez, aun—-—
que tal vez el circuito que es aplicade a Coe
no sirva para “toedo el mundo. Este entrenamien-—
to de circuito no tiene el efecto de una se-—-
sidn anaerdbica de correr, sin embargo refuer-
za el cuerpo y ayuda a corregir los fallos téc
nicos.

El Circuito de Coe:

1. Cinco minutos de carrera suave hasta el gim
nasio. :

2. Montar el circuito.

3. Una vuelta al circuito suave en plan de ca-
lentamiento con pocas repeticiones de los ejer
cicios. )

4. Quince minutos de ejercicios de estiramien-
to bajo una direccidn. Hay énfasis en la exten
sidén v flexidn del tobillo, cadera y lumbares.
Se adoptan posiciones estdticas con sensacidén
de estiramientc no de siress.

5. Dos vueltas completas al circuito con 30 se
gundos en cada ejercicio y 15 de recuperacidn
entre cada ejercicio. Despuds de una vuelta se
hacen otros 10 minutos de ejercicics de estira
miento.

6. 20 minutos de ejercicios de estiramiento --
por parejas (las veces anteriores eran sin --
asistencia).

Revista: RUNMNERS WORLD

1. Cuerda: Subir cuerda de unos tres metros de
longitud con los brazos sdélc o con ayuda de -
las piernas. (Coe lo hace con las piernas).

2. Una pierna adelante.y la otra atrds. Se cam
bian de posicidn rdpida y continuamente.Refuey
za, dd rapidez y potencia a los misculos de ca
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dera vy pantorrilla. Mejora la estabilidad.

. 3. Son barras sostenidas con impulso desde el
- suelo. Continuas y répidas.

4., Una pierna sobre una caja a uncs 50 cm. de
altura. Extiende la pierna con rapidez,después
de un numero de repeticiones cambia de pierna.
5. Son lumbares. Dobla el cuerpe hasta casi to
car el suslo con la cabeza y luego sube todo —
lo que puedas.

6. Son paralelas. Es importante bajar mds de -
los 90 grados que forman el cedo con el hombro.
Cuando Cce empezd a entrenar con este entrena-
faltaba fuerza en la parte superior del
cuerpo 'y pBr esto comenzd a utilizar este ejg{
cicio: :
7. Pone tres cajas (plintonas) de tres divisio
nes o cuatro seguidas. Empieza saltando enci-
ma de la primera, luego salta al espacic entre
dos cajas, después salta a la segunda .... Al
terminar las tres cajas esprinta a la posicidn
de ccmienzce y repite el ejerxcicio. Esto hace -
que al correr parezca como si se deslizase so-
bre la pista. .

8. Son fondos perc con los ples a una altura -
mayor gue los hombros.

9. Se coloca en posicidn de salida. Se impulsa
hacia delante a la mayor distancia posible pa-
ra caer en la posicién de salida perc con las
piernas cambiadas.

10.Son abdominales en espalderas, levantandc -
las piernas a mayor altura que la horizontal.
11.5on abdominales en el suele sin que las -—-
pilernas toguen nunca el suelo.

12.Es una exageracidn de los movimientos de co
rrer, levantando las rodillas mds de la cuenta
v sosteniéndolas levantadas mds tiempo de lo -
normal. Es el ejercicio mds parecido al correr
que tiene Coe en su circuito, y se espera for-
talecer los grupos musculares propics de la ca
rrera.

13.De una postura parecida a la de los fondos,
salta hacia delante hasta tener los pies cerca -
de las manos e inmediatamente se impulsa hacia '
arriba hasta conseguir la posicidn inicial.

PROGRAMAS Y METODOS DE ENTRENAVIENTO DE NATA--
CION DE LA UNIVERSIDAD DE INDIANA

JAMES COUNSILMAN

Voy a esbozar brevemente nuestro programa de -~
invierno. En cuanto comienzan las clases en —-
septiembre, nos entrenamos tres veces por sema
na en la piscina al aire libre, de 50 metros.

Procuramos hacer 3.0G0 metros diarios como mi-
nimo, a un ritme mederado. Durante este tiempo
hago peliculas y trabajo la técnica; solemocs -
trabajar en la piscina descubierta hasta fina-
les de octubre. Lo hago sobre todo para cam---
biar de ambiente. Durante este periode nadamos

10.
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"sin presionar y con moderacidn.

El verdadero entrenamientc lo inicio de la ma-
— nera siguiente: la primera semana los mucha---
chos se entrenan tres veces; la segunda reali-
. zan cuatro sesiones; la tercera, cinco y la —-
cuarta seis. Seguimos con este volumen hasta -

— mediados de diciembre, en gue empezanos el sis
'~ tema que mantenemos durante el resto de la tem

porada. Todos los nadadores vienen a entrenar-

se 10 veces por semana, y los fondistas, 11 ve

—ces. Si un nadador pierde un entrenamiento tie
{ ne gue recuperarlo. Tengo una lista de asisten
‘gia en la que clasifico los entrenamientos de
cada une. Clasifico de 6 a 10, representando -
f“el 10 un entrenamiento perfecto.
i Una de las cosas mis dificiles para el entrena
> - dor es conservar la autoridad. Estoy enterado
perscnalmente de todo lo relacicnado con los ~
" entrenamientos de mis muchachos. Procuro recor
7% si han nadado series de 20 x 100, trato de
. .r capaz de acercarme a cualguiera de los 12
& 14 chicos de un grupo determinado y decirle
" por ejemplo: "Has sacado un promedic de 60, 2,
. - éverdad?"O "Esta es la serie gue jamds hayas -
“hecho". Este es unc de los trucos que empleo,
$i concces los tiempes de los chices y sus pro
T imedios significa que has pensado en esa serie
de repeticicones lc suficiente como para sacar
* " su promedio.
Tengo nueve ayudantes. Soy partidario de con--
} "fiar a otros tode, excepto el entrenamientc en

.si. Los ayudantesanotan todas las series de re

' “peticiones y de esta forma puedo conservar un
registro de todas las sesiones de entrenamien-
“to del afioc y de cada una de las series. Creo -
rque es de primordial importancia organizarse -
“de forma ¢gue el entrenador sdlo tenga que ocu-
parse de entrenar.
! ‘Pero volvamos a las distancias, tiempos, etc.
: “hacemos asi: desde mediados de enero exijo
" uwiez sesiones semanales,once para los foadis--
_tas. No hago diferencias entre velccistas vy -
i otros. Tenemos tres categorias de nadadores: -
E fondlstas, velocistas y otros. Pero uno no se
" convierte en velocista hasta seis semanas an—-
- tes del final de la temporada. Por lo tanto, -
"} todo el mundo hace lo mismo, viene nusve veces
' L;por semana. Entrado enero, tenge tres entrena-
mientos al dia. Empezamos todos los dias a las
.7,15 de la mafiana. La distancia establecida pa
v ra los fondistas es de 4.000 metros y los —-—-—
i Jotros 3.500 metros. 5i los nadaderes entrenan

seis tavrdes a la semana, sdlo tienen gue venir .

_tres maflanas. Pero hay velocistas que prefie--
. i ren hacer dos sesiones por la tarde y no venir
\ . por las mafianas. He terminado la temporada con

)

26 nadadores per equipo y empecé con 32. De mo
~do gque sclia tener 16 nadadores por grupo y se

| sién.
L Tengo una gran pizarra en la gue diariamente -
anoto el entrenamiento. Creo que es verdadera-
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mente importante que el muchacho al llegar a la pis
cina, sepa exactamente que se le exige. La noche an
terior confecciono el pregrama con ayuda del librg
de registros. El programa varia de un dia a otro. -
Desde enero, los chicos nadan un minimo de 7.000 me
tros y un miximo de 8.000 metros, hasta el periodo

“anterior a las competiciones, en que reducimos la -

distancia diaria. Este afic nunca han bajado de —---
8.000 metros v hasta han alcanzado los 10.200 me-—-
tros en 2 horas y 15 minutos.

El nadador pues, mira el programa de entrenamiento
anotado en la pizarra. Después en el lado derecho -
de la pizayra, va la mejor serie de repeticiones, -
un ejemplo: si tiene que nadar 20 x 100, en 1,10 ca
da reccorride, vy ha hecho esta serie otras veces, -
anoto en la pizarra su mejor tiempo. De esta forma
el nadador tiene un objetivo. B veces no hay nada -
anotado a la derecha. Todes saben que ese dia el en
trenamiento serd moderado. Con otras palabras no.-——
creo que nadie pueda hacer todos los dias su mejor
tiempo, por eso alternamos entrenamiento de poca y
gran intensidad.

Ahora, acerca del contenido exacto de los entrena--
mientos, he agui unos ejemplos de sesidn de los mis
mos: todos nadan 800 para calentarse y luego nadan
sus respectivas series. Por ejemplo los fondistas,
30 x 100 y los demds 20 x 100; paulatinamente dismi
nuiamos el intervalo entre salida y salida. TLa ra-——
zdn principal por la que emplec repeticiones con ——
cortas pausas de descanso, es que sirven de calenta
miento. 5i se espera al final de la sesidn para in-
troducir las pausas, no se saca gman provecho.Creo
que por razones psiceldgicas, hay gue hacer la par-
te rapida al final. No se puede aislar la fisiolo--

.gia de la psicologia. En entrenamientec lo primero -

es la motivacidn. Para peoder exigir al nadador un -
esfuerzo fisioldgico, este tiene que estar en un es
tado psicoldgice adecuado. -
Antes que nada, debemos considerar la forma de sa--
car el mdximo de nuestros nadadores. No se preocupe
de la fisiologia antes de darles una motivacidn sa-
tisfactoria. Hay gue tomar en consideracién antes -
que la psicologia la fisiologia. La persona desa--
rrolla fuerza y velocidad cuando estd fresca, cuan-
do estd cansada desarrolla resistencia. Sé gque vio-
lo un principieo fisioldgico: empiezo por la resis--
tencia y termino por la velocidad. Es una paradoja,
pero creo gue desde el punto de vista psicoldgico,

es mejor finalizar con repeticiones intensivas. Es-
te afic he basado todo el programa de entrenamiento

en este principio. Al final, despuds del calenta--
miento nadamos con cortos intervalos de descanso v

luego pasamos a la fase siguiente del programa dia-
rio. Este aflc hemos empezado enh ¢ctubre nadando en-
tre 20 vy 40 sprints de 25 metros, Permitan que me -~
aparte un poco para destacar algo muy importante en
cuanto al entrenamiento del nadador velocista. Con

frecuencia damos a nuestros velocistas una buena --
preparacién cardiovascular y luego, inmediatamente

antes de las competiciones, les obligamos a dedicar

"se s6lo a la velocidad. El resultado es pobre. Sé -
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de muchos que lo han hecho y a mi personalmen-
te también me ha sucedido. Hemos estropeado a

muchos velocistas por scobrecargarlos antes de

las competiciones importantes. Para evitarlo -
empezamos en octubre y, después de la primera

serie de repeticiones a distancia, hacemos de

20 a 40 recorridos de 25. Lo hacemos casi to--
dos los dias inmediatamente después de la pri-
mera serie de repeticiones. Naturalmente no se
pueden nadar 20 6 40 x 25 a toda velocidad,por
gue uno no serviria para nada el resto del en-
trenamiento. Asi que lo hacemos de la siguien-
te forma: en el primer recorridco de 25 metros

los muchachos van a toda velccidad la primera

mitad y nadan lentamente la segunda. No les --
crenometro. En los segundos 25 nadan lentamen-
te la primera mitad y a toda velocidad la se--
gunda. El tercer recorrido lo hacen entero con
moderacidn y, el cuarto, entero a toda veloci-
dad. Entonces si croncmetro, cuando los chicos
terminan les comunico los tiempos. A continua-

cidn hacemos otra serie de 4 exactamente igual.

La razén de este procedimiento es gue quierc -
que el cuerpo y los misculos comienzen a adap-
tarse a la velocidad ya en octubre. Luego prac
ticamos la batida y la brazada en 800 a 1.000
metros diarios. Después procedemos a otra se—-
rie de repeticiones. Aqui intercalamos interva
los de descanso mds largos y nos dedicamos mds
a la calidad. En el caso de los fondistas pro-
curo cue la primera serie de repeticiones in--
cluya de 2,000 a 3.000 metros.En el casc de —-
otros, de 1.500 a 2.000. Los fondistas no prac
tican la batida ni la brazada, sino que se de-
dican a una larga serie de repeticicnes. Esa
serie larga consiste en 8 x 800 seguidos. Algu
nos dias, en lugar de la serie seguida, les ha
go nadar 3.000 metros diciéndoles gue procuren
dividirlos en ssctores decrecientes. El progra
ma de la sesién tendria esta forma: calenta--—-
miento, batlida, brazada, una serie de recorri-
dos de 100 y entonces 3.000. Después de la iul-
tima serie de repeticiones suelo hacerles na--
dar 50 metros a toda velocidad, o algo por el
estileo. Todo esto suele sumar de 7 a 8.000 m.
para los velocistas y 2 a 10.000 para los fon-
distas. El entrenamiento mas largo del afio --
fue de 12,000 metros perc se trataba de un sd-
bado por la mafiana y tenfamos a disposicidn —-
tres horas. El entrenamiento de tarde mds lar-
go fue de 10.200 metros. Los entrenamientos si
guiercn mds o menos iguales hasta la puesta a
punto.

Este afio dedicamos a la puesta a punto dos se-
manas. Siempre solemos dedicarle de 10 a 15 --
dias, pero no siempre establecemcs la fecha de
su terminacidn. Sobre todo nos concentramos en
la calidad: y no hacemos méds sprints gue a lo
largo del afic, con la diferencia de que los na
damos todos a mixima velocidad. Nunca elimino
los recorridos lentos y moderados porque consi
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derc que reduciendo demasiado el entrenamiento se -

- pilerde la condicidn cardiovascular.

puedo destacar que se ha demostrado, a hase de in--.
vestigaciones, que animales de laboratoric someti--
dos a entrenamientos de larga distancia en tres -~
dias han comenzado a perder su condicidén fisica. Neo
se trata sdlo del grado de reduccidn del entrena---.
miento, sino también de la intensidad de ese traha-
jo. :

4 la hora de hablar de métodos de entrenamiento pa-
rece ldgico referirse, en primer lugar, a las adap- .
tacicnes o cambios fisioldgicos producidos por cada
uno de elles. Pero de hecho, tal enfogue suele limi
tarse a‘afirmaciones similares como la siguiente: -
"Nadando rapidamente se desarrolla la velocidad; na -
dando distancias superiores a las de competicidn se
desarrolla la resistencia". Aunque esta afirmacidn
sea cierta, es simplista sin duda algunra y el hecho
de no permitir que nuestra curiocsidad intelectual - -
quede satlsfecha profundizando en el tema, signif”
ca limitar nuestro entendimiento y posiblemente L
bién el progreso de los métodos de entrenamiento.
Durante afios en los libros sobre fisioclogia del ---
ejercicic se han discutide los cambios fisioldgicos
mayores gque se preducen como resultado del entrena-
miento, por ejemplo, la mejora de la capacidad car-
disvascular a través del recorrido de largas distan’
cias, o sea, gue el corazdn del deportista puede -
bombear mds sangre y por consiguiente transportar -
mas oxigeno a los misculos y eliminar mds bidxide -
de carbecno. Tales cambios han side estudiados v --~
reestudiados y todos los tenemos mds que trillados.
Mé&s recientemente, sélc en los dltimos afios en rea--
lidad, les investigadores han comenzado a examinar
los cambics fisicldgicos a nivel celular, llegando

a varios descubrimientos importantes e interesantes,
Estos hallazgos v sus implicaciones en la valora----~
¢idén de nuestros métodos de entrenamientos constitu
ven el tema que me intriga tantc en mi calidad dek:
entrenador, como de fisidlogo. Es ese el drea que”
quiero explorar y presentar a los lectores. -

Préximo capitulo:

SISTEMA DE ENERGIA ATP-CP (anaerdbico) -

SISTEMA ACIDO LACTICO-ATP {(anaerdbico).

SISTEMA AEROBICO O DE "EQUILIBRIO" (steady sta--
te}.

ENTRENAMIENTQ HIPCXICO
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En primer lugar, examinemos el misculo y vea--
mos que es lo gue causa su contraccidn.Astrand
aace una buena comparacidn entre un motor de -
conmbustidn y el motor humanc. Compara los mis-

culos con los pistones; ambos necesitan combus -

tible para trabajar. En el motor de un automo-
vil el combustible es, naturalmente, la gasoll
na; en el misculo, el combustible es el ATP, -
Cuando el tangue del combustible estd vacio, -

21 motor del coche no puede seguir funcicnando.

Lo mismo vale para los misculos: sin ATP no- --
pueden contraerse o relajarse. La gasolina tie
ne gue -ser coxidada (o gquemada) para liberar su
anergia. Tal tipo de liberacidn de energia se
considera como aerdbico, porque implica el emo
leo del aire. El oxigeno representa un 21% del
aire que respiramos y ese es el cxigeno que se
precisa para oxidar la gasolina. El motor pue-
de ponerse en marcha también accionando el me-
canismo de arrangue y dejando que la bateria -
haga el trabajc anaerdbicamente (sin aire). =~
"7 misculos también pueden contraerse aerdbi-
¢.. ¥ anaerdbicamente. En ausencia de oxigeno,
el motor de un coche puede funcionar sélo du--
rante cortos periodos de tiempo, hasta gue la
bateria se descargue. Esto vale también para -
el mdsculo; la energia total que puede libkerar
sin oxigeno es muy limitada comparada con la -
Jue puede generar mediante trabajo aerdbico.

SISTEMA DE ENERGIA ATP-CP (1) (anaerdbico)
El ATP inmediatamente disponible en el mdisculo

s6lo satisface las demandas de energia de un
sprint a toda velocidad por un corto perfodo -

de tiempo (aproximadamente de 5 a 10 segundos).

Zomo el nadador sdle puede cubrir 25 metros a

toda velocidad empleando este sistema, al se-

guir nadando con la misma intensidad otros 25,

50 & 75 metros, sus misculos tienen gue reci--
- su suministro de ATP de otro sistema.

SISTEMA ACIDO LACTICO-ATP (anaerdbico}

La siguiente fuente de ATP es el sistema dcido
lactico=-ATP.

labla II

Tiempo de trakajo con esfuerzo mdAximo

Tiempo 10"  g0"  2¢ 4' 20" 40!
Actividad goo 207708 50% 30%  10% 54
anaerdbica
actividad oo 35500 508 70% 90%  95%
aerdbica

Este sistema también es anaerdbico y limitado
en cuanto al tiempo que puede operar (de 10 se
gundos a 2 minutos). En este pericdo, el ATP -

13,
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proviene de la descompoesicidn del glucdgeno o
glucosa muscular en presencia de ciertos cata-
lizadores en el citoplasma del misculo que tie
ne por resultado la acumulacidn de Zcido ldcti
co (2}. -
Esta acumulacidn de dcido ldctico junto con el
agotamiento del suministro de glucdgeno se con
vierte en el principal factor limitative de la
actividad muscular y causa de fatiga. El misca
lo contrae ademds una deuda de oxigeno que de-
be saldarse. En otras palabras, cuandc el nada
dor adquiere ATP de esta fuente, aumenta tanto
la deuda de oxigeno como la concentracidn de —
dcido ldctico.

SISTEMA:AEROBICO QO DE "EQUILIBRIOQ" (steady SFE
te)

La tercera fuente de suministro de ATP al mis-
cule proviene de la actividad aerdbica. En es-
te tipo de ejercicio, el esfuerzo es menos in-
tense y, si es totalmente aerdbico puede lle-
varse a cabo casi por tiempo indefinideo, como
en las competiciones de natacidén muy largas, -
por ejemplo la del Canal de La Mancha. E1 sumi
nistro de oxigeno es suficiente para oxidar y—
resintetizar el Acido ldctico en glucdgeno con
la liberacidn de bidxido de carbeono, agua y --
energfa. La disponibilidad de oxigeno para las
células musculares en el andlisis final es la
que determina la resistencia en trabajos fisi-
cos prolongados. Durante el trabajo aerdbico -
no se acumula dcido ldctico ni se contrae deu-
da de oxigeno alguna. Cuando el cuerpo desarro
lla una actividad a un nivel que no implica --
una deuda de oxigeno, decimos gque ese cuerpc -
esta en "egquilibrio".

La mayoria de las pruebas natatorias implican
al menos dos de los sistemas mencionados y en
algunas entran los tres, como en 100 metros.
Durante las pruebas de menos de dos minutcs de
duracién, el trabajo es predominantemente anae
rébico. Después de este periodo, la capacidadﬁ
aerdbica del nadador se vuelve mds importante.
En la prueba de 1.500 metros, un 90% de la --
energia empleada se desarrolla a através del -
sistema de oxigeno. Es evidente que una perso-
na que se entrene para tal especialidad debe -
subrayar la preparacidn gue mejora su capaci--
dad de transportar oxigeno y de utilizarlo a -
nivel celular, como por ejemplo el entrenamien
to de largas distancias y el intervdlico con -
intervalos de descanso cortos. '

En la tabla II se indica la contribucidén de --
los sistemas aerdbicos y anaerdbicos en las di
versas distancias.

En la que a continuacidén se expone se resumen
las tres fuentes de ATP:
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Tabla
Anaerdbico

Sistema Fuente de -ATP o aerdbico Distancia

Sistema ATP-CP almac&
ATP-CP nado en el -- sin oxige- muy corto
misculo no

Sistema Descomposi---  Anaerdbico Sprint --

dcido ~ c¢idn de glucd largo has
lactico geno en el - ta 2 minu
ATP . . misculo con - tos a ve-
acumulacidn - locidad -
de acido lédc- maxima
tico y deuda
de oxigeno
"Equili Descomposi--- herdbico Por enci-
bric" o cién de gluco ma de 2
sistema sa en presen- minutos a
de oxi- cia de oxige- velocidad
gene no sin deuda moderada.
‘de oxigeno ni
acumulacidn -
de Acido lac-
tico

El tipo de sobrecarga determina el tipo de cam
bic a nivel celular. Es muy importante compren
der que existen dos tipos totalmente diferen-
tes de adaptacidn al entrenamiento de resisten
cia y al de-velocidad. Al scmeterse al entrena
miento de velocidad, el deportista sobrecarga
el misculo en términos de intensidad; se trata
de una sobrecarga similar a la gue se produce
en halterofilia. Para comprobar esta suposi---
cién sometimos en verano de 1.974 a nuestros -
velocistas a un entrenamientc de largas distan
cias, a entrenamiento intervdlico y a una pre-
paracidn basada en repeticiones (3), los velo-
cistas no se dedicaron en abscluto al entrena-
miento de velocidad. En lugar de ello tuvieron
que practicar ejercicios isocinéticos de forta
lecimiento a ritmo rapido y llegando casi al -
maximo de su resistencia. Los nadadores consi-
guieron resultados muy buenos conquistando el
primero y segundo puesto en los Campeonatos Na
cionales.

No sostengo que esta sea la mejor forma de en-
trenarse, pero se tratd de un experimento basa
do en investigacicnes gue yo habia estudiado y
que resumo a continuacidn:

"Tras someter a animales de laboratorio a un -
trabajo programado, el grupo del doctor Gordon
pudo confirmar que los constituyentes funciona
les del misculo pueden ser incrementados selec
tivamente a consecuencia de una adaptacidn lo-
grada mediante ejercicios que estimulan la re-
sistencia o la fuerza. Las enzimas liberadoras
de energia, gue forman parte de las proteinas
sarcoplasmaticas del misculo, determinan la ca
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pacidad de resistencia de los misculos. Por —-
otra parte, la actomiosina constituye en gran
medida, el sistema contractil y determina la -
fuerza del misculc.

Los citados investigadores postulan gue prolon
gados esfuerzos repetidos incrementan la pro—t
teina sarcoplasmatica, mientras que los ejerci
cios de fuerza con levantamiento de pesos ine-
crementan la proteina contrdctil".

El grupo experimental que debia desarrollar la
resistencia consistia en uncs cuantos ejempla-
res de ratas que corrian dentro de una rueda -
mds de 8 km. diarics durante varias semanas y
otras tantas ratas sometidas a natacidén conti-
nua de 30 minutos diarios. El grupo experimen-
tal ‘festinado a desarrollar la fuerza tenia -
que trepar 50 veces al dia por una barra de 40
cm. de larga con una carga de 100 gramos, los
animales fueron sacrificados examinidndose sus
misculos cuadriceps y gastronemic. En las ra--
tas corredoras y nadadoras aumentd la conceg~¥
tracién de proteina sarcopldsmatica y dismil

y6é la proteina contrdctil. En el grupo experi-
mental sometideo a ejercicios de fuerza se ob--
servaron cambiocs contrarios.

Que significan estas conclusiones a la hora de
aplicarlas al entrenamiento. He aqui unas cuan
tas suposiciones al respecto: si no se entrena
m&s gue para desarrcllar la resistencia se me-
jora la calidad del miscule para el trabajo de
resistencia, pero es probable que el misculo -
se vuelva mds endeble (como indica la disminu-
¢idén de actomiosina o proteina contrdctil en -
el grupo de resistencia) v por lo tanto se re-
gistre un efecto negativo en la velocidad. Por:
otro lado, si los nadadores sdélo se dedican a
la parte de entrenamiento de velocidad consis--
tente en ejercicios de fuerza, los misculos se
fortalecen y la velocidad mejora en las prue--
bas cortas, pero se da un efecto negativo enf’
la capacidad aerdbica o de resistencia; basate
en la disminucidn de proteina sarcopldsmatica
{y la subsiquiente baja de enzimas liberadoras
de energia, en los mitocondrios) (4).

Eso significa que si un nadador guiere nadar -
bien los 1.50¢, 400, 200 e incluso los 100 me-
tros, tiene que emplear mds de un método de en
trenamiento. Con frecuencia un nadador tiene
gue entrenar simultdneamente varias funciones
diferentes - aerdbica y anaerdbicamente. Nada-
dores capaces de nadar cualquier prueba desde
los 100 hasta los 1.500 metros, deben esforzar'
se por desarrollar mds que la mera resistencia
de los musculos. Para que su rendimiento en --
una amplia gama de pruebas sea el menos regu—-:
lar, estos nadadores tienen que desarrollar --
tanto la velocidad y la fuerza como resisten--
cia; deben desarrollar, pues en una medida ra-
zonable, los tres sistemds de suministro de —-.
ATP. Las dos cualidades conjugadas en el mdiscu
lo sélo pueden alcanzar un nivel determinadec -
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(velocidad-capacidad anerdbica, resistencia-ca

" pacidad asrdbical; es decir, el misculo no pue

de simultanear adaptaciones aerdbicas midximas

y adaptaciones anaerdbicas mdximas. El entrena
dor, debe decidir cual de las cualidades quie-

re destacar en los entrenamientos. No chstante
para el nadador es importante desarrollar to--
dos los sistemas gue suministran ATP a sus mﬁE

—-culos. La tabla II puede servir de ayuda para

determinar aproximadamente gue porcentaje de -
la distancia es aerdbice ¢ anaerdbico.
Teniendo en cuenta todos estos elementos el de

"portista y su entrenador deben programar un --

plan de entrenamiento incluyendo los cuatro mé
todos de entrenamiento expuestos en los pdrra-

fos siguientes.

1. Entrenamiento de largas distancilas
Definicidn: Natacidn conrtinuada de distancias
largas tales como 400 a 1.500 metros, o distan
cias inclusc mayores. N
»~ycentaje de actividad: 70 a 95% aerdbhica; 30
»0% anaerdbica.
Cambios fisioldgicos: La ventaja de este tipo
de entrenamiento consiste en las grandes exi-—-—
gencias que impone al sistema de transporte de
oxigeno, demandas que tienen por resultado las
siguientes adaptaciones: mejora de la capaci--
dad de los pulmones de extraer oxigenc del --
aire; mejora de la calidad de la sangre que --
puede transportar mds oxigenc; almacenaje de -
mds glucdgeno en el higade y en los misculcs;
aumento del nimero de capilares funcionales en
el misculci aumento del numerc y mejora de la
composicidén de los mitccondrios (4) en las fi-
bras musculares.
2. Entrenamiento intervdlico con pausas de des
canso cortas
Definicidn: Tramos repetidos de diversa longi-
tud a velocidad moderada y con pausas de des—-
‘uso cortas, unos 20 segundos entre cada reco
wrido.
Porcentaje de actividad:
a 15 aznaerébica.’
Cambios fisioldgicos: Los cambios producidos -
en este caso son similares a los mencionados -
con respecto al entrenamiento de largas distan
cias, ademds de los gue vienen detallados en -
el apartado relativo al entrenamiento de repe-
ticiones, aungue en mencor medida. E1l método in
tervdlico aventaja al de largas distancias en
que (1) durante el periodc de descando corto -
se cargan principalmente las fuentes de ATP-CP
que pueden por consiguiente abastecer al orga-
nismec en el siguiente tramo. De esta forma se
retrasa la acumulacodn de dcide ldctico evitén
dose por lc tanto niveles de concentracidn ele
vados; (2} inclusc durante un intervalo de des
cansc corto, parte del Acido lactico se resin-

55 a 85% aerdbica; 45

_-tetiza en glucdgeno {en el higadoc y en los ri-

fiones) permitiendo gue el nadador trabalje a un
nivel mds intenso que durante el entrenamientec

15.
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de largas distancias; (3) en el curso del in--
tervalo de descanse se puede saldar parte de -
la deuda de oxigeno que ha contraido. La deuda
de oxigeno es el estimulo principal de muchos
de los cambios fisioldgicos que mejoran tanto
la capacidad aerdbica como la anaerdbica; por
lo tanto ne combiene eliminarla totalmente.

3. Entrenamientc de repeticiones

Definicidn: Natacidén a velocidades submdximas
con intervalos de descanso largos. Por ejemplo
4 x 150 metros con un descanso de 5 a 10 minu-
tos.

Porcentaje de actividad: 30 a 50 aerdbica y 70
a 50% anaerdbica.

Cambios_ fisioldgicos: Durante este tipo de en-
trendmiento, la mayor parte del ATP proviene -
de la descomposicidén anaerdbica del glucdgeno
en el citoplasma. Los catalizadores necesarios
para esta actividad también se hallan en el ci
toplasma de la célula muscular. Se produce evi
dentemente un incremento de las reservas de =
glucdgeno y de catalizadores en los misculos y
este hecho constituye probablemente la princi-
pal adaptacidn resultante del entrenamiento de
repeticicnes.

Los altos niveles de deuda de oxigeno y de Aci
do existentes durante este tipo de entrenamien
tos son probablemente el estimulo que causa ~-
ias modificaciones orgdnicas responsables de -
una absorcidén de oxigenc mds eficaZ. Se trata
de un aumento del mimero de capilares funcicna
les, un incremento del nimero y de la calidad
de los mitocondrios, cambios ventajosos en los
procesos guimicos que tienen lugar en la san--
gre. El entrenamiento de repeticiones adapta -
al misculo a elevadas concentraciones de lacta
to. -
4. Entrenamiento de welocidad

Definicidn: Distancias cortas a toda velocidad
Con intervalos de descanso de 20 a 30 sequn---
dos (5).

Porcentaje de actividad: 15% aerdbica vy B6% --
anaerdbica.

Cambios fisioldégicos: Este tipo de entrenamien
to mejora la capacidad de los misculos de con-
traerse rdpidamente (debide a una mejor coordi
nacidén neuromuscular) y aumenta la fuerza (gfg
cias a los elevados niveles de actomiosina). -
Probablemente se produce también un aumento --
del nivel de ATP-CP en el misculo, hecho que =~
capacita al deportista para mantener la veloci
dad de sprint durante mds tiempo. ”
Los cuatro métodos de entrenamiento enumera—-—
dos no excluyen la combinacidn y variacidn tal
como el entrenamiento intervdlico con un tiem-
po moderado de descanso (por ejemplo 15 x 100
metros con intervalos de descanso de 30 segun-
dos). Este tipo de entrenamientoc intervdlico -
es mds anaerdbico que el mencionado anterior--
mente bajo el titulo de "Entrenamiento intervd
lico con pausas de descanso cortas", pero no -
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lo es tanto como el método de repeticiones.

Tanto los cuatro métodos expuestos como sus va

riaciones y combinaciones se basan en el con-—-
cepto de que el cuerpc tiene la capacidad de -
adaptarse para mantener un elevado nivel de --
ATP en los misculos. En lo gue respecta a la -
resistencia, cuanto més ATP pueda producirse -
aerdbicamente, tantoc mejor, pues la glucosa -
puede proporcionar aerobicamente 19 vece mds -
erergia que anaerdébicamente. Parece razonable
suponer gue tales modificaciones pueden conse-
guirse alcanzando elevados niveles de deuda de
oxigenc en los mdscules. Por regla general, el
nadador lo hace nadando con una intensidad que
conduce a la creacidén de ATP para la contrac--
cidn anaerdbica del misculo (sirviéndose bien
del sistema ATP-CP o bien del sistema de dcido
lictico.

ENTRENAMIENTO HIPOXICO

Otro método que permite crear un alto nivel de
deuda de oxigeno con intensidades de trabajo -
incluso infericres es el consistente en inha--
lar menos aire respirandc con menos frecuen---
cia, reduciendo asi la disponibilidad de oxige
no a nivel celular; en otras palabras se trata
de la préctica de la respiracidn controlada --
llamada también entrenamiento hipéxico. Los --
checos, alemanes del Este e incluso algunos --
norteamericanos han intentado este tipo de en-
trenamiento en -atletismo empleando métcdos co
mo: "aspira durante el tiempo necesario para -
dar seis zancadas", "retén la respiracidn du--
rante otras seis", "espira en el curso de -
otras seis zancadas". BAlgunos de estos atletas
han practicado la retencidn de la respiracidn
en reposo. No estoy convencido de la utilidad
de esta dltima forma. )

Ha habido investigaciones sobre el entrenamien
to hipéxico que han demostrado algunos efectos
deseables. Sparks, en una investigacidn lleva-
da a cabo en la Universidad de Indiana en -—
1.973-1.974, sometide a dos grupos de deportis

tas a cuatro sesiones semanales de entrenamieg

to intervdlico. El primer grupo empleaba la --
respiracién nermal, mientras que el segundo se
entrenaba de la misma manera pero c¢on respira-
cién hipdxica. Sparks concluyé que el grupo -
hipdxico demostrd una mayor capacidad de absor
cién de oxigeno. "Puede deducirse que el entre
namiento que implica la respiracidn controlada
puede beneficiar al deportista en el sentido -
de extraer mds oxigeno por unidad de volumen -
ventilado"
En condiciones hipdxicas se alcanzan mayores -
niveles de deuda de oxigeno y de lactato en --

sangre (asi como de concentracidn de acido léac

tico en los mdsculos) que practicando el mismo

programa de entrenamiento, de idéntica intensi

dad, pero con respiracidn normal.

16.
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Hollman y Lisen han comprobado el efecto del -
entrenamiento hipdxico en 35 personas. Estas ~-°
respirabhan una mezcla de aire que sclo conte--
nia un 12% de oxigeno (contenidc nocrmal 21%) -
mientras se entrenaban en una bicicleta estdti
ca o en una cinta rodante. Este tipc de respij‘
racién nc es el mismo que el controlado, pero
hay tanta escasez de investigaciones sobre el
tema del entrenamiento hipdxico que me sirvo - .
del citado estudio por no disponer de otro mis
adecuado. Se averigud que durante el ejercicic
al igual que en las condiciones de respiracidn
contrclada, los misculos disponfan de una can--
tidad menor de oxigeno. La referencia al cita-
do estudio, puede, por consiguiente, venir al
casao iy

La absorcidn mdxima de oxigeno por minuto ---
aumentd en el grupc sometido al entrenamiento
hipGxico en 16,6%, mientras gue la mejora del
grupo de control fue de 5,5%. Esta diferencia
es favorable al grupc hipdxico de una manerd =
significativa. No se detecté ninqun increme!”
del nimero de eritrocitos (células rojas de La
sangre) ni un incrementc de hemoglobina. El vo-
lumen cardiaco también permanecic igual. El -2
equilibric dcido-bdsico experimentd una ligera.
reduccidn del exceso de dcide negativo y un le
ve aumento de los bicarbonatos estdndar.

Pueden considerarse los siguientes tres puntos
a modo de explicacidn del aumento de la capaci’
dad cardic-pulmonar bajo condiciones hipéxi—er
cas.

i{. Puede economizarse adicionalmente la distri’
bucién sanguinea intramuscular, aumentdndose -
de este mode la eficacia del suministro de san
gre. B

2. Bl entrenamiento hipdxice podria tener por
resultado una mejora de las vascularizacidn.
Sin embargo, no es seguro gue mejore la capis
rizacidn. B

Préximo capitulo:

ENTRENAMIENTO HIPOXICO (final del articulo).
DETERMINACION DE.LA APTITUD FISICA:
PRINCIPIOS METCDOLOGICOS
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3. aumenta la capacidad metabdlica intracelu--
lar, intensificédndose el procesc de suministro
ie energfa por unidad de tiempo.

Del puntec 3 podria deducirse que el entrena---

niento hipdxice incrementa la capacidad del --
misculc para producir ATP, gquizds tanto aerdbi
ca como anaerdbicamente. La capacidad metabdli
ca intracelular podria sugerir: (1) un aumento
del numero o de la composicidn de los mitocon-
drics {(incluyendo las enzimas, coenzimas,etc.)
{2) un posible aumento de la cantidad de glucd
geno almacenado .en les misculos, ¢ (3) un —
aumento de las enzimas gue permiten liberar el
ATP en el sistema Acido lactico-ATP. Los tres
cambios citados pueden tener por resultadec un
mejor rendimiento en pruebas de distancias me-
dianas y largas. Los efectos del entrenamientc
aipdéxico han sido hasta ahora objeto de muy po
cas investigaciones. En los dltimos tres aflos
nemes estade empleando asiduamente el entrena-
“nto hipdxico en la Universidad de Indiana,
 .i considerable beneficio. Anteriormente ha--
biamos practicade ocasionalmente en los entre-
namientos la retencidn de la respiracidn, so--
ore todo en visperas de los Juegos Olimpicos -
de 1.968. Quiero advertir el peligro potencial
de la prdctica de la retencidén de la respira--
. ~id6n y destacar las diferencias entre este_ti—
" po de entrenamiento aplicadec en el pasado v el
entrenamiento hipéxico.
Jemos comprobado que durante un esfuerzo submd
®ximo de un volumen dado,el deportista alcanza
ana mayor frecuencia de pulsaciones empleando
la respiracidn hipdxica gue respirando normal-
nente. Eso no sucede durante el esfuerzo méxi-
o, pdes en este caso la persona llega al méxi
mo tanto si se respira hipdxica, como normal--
mente.

Jurante entrenamientos consistentes en esfuer-
s repetidos de 5 x 200 metros con un tiempo
medic de 2 minutos y 4 segundos y con un inter
valo de descanso de 55 segundos se registraron

les siguientes aumentos de pulsaciones:

Respiracidén normal .....-.-ce.us 150,4

Respiracidn hipdxica ........... 153,24
(cada segundo cicloc de brazos)

Respiracidén hipéxica ........... 67,3
{cada tercer cicle de brazos}

La tabla IV recoge los resultados de varios --
centenares de pruebas realizadas con diversos
1iveles controlados de respiracidn hipdxica.
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Tabla IV

Frecuencia de
Tiempo medio en pulsaciones me
10 x 100 m. 15 dia después de
Forma de sequndeos  inter- las dltimas -
respiracién valos descanso 100 yardas

Normal, una 64,13 segundos 161,4 pul/min.
vez por ca-

da ciclo de

brazos

Cada seqgun- 64,20 segundos 164,3 pul/min.
do cicls de

brazos

cada tercer 64,18 segundos 175,2 pul/min.
ciclo de -

brazos

Hay un aspectc interesante en los datos indica
dos en la tabla y es que la frecuencia de puI:
saciones aumenta muy poco cuando la frecuencia
respiratoria cambia de 1a normal a la forma --
controlada de una respiracidn y espiracidén por
cada seqgundo ciclo de brazos. Al nadar tramos
de 100 metros el aumento era solo de 2,9 pulsa
ciones, mientras gue al pasar de la respira-—?
cidn normal a la hipdxica cada tercer ciclo de
brazos, la frecuencia de pulsaciones aumentd -
en 13,8 por minuto.

Es evidente gue el "stress" adicional impues-
to a los nadadores al obligarles a respirar ca
da segunde ciclo de brazos, no es tan grande Z
come para causar tanto aumento de la frecuen——
cia cardiaca. Un elevadc nivel de biodxido de -
carbone en la sangre actua en los quimiocepto-
res de la arterfa cardtida y su centro respira
torio ocasionando el aumento de la frecuencia
de pulsaciones. Suponiendo gue lo gue procura-
mos a través del entrenamiento hipdxico es un
aumento de la deuda de oxigeno y del nivel de
dcido ldctico en el cuerpc en general y en las
fibras musculares en particular, podria pare—-
cer deseable una frecuencia de pulsaciones ma-
yor. Por esa razdn una vez que los nadadores -~
se acostumbran a respirar en cada segundo ci-—-
clo, les incito a pasar a la respiracidn cada
tercer ciclo de los brazos. En el caso de repe
tir distancias cortas pueden intentar resPira?
cada cuarto ciclo

"Guia para practicar el entrenamiento hipdxi--
co'll

Presento a continuacidn unos cuantos princi--—-
pios del entrenamiento hipdxico a modo de -—-
guia:

1. Advertencia: el entrenamiento hipdxico es -
petencialmente peligroso. Si la respiracidn se
mantiene durante excesivo tiempo el deportista
puede perder }la consciencia.
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2. 8i el entrenamiento hipdxico provoca dolo--

res de cabeza, deben desaparecer al cabo de me

dia hora. Si persisten, hay que reducir el vo-

lumen del.entrenamiento hipdxico y volver al - -

volumen inicial. La adaptacidn es una cuestidn
individual; hay gue tenerlo en cuenta a la ho-
ra de elaborar la progresidn.
3. El entrenamiento hipéxico debe ocupar la --
cuarta parte, hasta la mitad de la sesidn apro
ximadamente. ‘ N
4. Toda prdctica de la brazada comprendida en
una sesién de .entrenamiento debe llevarse a ca
bo hipéxicamente, respirando cada segundo o, -
mejor cada tercer cicle de brazos. ;
5. La mayor parte del entrenamientc hipdxico -
incluido en una sesidn debe efectuarse contro-
lando la velocidad. Muy pocas pruebas a veloci
dad mdxima deben realizarse con respiracidn hi
péxica. B
6. Hay que esforzarse por no cambiar la mecani
ca del éstilo al respirar hipdxicamente. Los
nadadores tienden a acortar la brazada para -
realizar mds brazadas por cada vez que respi--
ran. ’ '
Frecuencia de pulsaciones con relacién al tra-
bajo anaerdébico.
La mayor parte de la literatura especializada
en este tdpicec afirma gue cuando la frecuencia
es inferior a 150 pulsaciones por minute, la -
fuente de energia es aerdbica. Cuande la fre—-
cuencia es superior, el organismo se sirve de
fuentes anaerdbicas de ATP. Sin embargo, hay -
muchos factores que cuentan al determinar la -
frecuencia de pulsaciones. Entre estos  facto--
res estd el estado emocional, diferencias indi
viduales y edad, tiempo transcurrido desde la
" gltima ingestidén de alimentos, tiempo transcu-
rrido desde que la.persecna ha tomado café, y -
otros factores todos dignos de tenerse en cuen
ta. Si el deportista y el entrenador guieren -
valerse de la frecuencia de pulsaciones como -
indicador para averiguar, a qrosd modo, si el
deportista estd trabajandc aerdbicamente o --
anaerébicamente en los entrenamientos, deben -
utilizar la siguiente tabla:

Frecuencia de
pulsaciones -

por. minuto % trabajo aerdbico/anaerdbico

Por debajo de Probablemente, aerdbico al 100%
120

120-150 90-95% aerdbico/5-10% anaerdbico
150-165 65-85% aerdbico/15-35 anaerdbico
165-180 50-65% aerdbico/35-50 anaerdébico
Mas de 180 Mds de 50% anaerdbico

18.
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:
Esta tabla tiene poca validez para sprints cog
tos. El trabajo es casi anaerdbico en su tota-
lidad pero el aumento de la frecuencia de pul-
saciones es insignificarte. '

La frecuencia respiratoria y el jadeo son uti-
lizados para valorar el trabajo aerdbico y - —-
anaerdbico. )

Para averiguar si el nadador estd realizando
un trabajo aerdbice, anaerdbico o una combinal
cidén de ambos sirve, ademds de la frecuencia -
de pulsaciones, la frecuencia respiratoria de:s
pués del esfuerzo, y durante el esfuerzo. Si ?
durante el esfuerzc no se incrementa la fre--
cuencia respiratoria y no se siente fdtiga re:
pir%tonia, se estd llevande a cabo un trabaic
aerdbico. Si la frecuencia aumenta pero no ja-
dea, el esfuerzo es una combinacidn de trabajc
aerdbico/anaerdébice; si la respiracidn es ja--
deante vy la frecuencia muy alta se realiza un
trabajo mayormente anaerdbico.

Una vez concluido el esfuerzo pueden servir”
los mismos indicadores; y ademds el tiempo w.
recuperacién de su nivel normal, para valorar
el tipo de actividad ejecutada. :
Adaptacidén del sistema nervioso y desarrollo:
de la resistencia a la sensacidn de fdtiga.

Se ha creido durante aflos que el bloqueo neurg
muscular en el esfuerzo repreésentaba un factor
importante en el momento de presentarse la fd:
tiga, es decir gque la resistencia sindptica er
el instante de encontrarse el nervic con el -~
misculo era tan grande gue dificultaba -la lle-
gada del impulso nervioso al misculec. La fdti:
ga de transmisidn en la unidn neuromuscular he
dejado de considerarse como un puntc débil -
plausible. _

El desarrollo del cansancio en el sistema nex-
vicso central se considera hoy dia como uno d¢
los principales factores que limitan la activ/
dad muscular voluntaria. El entrenamiento
ra sin duda alguna la capacidad del sistema --
nervioso central de adaptarse a un ejercicio-
prolongadc moderadoe o al "stress" de un esfue:
zo extremadamente intenso de corta duracidén. :
Cada uno de los tipos de entrenamientc debe --
aportar adaptaciones especificas en el sistem
nervicso, asi como en los misculos y drgancs
del cuerpo. Acondicionamcs el sistema nerviosd
central a la vez que el corazdn, la sangre, --
etc. La capacidad de superar la sensacidn de
cansancio y de dolor, ascciada al trabajo mus_
cular, varia de una perscna a otra y de un die
a otro en la misma persona, dependiendo de su
concentracidn, motivacidn y personalidad. La
capacidad de la persona de resistir las sensa:
ciones desagradables que acompafian la contrac-
cién mdaxima de los misculos durante un corto
periodo de tiempo, como sucede en un sprint -
corto a toda velocidad, difiere de la capaci-:
dad de resistir la sensacién de un esfuerzo -
largo a ritmo moderado. Por otra parte, estas

.
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_sensacicnes difieren de las provocadas por una
orueba de medio fondc a toda velocidad.
%or las razones expuestas es ilmportante gue --
los nadadores empleen alguna vez todos los mé-
~“todos de entrenamiento anaerdhico y aerdbico -
zon el fin de conbribuir a las citadas adapta-
cilones. Parece ser que no sélo el cuerpc en ge
neral y los tejidos en particular deben adap--
" tarse a los elevados niveles de deuda de oxige
no, sino que el propio deportista debe apren--
der también a tolerar las sensaciones desagra-
_ dables asociadas con esta condicidn. Sélo cuan
¢ do lo consiga se podrd afirmar que ha aprendj..j
do a tolerar el dolor. El entrenamiento hipdxi
co constituye un buen complemento del programa
regular de entrenamientc gue contribuye a lo--
grar este fin y facilita los cambios fisioldgi
cos mayores, asi como los que se operan a ni--
vel celular.
~omo el lector ha podidc notar, he escrito el
~sente trabajo con cierta aprensidn pues $ig
L.fica ofrecer un método de entrenamiento gue
encierra bastantes peligros. Por eso vuelvo a
insistir: tengan mucho cuidado con la aplica-—-
cién del entrenamiento hipdxico.

,-(1) E1 ATP es la primera fuente de energia pa-

{ ra el misculo. Cuando se descompone en difosfa
to de adenosina, pierde una molécula de fosfa-
to. La fosfocreatina estd presente para resin-
tetizar el trifosfato de adenocsina del difosfa
to de adenosina (CP+ADP=creatina+ATP). Esta ac
tividad puede desarrollarse teoricamente hasta
el agotamiento del suministro de fosfocreati--
na. Es probable gque el nivel de CP en el miscu
lo pueda aumentarse mediante el entrenamiento
de velccidad, por ejemplo 10 x 25 metros con -
descansos de 20 segundos.

) El glucogeno se descompone en &cido pirdvi
co para proporcicnar fosfate de alto contenido
entrgétice que convierte el ADP (difosfato de
adenosina) otra vez en ATP. El Acido piruvice
se transforma luego en adcido ldcticoe admitien-
doc un ion de hidrdgeno.

(3) Distinguimos el entrenamientc intervdlico
del entrenamiento de repeticiones de la si---
guiente forma: E.I.: muchas repeticiones, in--
tervalo de descanso corto, carga moderada. Tra
bajo mayormente aerdbico.

E.R.: menos repeticiones, descanso mds largo,
mayor intensidad. Trabajo mayormente anaerdbi-
co.

{4) Los mitocondrios son pequefias células de -
las fibras musculares (100 a 1.000 por fibra -
muscular) gue contienen un sistema de enzimas,
“coenzimas y activadores gue llevan a cabo la -
oxidacién de los alimentos y liberan el ATP --
utilizado durante el trabajo aerdbico. Las ra-
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tas sometidas a seis horas de natacidn diaria
registraron un aumento de la masa mitocondrial
de 52%. Se ha demostrado también que al aumen-
tar la resistencia los mitocondrios mejoran su
capacidad de mejorar aerdhbicamente ATP.

(5) Durante este intervalo -de descanso se recu
pera aproximadamente un 80 a 90% de ATP-CP uti
lizando un sprint corto.

Revistas: SWIMMING TECENIQUE vy
SWIMMING WORLD

DETERMINACION DE LA APTITUD FISICA

PRINCIPIOS METODOLOGICOS
TNTRODUCCTON

Como va hemos visto en un articule anterior --
(8), la aptitud fisica, o potencialidad intrin.
sica al realizar los actos motores, tiene por_
soporte histoldgico la miofibrilla cuya fun--
cién esencial es la de transformar la energia
potencial de la molécula de ATP en energia me-
cdnica. La aptitud fisica descansa por tanto -
sobre dos grupcs de factores fundamentales (7).
El prinerc es el origen del almacenamiento mus
cular del ATP; la segunda, de la restitucidn =
de la energia mecdnica al medio exterior. Por
la necesidad de simplificar, hemos por tanto,
de subdividir la aptitud fisica respectivamen-
te en: aptitud energética quimica, mds senci--
liamente llamada "bio-energética" y la aptitud
energética mecdnica llamada "bio-mecdnica"”, -
(Fig. 1}

APTITUD
FISICA
APTITUD APTITUD
BIOENERGETI BIOMECANTICA
Ch
MIOFTBRILLA
ENERGIA QUI- ENERGIA
MICA MECANI
ENERGIA ENERGIA =
EXTE CA EX
" QUIMICA MECANICA =
g ERNA
CAR AT MOVIMIEN FUER
BURAM, TO UNITA Za PO
TES RIO TENCIA
COMBURENTE — ' TRABAJO EXT.

Fig.1 - Los factores fundamentales de la apti-
-tud fisica.
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CARBURANTES
COMBURENTE

a=m)
DESEEHOS

< LN

e=m) AT

CAM?IADORES TRANSPORTADORES CONVERTIDORES
TUBO DIGESTIVO,RI ~ CORAZON MITOCONDRIAS
NoN, PULMON, PIEL VASOS SARCOPLASMA

Fig.2 - Los factores fisioldgices de la apti--
tud energética quimica o aptitud "bio-
energética".

© LA APTITUD "BIOQ-ENERGETICA" {(Fig. 2}

Estd condicionada por dos factores esenciales

qgue son: . :

1.- La disponibilidad de reservas energéticas,

de carburante refinado (ATP) © en su lugar --

(fosfocreatina, lipides, glicidos, etc.), v -

del comburente (0,).

2.- La calidad funciocnal de la cadena energéti

ca, que asegura el aprovisionamiento de ATP a

partir de la reserva, gracias: '

- & su conversidn y refinamiente a nivel de la
miofihrilla.

= Su transporte y distribucién gracias al apa-
rato cardic-circulatorie. '

- Su- almacenamiento y rechazo de desechos a ni
vel de los cambios alveclo-capilares, diges-
tivos, cutdneos y renales.

P Fuerza F
Movimiento .
o + Potencia P
unitario ;
' éTrabajo W
~. \ Ordenador
Convertidor ’ (transmi--
, .sor de Orde- —
Transmisor .

neso
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s - ’ N
Disposicidn ana- Huesos y Neurchorme- .
tdmica v nimero articula nal central !
de fibras. ciones. y periféri-:

Movimien

3 4 Los factores fisioldgicos de la apti--
tud energética mecdnica o aptitud - -~
"bio-mecdnica”.

Fig

-7

LA APTITUD "BIO-MECANICA" (Fig. 3) .

./‘

Estd condicionada por tres factores esenciales

K

gue son: -
1.~ Tas caracteristicas del aparate metor quef
restituye la energia mecdnica de las diferen<
tes unidades motrices en funcidn del nimero de
fibras puestas en juego y de su disposicién =+
anatdomica. - _;
2.- Las cualidades del transmisor, el aparatd‘
dsteo-articular, que es el soporte del aparato
motor. . . ' ;
3.- La cualidad de la ordenacidn (transmisiénf
de Ordenes) motriz es el origen del principio

de las Srdenes motoras, de su transmisidn vy.
distribucidn a las unidades motrices. i

Préximo capitulo:

DETERMINACION DE LA APTITUD FPISICA:

PRINCIPIOS METODOLOGICOS (final del articulo).
BIBLIOGRAFIA ’
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1. PASO EMPIRICO

ante la multiplicidad y complejidad de los fac

tores determinantes de la aptitud fisica, una
_primera solucidn ha consistide en interesarse,

no en el funcionamiento de la miguina humana y

la determinancidn de sus potencialidades, sino

en la expresidn mecédnica de estas potencialida

—des: el individuo, considerado como una caja -
' negra compleia, es pues sometido a diferentes
"tests" o pruebas que permiten estimar el, o -
los resultados (la performance -que se refiere
. unicamente a los resultados obtenidos en prue-
bas fisicas, lo gue en algunos cascs se podria
traducir por rendimiento} mdximos realizables.
_Estos se dejan que sean a la apreciacidn del -

axperimentador {que efectuando una medida f£isi

za directa) al sujeto nombrado (almacena una -
estimacidén} sirven de criterio de aptitud.

]

1 1_MEDIDA DIRECTA

Se pueden ante todo utilizar las diferentes --
técnicas tradicionales practicadas en las com-
oseticiones deportivas: Medida de tlempos "T"

eén las carreras de velocidad, de la masa (pe-—

so) "M" maximo levantado en las pruebas de hal

terofilia, las distancias "L" en las pruebas —
de lanzar, salto de altura o longitud. Estos —
métodos no tienen otro valor que el de que el -
sujeto estudiadc posee una excelente técnica -
le la prueba y una perfecta motivacidn que le
sermitird realizar una prueba exaustiva. Este
género de pruebas no se hace por consiguiente
sin peligro para los sujetos gue aparente o --
rlinicamente no se concce su aptitud fisica. -
- 3in embargo,'en las'condiciones_ideales, la —-

magnitud medida es verdaderamente representati

va de la aptitud selectiva para realizar este
«fero de pruebas en un momento dado, pero no
‘L_éporciona ninguna indicacidén sobre las posi-
bilidades reales de mejoramiento de los facto-
| res que son necesarios descubrir con prioridad
¢ por consigulente los medics a utilizar para
“alcanzar este objetivo.

1.2 MEDIDA INDIRECTA

Para intentar paliar estos defectos importan--
tes, en particular el riesgo que corre el suje

2o nombrado, multitud de scluciones han sido -
“propuestas: Se hacen realizar unas pruebas com

parables con precedentés, pero imponiéndo las

zres magnitudes mecdnicas fundamentales M, L y

f de manera que no se hagan estas pruebas --
Texaustivas. I.os criterios de aptitud selectiva
_no podrdn m&s que expresarse en términos de -—-

tiempo, longitud o masa, seflaldndose las eva--
_ luaciones subjetivas de sensacién de "forma",

"tolerancia" o de "fatiga"

Estos métodos no tienen pues de valor mds que
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en la medida en gue el sujeto nombrado posee -
un dominio de sus sensaciones subjetlvas, aque
lla que necesite en particular, gue puede Si-=
tuarlas por relacidén a una gama de referencias
de la que conoce perfectamente sus limites su-
periores (tolerancia Sptima, agotamiento). Se-
guin estas condiciones la apreciacidn subjetivea
puede ser poco representativa de la aptitud se
lectiva al realizar la prueba considerada, pe:
ro no prejuzga en nada las posibilidades even-
tuales de mejoramiento en este dominio.

Como quiera gue sea, seglin estos dos tipos de

métodos de estimacidén de "la performance" &pti
mo, los resultades obtenidos en una prueba es-
pecifida no son absolutamente aplicables para

otras actividades, No suministran en efecto —-
mas que unos pocos datos sobre el conjunto de

los principales factores de la aptitud fisica.
Ser& pues necesario para hacerse una idea de -
las potencialidades del individuo de determi--
nar sus diferentes aptitudes selectivas a las

principales categorias de los ejercicios més -
féciles que se encuentren, esto es irrealiza—-
ble en la préactica.

2. ENTRE EL EMPIRISMO Y LA ACTITUD CIENTIFICA

Una segunda actitud consiste en utilizar como
precedente de "la perfeormance" dptimo c¢omo cri
terio de la aptitud, pero en provecho de los —
factores fisioldgicos fundamentales puestos en
juego, con preponderancia de los seleccionados
por los tests a este efecto.

2.1 LAS MEDIDAS DIRECTAS

2.1.1 Generalmente las pruebas-tests utiliza--
das son seleccicnadas de forma gue caracteri--
zan un tipo de metabolismo energético partlcu—
lar.

2.1.2_Las pruebas miximas, intensas y breves -
de una duracidén inferior. a un minutc son en --
efecto representativas de ciertas cualidades -
bio-energéticas (cantldad de reservas anaerdSbi
cas, equipamiento encimdtico anaerdbico, etc.)
la maxima rapidez de contraccién sobre diferen
tes cargas. Como guiera que sea "la performan:
ce" registrado depende no solamente de las cua
lidades neuromusculares San también de la ap-
titud bio-mecédnica.

Otros tratan esencialmente sobre la explora——-
cidn del sistema nervicio: medicidén de los —-—
tiempos de reaccidn, tests psicoldgicos, etc.
La interpretacidn de los resultados que propor
cionan, debe ser también utilizada con la prE
dencia de los anteriores.

2.1.3 5i estas técnicas permiten entonces, gra
cias a una simple medida de "performance", el
aportar algunos datos sobre los factores de la
aptitud fisica, bien sobre la aptitud bic-ener
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gética, bien sobre la aptitud bio-mecdnica, re
quieren una interpretacidn prudente, teniendo -

en cuenta en particular el aprendizaje del su-
jeto, de su colaboracién y de su motivacidn, -

para el tests de "performance" considerado.Pre

sentan pues menor riesgo que los-antericores en
la medida en que el ejercicio puede estar rea-
lizado bajo supervisién médica directa en un -
laboratorio. '

2.2 LAS MEDIDAS INDIRECTAS

Estas son sin duda. las que han encontrado mds
aceptacién en los medios médico-deportivos por

su simplicidad y ausencia aparente de riesgos. -

La mayor parte de estos tests preconizados, a
menude v desgradiadamente, tienen una ausencia
total de fundamento cientificos. Estdn general
mente basados sobre los mismos principios queF
hemos visto anteriormente (1.2) pero reempla--
zando la cuestidn subjetiva de "tolerancia",de
"forma® o de "fatiga" por una medida blologica
1lamada representativa del estado fisiolégico
en que se estd al principio.

2.2.1 Las pruebas-tests son generalmente un -
ejercicio de intensidad moderada pero de poten
cia variable y discontinua de un sujeto a otrg
la duracién limitada no permite jamds obtener
el estado estable metabdlico y cardio-respira-
torio; el criterio representativo del estado -
fisico del sujeto puede ser bien un indice sin
dimensiones, teniendo en cuenta la rapidez de
"recuperacidén" cardio-circulatoria tal como el
indice de Ruffier-Dicksom (2), bien sea de un
interes hormonal, etc.

2.2.2 En otros casos, puede escogerse una —-—
prueba que no tenga mas gue una relacidén muy -
lejana con los ejercicios fisicos ncrmalmente
utilizados. Este es el caso del tests de apnea
de Flack en el cual la sola ambicidén de su ini

ciador era "registrar la sensibilidad al andxi

do de los candidatos a pilotos"

2.2.3 En el limite toda prueba puede ser su--
primida, esto es, . siendo pura y simplemente me
dida por un examen ¢linico o bicldgico cléasi--
co, teniendo en cuenta ciertas modificaciones
bdsicas observadas en el deportista. Los crite
rios llamados representativos de la aptitud, -
son los Iindices electrocardiogrificos en repo-
so (1.3) o bien otras magnitudes fisico-cuimi-
cas del medic interior, etc.

2.2.4 Estas medidas son pues eminentemente -
criticables. Fuera del hecho de que "toleran--
cia", "fatiga", "forma" y "recuperacidn" son -
términos cuya definiecidén queda mds que impre--
cisa y la cuantificacién puramente subjetiva,
ajusta la correlacidn existente entre estos —-
llamados criterios y sus representaciones por
"curva de recuperacidn cardio-circulatoria", -
"curva de tolerancia", "indice de . resisten---
cia", "tasa de cortisol", etc., no estdn gene--

22.

PAGINAS TECNICAS. cuaperno Ne 1 | -

ralmente fundados cientificamente y que no exi
te ninguna relacidn precisa estadisticamente -
definida, que no tiene que ver con el "perfor-
mance" fisico.

Estos milagrosos tests no son por consiguiente
peligrosos, en la medida en que ne tienen deri
vaciones ni incidencia particular sobre la in-

‘dicacién o contraindicaciones en la prdctica -

de actividades fisicas y deportivas, Pero esto
no es en si peligroso, porque.el pseudocienti-
fismo que lo rodea disimula muy mal su ausen—-
cia de valor y es el corigen de una confusidén -
permanente que siembra -la duda y el descrédito
sobre las reuniones de técnicos cientificos.
L
3. ACTITUD CIENTIFICA ‘

Consiste en estudiar cada unode los elementos
fundamentales que intervienen en la aptitud fi
sica y en determinar las posibilidades Sptimas

3.1 APTITUD BIO-ENERGETICA

La determipacidén de la aptitud bhio-energética -
necesita de la medicidn por una parte de la ~--=
cantidad de reservas energéticas disponibles,
por otra parte las posibilidades de transferen
cia y transformacion de substratos en ATP.
3.1.1 Las reservas energéticas. En la mayoria
de los ejercicios musculares normalmente prac-
ticados sOlo aparecen las reservas locales co-
mo factores limitados de la aptitud. Su cuantl
ficacidn en reposo vy su evolucidn en funcidén -
de los diferentes tipos de ejercicios pueden -
hacerse por puncidn biopsica y andlisis biogui
mico. Esta manicbra relativamente simple y po:
co traumatizante en los mis experimentados no
puede ser desgraciadamente realizada sin incon
venientes; es irrealizable por otra parte ey
el curso del ejercicio. Lo mds gque se puedef;é
ber es que las cinéticas de transformacidn de
fosfocreatina en ATP v de la creatina en crea-
tina-fosfatc son excesivamente répidas y que -
la dilacién entre la parada del ejercicio, des
cuento y enfriamento alcanzan generalmente un
minimo de cinco segundos, ests es suficiente -
para mejorar considerablemente las concentra--
ciones de estas diferentes molécular. Las ciné
ticas de resistensis de glucdgeno y triglicéri
dos son en comparacién mucho mds lentos (mds -
de 24 h.) y los valores obtenidos por esta tec
nica son excelentes (4).

3.1.2 ra cadena enérgética. El mejor testigo
bioldgico de la potencia Sptima de esta cadena
es la consumieisn médxima de oxigeno (1): es el
reflejo de las Sptimas posibilidades de trans-
ferencia energética entre el medio exterior vy
las células que trabajan, y en particular las
Sptimas posibilidades de transferencia a nivel
del aparato cardio—circulateric o ambientes -—-
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desfavorables, los .sistemas de camhio entre el

iismo local resta largamente de esto sus posi-

pilidades Sptimas. La determinacién del VO, ma

x1mo se efectua generalmente durante un ejerci
*10 triangular de carga creciente, gracias a
la medida directa de la deuda y de la concen--
tracidn de gases expirados (5}; la precisidn
—de los resultados obtenidos desciende excepcio
qalmente por debajo del 5%. : -
ia determinacidn indirecta puede efectuarse -
grac1as a uno o numerosos ejercicios, minimo-
TNAxXimo ‘utilizando la relacidn lineal que liga
La frecuencia cardiaca y el VO No obstante -
tas variacicnes inter—individuales de frecuen-
cia cardiaca maxima son tales que los resulta-
“dos obtenidos, incluso cuando la técnica de -
cealizacidén es perfecta, no pueden estar certi
ficados a mis del 15 & 20% casi. -

3.2 APTITUD BIO-MECANICA

Lu determinacién de la aptitud bic-mecdnica ne
. cesita por una parte la medicién de las posibl

Lidades de restitucidén energética al medic ex-

~ terior suministrado por el aparate locomotor
y por ctra las cualidades del sistema de orde-
" ‘pacidn neuro-endocrina.
3 2.1 El aparato locomotor. Las p051b111dades
de restitucidn de la energia mecdnica dependen
de la composicidén muscular en fibras lentas y
' rdpidas. Esto puede ser precisado gracias a un
2studio histoldgico de descuentos bidpsicos cu
" yos inconvenientes han sido precisados antes -
aqui arriba. Algunas técnicas sin andlisis san
guineos permiten, no obstante, precisar, si no
_la composicidn muscular al menos el tipo de me
tabolismo y de sus modalidades de puesta en --
juego para una restitucidn mecanica dada. Para
; misma potencialidad de la cadena energéti-
- _ /(mismsmente V0, mdx.) los sujetos tienen -
un fuerte porcentaje de fibras lentas ST que -
son en efecto mids aptas para sostener largo —
tiempce un ejercicio de potenéia minimo-méximc
~tuando éste posee un fuerte porcentaje de fi--

~ bras rdpidas FT, gue son para ejercicios de po

tencia supra-mixima., Para un mismo ejercicio -
los primeros representan por consiguiente un -
" metabolismo oxidante mAs importante con una —-
participacién mds marcada de lipidos en el su-
ministre energetlco aerdbico y un metabolismo
_anaerdbico caracterizado por una utilizacidn -

menor de reservas fosfogénicas y de la glicdii

sis aerdbica. En la prdctica, estas diferen---
cias caracteristicas pueden ser precisadas rea
~-lizando un ejercicio rectangular de una dura——
cidén de 20 minutos a una potencia impuesta re-
presenta un gasto energético comprendido entre
el 70 y el 80% de V0, méximo. La participa---

Tcibén del metabolismo derdbico y anaerdbico pue

de estimarse a partir de la medida directa de

Tledio exterior e interior, asi como el metabo- -
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los cambios gaseosqs; la parte energética apa-
recia en la glicoginolisis,seglin el metabolis—
mo anaerdbico puede estimarse a partir de la -
determinacién de la dosis de dcido lactico en

la sangre (1.2) al fin del ejercicio, la parte
enerdética de la uwtilizacidn de reservas de —-
fosfégeno se efectua por simple diferencia. LEa
parte energética utilizada 'de gldcidos y lipi-
dos en el metabolismo aerdbico puede estimarse
a partir del registro continuo del cociente --
respiratorio (1.1}. '

Las posibilidades de restitucidn de energia me

cdnica dependen no scolamente del porcentaje -
da fibras del tipo 1 yv 2 componentes de los -
diferentes misculos puestos en juego, pero tam
biérfsel “nimero absoluto de fibras, gel repartg
y de la masa muscular, de las cualidades osteo
masculares vy los rendimientos contraidos por -
el "soporte esquelético"” y los "motores” muscu
lares. Estos elementos morfoldgicos son accesi
bles a las medidas blométricas clésicas: talla
embergadura o longitud de los miembros; peso,
masa corporal, seccidn muscular, etc, Estas me
didas son sin embargo insuficientes para medir
con precisién las posibilidades energéticas me
cadnicas. Es pues particularmente, ahi también,
el verificar la eficacia del sistema bio-mecd-
nice haciendo realizar uncs ejercicios de po-—-
tencia continuada y midiendo la despensa ener-
gética correspondiente, el resultade de estas
dos facilitan una buena idea del rendimiento -
de las actividades exploratorias. Todo rendi--
mientc anormalmente bajo debe hacer sospechar
una anomalia del sistema bio-mecdnico, bien --
sea de origen constitucional {morfologia mal -
adaptada a ciertas -actividades muy especifi---
cas), bien sea secundario por un fendmeno in--~
tercurrente: procesos patoldgicos (sindrome in
feccioso por ejemplo), error dietético (deshi:
dratacién), o modificacidn de las condiciones
fisicogquimicas ambientales (hipoxia, etc.}, ——
bien de una deficiencia en el sistema oxdena—-
dor.

3.2.2 El sistema de Ordenes. La determinacidn
directa de las potenCLalldades del sistema de
Srdenes y en particular de las del sistema nex
vioso central es practicamente irrealizable. -
Es por esta razdn por la que para estimar sus
diferentes factores, se procede generalmente -
por eliminacidén: lo primero es determinar pre-
viamente y con precisién la aptitud energética
del sujeto citado, después de hacerle realizar
un ejercicio de potencia impuesta continuada,
donde las caracteristicas mecdnicas son lo mis
aprovechadas posibles de estas y de su activi-
dad tradicional y de controlar simultaneamente
"la performance"” miximo realizade y la reserva
energética correspondiente. En estas condicio-
nes, si la reserva energética real corresponde
a las posibilidades Sptimas determinadas ante-
riormente, se puede estar seguro del excelente
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funciconamientc del sistema ordenador del suje-

" to estudiado, y en particular de su motivacidn
La medida de "la performance" realizada y el -

rendimiento mecdnico correspondiente permite --.
precisar por otra parte si la técnica o la téc

tica puesta en juego es buena, En cambio toda
disparidad entre la reserva energética efecti-~
va y despensa energética dptima puede ser pro-
ducida por una deficiencia de este sistema.

CONCLUSION

La determinacidén precisa que la aptitud fisica
necesita per consiguiente el determinar las --
cualidades Sptimas de diferentes factores que
son el soporte, no obstante, si en teoria una
manera de determinacidn presenta un interédés --
fundamental, en particular en la seleccidn de
masa, la orientacidn y vigilancia de los suje-
tos examinados, en la prédctica el problema se
encuentra mas facilmente, consiste en definir
no la aptitud global de todos los individuos
de una pcblacién importante, sino la aptitud -
selectiva de un sujeto dado, en un tipo de ~-~-
ejercicio particular. La determinacién puede -
por consiguiente limitarse a cuantificar las -
cualidades Sptimas de factores u Srganos que -
intervienen de manera preponderante en tal o
cual tipo de actividad fisica.

Una forma de determinacidn necesita por consi-
guiente precisar previamente las molestias me-
cdnicas ¢ energéticas caracteristicas de la ac
tividad considerada y de seleccionar los tests
que permitan calificar los testimonios bioldgi
cos representativos de las cualidades requeri:
das. El conjunto de las actividades fisicas y
deportivas tiene como denominador comin el mo-
vimiento, por consiguiente una reserva energé-
tica mecdnica, si dsta es relativamente fia--—-
ble. Serd por consiguiente deseable en la mayo
ria de los casos precisar al menos la aptitud
energética de los grupos musculares que inter-
vienen en esta actividad, y en una segunda par
te la aptitud bio-mecdnica, es gecir, la utilz
dad que se hace de esta potencialidad energéti
ca. H'V -
Igualmente en los casos mis simples, se ve -—-—
pues que es inutil el valor determinado de la
actividad fisica a partir de un sSlo "tests-mi

lagro" sobre todo si este no estd fundamentado .

cientificamente. No es sin embargo inutil el -
apelar a esta regla general en una época donde
seguro comienza a descubrirse la importancia
de los testigos bicldgicos fundamentales, ta—-
les como la consumicidn mdxima de oxigeno, sin
haber comprendide plenamente el fundamento, la
significacidén ¥ los limites.
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DETERMINACION DE LA APTITUD FISTCA

LA MEDIDA. INDIRECTA DE LA POTENCTA
AEROBICA MAXTMA

‘omo habiamos visto en una de las cuestiones -
interiores (8), la aptitud fisica descansa en-
tre dos grupos de factores fundamentales, que
son la aptitud biocenergética y la aptitud bio-
lecanica.
,a evaluacién de la aptitud de la cadena ener-
gética puede sin embargo ser aproximada por el
vstudio de la consumicidn mixima de oxigeno, -
'0,, max. La nocién de relacidn entre la apti-
uué fisica, gasto energético y consumicidn de
oxigeno se estd imponiendo progresivamente en
.os fisiclogistas, después de los trabajos de
111l en 1924.
Esta nocidn, avalada por numerosos autores, --—
fr” ‘ceses y extranjeros, es en la actualidad -
(tida universalmente por todos los especia-
rstas del ejercicio fisico., La consumicidn mé
xima de oxigenc es en efecto el reflejo de las
nosibilidades Sptimas del sistema de transfe--—
-encias de substratos y de desechos entre los
serritorios de reservas a los cambiadores (pul
mdn, ‘tubo digestive ...) y la célula muscular.
‘lo hay sin embargo que considerar esta determi
1acidén como un tests-milagro, el VO, max. no -
prejuzga ni la disponibilidad de reservas ener
géticas, ni de ciertos factores biocmecdnicos.
.0s métodos de determinacidn directa valen pa-
a la medicidén de las concentracicnes y deudas
de gases respiratorios durante un ejercicio md
ximo sobre una cinta sin fin o sobre ergoci——:
:lo. Estos métodos, ain estande bajo el domi—-
1io de un laboratoric, son dificiles de reali
zar sobre el terreno. Es por consiguiente nece
sario el poner a punto las técnicas indirectas
! edida, de duracidén mis corta, de potencia
. 2aia, a partir de ejercicios minimo-méximo.

‘. PRINCIPIOS DE LA DETERMINACION INDIRECTA DE
V02 MAX.
Esta descansa sobre los factores fisioldgicos
siguientes:
- Existe una relacidn lineal entre la frecuen-
"¢ila cardiaca medida durante la fase de equili-
brio de un ejercicio y la potencia de éste. En
razén de la ecuacidn y = ax + b, donde y es la
_ ‘recuencia cardiaca, x la potencia del ejerci-
cio P, a la pendiente de la razén y b la fre—-
~cuepcia tedrica cardiaca de reposo FCo (fig. -
la). El coeficiente angular a y la ordenada en
.21 origen FCo son caracteristicas de la apti--
tud de cada sujeto, los mds aptos poseen los -
1ds pequefios coeficientes angulares y ordena--—
ias en el origen.
- Existe una relacidn lineal entre FC y VO, en
la fase de equilibrioc (fig.lb), el rendimiento
auscular o el gasto energético son sensiblemen
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te comparables para una misma potencia, de un
sujeto a otro (fig. lc).

Ecuacidn ne 1

FC=aP+F Co &)
FC = a'VO2 + F Co
1N¢ e
by b.wm

2o e Logp-

1
i |
ot - | Jo} I
s ] ‘
Yot | 1Yol :
I
| I
£ v | |
300 o 500 20 30 90 3og 90 1500
P Kguw? Vo2 L P K
) b c

Fig. n2 1 - Relacidn entre frecuencia cardiaca
FC, consumicidn de oxigeno VO ¥
potencia de un ejercicio. (Explica
cidn en el texto), -

Los valores maximos de frecuencia cardiaca y -
de consunicién de oxigenco son alcanzados por -
un nivel inmediato de potencia llamada "poten-
cia aerSbica maxima" (fig. la, ).

Selon Astrand I. (1)}, para una pcblacidn homo-
génea de la misma edad, la frecuencia cardiaca
mAxima es practicamente la misma. Es préxima a
220-edad (afios) estd bien 200 en los adultos -
jévenes, y decrece progresivamente con la — -
edad. Sin embargo, para un sujeto dado, depen-
de del tipo de ejercicio efectuado y de la ma-
sa muscular puesta en juego. Por otra parte,es
muy diferente de un sujeto a otre y puede al -
mismo tiempo variar de una manera muy importan
te para un mismo sujeto con el entrenamiento.
Por fin, numerosos sutores han mostrado gue es
ta estimacién sobre-estima generalmente de ma-
nera importante las frecuencias cardiacas me--
dias de los sujetos de edad {(6). Sin embargo,
para dos sujetos presentando la misma FC max.,
se puede escribir:

Ecuacidn no 2

FCmax. = a P max. 4 F Co e
FC max, = a'VO2 max. + F Co

I

Si se suma la expresidn de a sacada de la ecua
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ci6n ne 2 en la ecuacidén no 1, se obtiene una

relacién que expresa simplemente el heého,cuail

quiera que sea la aptitud de un sujeto, su fre

cuencia cardiaca es unicamente funcidn del por -

centaje de su potencia aerdbica migxima, o del

porcentaje de VO, max. (fig. 2}.

Ecuacidén ne 3

P 3
= - ————— 1 FC 8
FC (FC max.-FCo) P ok, FCo
€ = (FC max.-FCO) —P— 1 ¥Co
FPC = max. ] VDz .

El conccimiento de esta relacidn, es decir, de
FC max. y FCo permiten, por una simple determi
nacidén de la frecuencia cardiaca FC en el minu
to 6 de un ejercicio de potencia mediana, in—-
terviniendo al menos el 50% de la masa muscu--
lar del individuo, el predecir su potencia -—-

aerdbica mixima tedrica P, max.
FCowmin!
Femax — 2op

_FC. 50%) s Yo

TFC() —» 60

e e e e e a

W o 6o go 10070 V0y wAx.

Fig. ne 2 - Relacién entre la frecuencia car--

diaca y la potencia relativa expre

sada en % de la consumicidn méaxima
de oxigeno. La pendiente de esta -
relacién estd caracterizada por un
coeficiente angular constante para
una poblacién de edad determinada.

En efecto: .
Ecuacidn noe 4

FC max. - FCo -
P ma¥x. = -—————— P ]
FC-FCo
PC max. - FCo
VO, maX. = —prwoe . o2

Esta expresidn matemitica simple permite la —-
construccién de un &baco de utilizacidn muy cS
moda tal como el construide por Astrand y Ryh-
ming (fig. 3) (3).

2. REALIZACION PRACTICA

Esta determinacidn indirecta necesita por ceon-
siquiente: :

- de la ejecucidén de un ejercicio de 6 minutos
a una potencia constante rigurosamente cuanti-
ficada.

- la medida de la frecuencia cardiaca en el --
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curso del ejercicio.

2.1 El ejercicio.de potencia constante.

Dos tipos de materiales permiten tal determina
cidn:

2.1.1 Ia bicicleta ergometrica (8}. Su peda-~
leo estd realizado por medio de una cadena y -
un pifion a un volante de inercia sobre el cual
se aplica una cincha en la cual la tensidn es
regulable. La fuerza de frotamiento de la cin-
cha tangencialmente a una polea fija y de un -
contrapeso. El conocimiento preciso de las ca-
racteristicas mecdnicas de este sistema y de -
la rapidez de rotacidn de la rueda (o de la --
frecuencia de pedaleo) permite transformar di-
rect@mente en potencia el desplazamiento del -
contrapeso. ;
2,1.,2 El escabel. Se trata de un simple esca-
16n de altura fija sobre la cual el sujeto tes
taso sube, para descender a una frecuencia ﬂn—
terminada. La potencia del ejercicio esta e -
funcién del peso del sujeto v de la altura 4.
escaldén. En general, la altura estd fija a 40
centimetros para los hombres y 33 cm. para mu-
jeres. La frecuencia de ascensidn es por ejem—
plo de 22,5 por minuto (3).

Cualquiera que sea la técnica utilizada, es --
pues indispensable el poseer un crondmetro vy,
un metrdnomo gue permitan imponer una cadencia
rigurosa de la cual es estrechamente dependien
te la potencia efectivamente realizada. B
2.2 El registro de la frecuencia cardiaca.
2.2.1 El métedo palpatorio. Es dificilmente -
realizable en el curso de un stop-tests., Tiene
sus adeptos (autores escandinavos en particu--
lar). Se efectua entonces por la palpacién pre
cordial o carotidiana. Para contar las pulsa—:
ciones, se puede utilizar un crondmetro ordiné
ric, o un "pulsimetro", en el cual la esfera -
del reloj estd directamente dividido en fre = -
cuencia cardiaca. Es suficiente ahora el mé;x_
el tiempo para un determinado nimerc de lati--
dos, se obtiene la frecuencia cardiaca por lec
tura directa. )
2.2.2 TLa cuenta auscultatoria. Puede ser efec
tuada con un stetoscopic cuya cabeza estd fijg
en posicidn de percepcidn aclstica Sptima gra-
cias a una cincha de caucho.

El registro electrocardiogrdfico puede efec——
tuarse con un aparato de mediana calidad, lo -
esencial consiste en visualizar las reflexio--
nes R. Tres electrodos-placas banales y una —{
cincha de contencidn de caucho son suficientes
para obtener el trazado de una derivacién bipo
lar facilmente legible en D 1. La determina---
cidén de la frecuencia cardiaca puede ser ma--
nual o automdatizada, En el primer caso, se mi-
de la distancia d separando dos reflexiones R.
¥ R' limitando n intervalos, Conociendo la ra-
pidez de deszenrrollamiento del papel {en mm. *®
s-1) es suficiente el aplicar la férmula si--—-
guiente:
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n., v. 60

FC= 3

51 el papel desenrcolla a una rapidez de 25 mm.

“s~T (v=25) y para 20 intervalos RR' la férmula
se reduce ahora a:

30.000

¥C 3

En el segundo caso, un tachimetro de fichaje -
digital realiza esta cuenta sobre un intervalo
--de tiempo o nimero de reflexiones selecciona--
do. Una buena determinacidn necesita, para ——-
amortizar los efectos de la aritmia respirato-
ria un minime de 20 intervalos RR' (n=20).

5“'6?-1?-53[5 vOg
alture. 100 P

cm. ‘bé H&l?c” Lo.M’K%TA]q"

F

jﬁ‘h o\

I AN 380

By ==y i qo0

Figura ne 3

Diagrama de Astrand-Ryhming.

- .De derecha a izquierda estdn colocadas las es-

calas definidoras:
1) La potencia desarrollada sobre el ergociclo
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P en ¥Xgm.min-1 de 300 a 1.500 para el hombre,
de 300 a 900 para la mujer.

.2) La consunicién de oxigenc tedrica VO, en ——
1 mn-1 correspondiente a la potencia desarro——
llada.

3] El peso del sujeto en kg. (de 40 a 100 para
los heomhres,gradvacidn a la izquierda de la es
cala VO, y de 40 a 90 para las mujeres}. Esta
correspondencia de pesos es unicamente wvilida
para un escabel de- 33 cm. de altura para las -
mujeres v de 40 cm, de altura para los hombres
con una cadencia del ejercicio de 22,5 por mi-
nuto.

4) La consumicién mdxima de oxigeno VO2 max.
en Lmn=l (1,6 a 6).

5) La frecuencia cardiaca por minuto, a la de-
recha para las mujeres, a la izquierda para --
los hombres.

Segin Astrand y Rodahl, (in Textbook of Work -
Physiology) {(2).

2.3 Protocolo

Esta determinacidn indirecta se efectua a par-
tir de una medida de frecuencia cardiaca, es -
indispensable liberarse al mdximo de todos los
factores susceptibles de modificar la adapta--
cién cardic-circulatoria antes o durante el --
tests.

2.3.1 Bntes del test

. No tomar nada de alimento dos horas antes --
del test. No fumar nada en la media hora prece
dente al test. B
. No efectuar ningdn ejercicio fisico importan’
te durante el dia del test. B
2.3.2 Preliminares

Los sujetos masculinos se presentaran en traje
de deporte (pantaldn corto y calzado de depor-
te), torso desnudo. Las mujeres preferentemen-
te en traje de bafic de dos piezas. :

. Un sélc sujete debe estar tratadoc en la mis-
ma pieza, los ctros sujetos reposaran en una -
pieza vecina.

. La temperatura de la pieza debe ser estable
v hallarse préxima a la neutralidad térmica --
(18 a 20¢g).

. La pieza debe de estar perfectamente ventila
da. -
. La pieza debe de ser silenciosa.

Los sujetos son pesados y su identidad compro-
bada segiin una ficha test. La prueba comienza

por la puesta en lugar de la cincha de caucho

en posicidn peritordcica bajo la tetilla, Apre
téndola moderadamente para no entorpecer la --
ventilacién, pero lo suficiente para que los -
electrodos, simplemente humedecidos en agua sa
lada, permanezcan correctamente aplicados du--
rante toda la duracidn del ejercicio. Los dos

electrodos exploradores son colocados preferen
temente en posicién simétrica anterolateral de
recha e izquierda, por fuera de las masas mus-
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culares pectorales activas. El electrodo de re
ferencia estd en posicidén dorsal paramediana —
bajo-escapular izquierda. Una breve descrip---
cidén del test es hecha al sujeto:

. La altura del escabel debe de estar adaptade
a la talla de cada sujeto, de suerte que la ro
dilla conserva una ligera angulacidn en la -—-
cual el pedal estd en su punto mids bajo:

En el cual el sujeto estd sentado sobre el -
ergociclo, sin tocar los pedales, la correa de
friccidn no debe de estar tensa. (Posicidn ce-
ro de la, escala de pesos);

. Antes de comenzar el test, verificar el me--
trdmetro yv el crondmetro,

2.3.3 El test .
Se recomienda al sujete no hablar, y de concen
trarse sobre el ritmo del metrdmetro que hemos
puesto por nuestra parte a 70 ciclos por minu-
to. El sujeto comienza a pedalear a poca mar--
cha, alcanrzandc el ritmo fijo en algunos segun
dos. La carga efectiva es ahora fichada y el =
crondémetro es puesto en marcha,

Durante toda la duracidn del test (6 minutos)
tres pardmetros han de controlarse todo el —-
tiempo:

- La carga marcada, puede derivar ligeramente
y puede entonces reajustarse la tensidn de la
cincha;

. El ritmo del sujeto debe de estar rigurosa--
mente sincronizado al ritmo del metrdnomo;

. La frecuencia cardiaca es registrada durante
los 15 dltimos segundos de cada minuto.

S5i la frecuencia cardiaca se situa entre 145 y
155 en el tercer minuto el reglaje de potencia
no se modifica. En contraposicidn, para toda -
desviacidn de una quincena de latideos a un la-
do u otro de esta zona, es aconsejable el -—--
aumentar o reducir la potencia marcada hacia -
200 kgm.mn‘l.

3. RESULTADOS

La consumicién mdxima de oxigenc estd bien de-
terminada matemdticamente, a partir de la --—-
ecuacidén 4, bien utilizando el monograma de As
trand-Ryhming (2), bien sea cualguier otro mo-
nograma establecido para la poblacidn testada.
3.1 Utilizacidén del monograma (fig. 3)

3.1.1 En el caso de un ejercicio sobre bici--
cleta:

1. Proyectar horizontalmente scbre la escala 2
los V0, al punto correspondiente a la potencia
fichada P de la escala 1;

2. Unir este punto al representantivo de la --
frecuencia cardiaca obtenida a los seis minu--
tos sobre la escala 5 (FC);

3. La interseccidn de esta razdén y de la esca-
la 4 (V0p max) da la consumicidn méxima de oxi
geno precedida, exprésada en 1 mn-1l.

3.1.2 En el caso de un test sobre escabel:

1. Proyectar horizontalmente sobre la escala 2
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los VG, tedricos sobre el punto correspondien- —
te al peso del sujeto (escala 3);

2. Unir este punto al representantivo de la --
frecuencia cardiaca sobre la escala 5 (FCJ;

3. La interseccidn.de esta razdn y de la esca- "
la 4 (V0p max.) nos dard la consumicidn maxima
de oxigenc precedida, expresada en 1 min.—1,

En los dos casos, el V0, max. puede estar refe
ride en kilo de peso corgoral, y entonces ven-—
drd expresado en ml.kg. * mn.”-.

3.2 Explotacién de los valores obtenidos

Existe una buena correlacién entre el VO2 mMax. -~
medic precedido por el test indirecto de As-—-
trand. En efecto, el coeficiente de correla---
cidn es proximo a 0,70 para la franja de edad
compré%dida entre los 20 a 35 afios. Sin embar---
go, el coeficiente de correlacidn como ampli-—-
tud del intervalo de confianza, se traduce en

el hecho de gue en la prediccidén individualr=n
te se puede sobre o subestimar el valor rea. o
hasta cerca del 25%,

Para mejorar esta prediccidn, conviene aplicar
un factor de correccidn teniendc en cuenta la
frecuencia cardiaca mixima de cada sujeto tes-
tado.

Ta FC max. decrece con la edad, ciertos auto--
res han propuesto un factor de correccidn esta- .
blecido sobre la relacidn media flexible FC --
max. con la edad (1). :

Edad Factor correccidn

15 1,10

25 1,00

35 0,87

49 0,83

45 0,78

50 0,75 .
55 0,71 -
60 0,68

65 0,65

Fréximo capitulo: :
LA MEDIDA INDIRECTA DE LA POTENCIA AERCBICA M2
¥IMA (final del articulo). -
CONCLUSIOHN.

BIBLIOGRAFIA.
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Teniendc en cuenta la variahilid.l de la FC -
Max, para una franja de edad y de la subestima
cidén de este valor per la edad de los sujetos
(6), es preferible atribuir un factor teniendo
en cuenta la FC max individual:

FC max. Factor correccidn
210 1,12
200 1,05
190 ¢,93
180 0,83
170 ' 0,75
160 6,69
150 0,64

Sin embargo esta determinacidn de FC max. nece

sita realizar un ejercicio mdximo con el fin -
de comprobar, preconizamos entonces que &sta -~
es imposible, establecer un &baco adaptado a
la poblacidn testada, permitiendo minimizar --
los errores introducidos por el monograma de -
Astrand. Nosctros hemos establecide también --
(4} un monograma adaptado a la poblaclon fran-
cesa masculina de 20 afios.

En fin, la curvatura de la curva representati-
a3 de la funcidn flexa la frecuencia cardiaca

n el VO, en la vecindad de la potencia aerd
bica mixima, como la variabilidad de este tama

flo para las débiles potencias impuestas de tra

bajo en las gamas de potencia prdximas al 60 s

70% de VO, max. En esta zona, la frecuencia --

cardiaca se situa en medio para los sujetos jé

venes entre 145 y 155 latidos por minuto. Es -
para estos valores para los gue la prediccidn
tiene el mayor valor (4).

Practicado en las mejores condiciones descri--
tas aqui encima, el test permite una estima-—-
¢idén de V0. max. individual con una precisién
del 15% poco més o menos, Presenta las venta--
jas de ser facilmente realizable técnicamente
v de estar desprovisto de todo peligro.

CONCLUSION

El métode de Astrand-Ryhming permite por consi

guiente acceder indirectamente al valor de la
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aptitud energética con una aproximacidn sufi--
ciente. Quede bien entendido que toda determi-
nacién de V05 max. por medic de ejercicios sub
maximos estd sujeta a un determinado nimero de
errores y que las cifras obtenidas no pueden -
ser utilizadas si no se 1mpone un gran rigor -
cientifico.

Este método permite sin embargo categorizar --
una poblacidn con suficiente fiabilidad y se--
guir en el tiempo la evolucidn de la aptitud -
energética de un sujeto dado, a condicidn de -
que el test sea efectuado conforme a un proto-
colo realizado rigurosamente, el monograma de
Astrand: nd es utilizable, sino es en las condi
ciones descritas por este autor v su reproduc:
tividad no es satisfactoria si el test no es -
efectuade en las mismas condicliones experimen-
tales.

La medida indirecta de la consumicidn midxima -
de oxigeno permite una cuantificacidn suficien
temente precisa de la aptitud energética, con
unas molestias humanas ¥y materiales moderados,
Este tipo de test, largamente utilizado en el
extranjero debe hacerse partiendo de una bate-
ria de test de aptitud, si se desean mejores -
conocimientos gracias a una aproximacidn cien-
tifica de la realidad fisioldgica gue constitu
ye la capacidad fisica del hombre. En efecto,
todo estudic de la aptitud fisica glcbal debe
comenzar por el estudio del motor, es decir, -
de la aptitud bio-energética. La medida del --
V0, max, es necesarlia e indispensable, pero no
suficiente, puesto que no evalua mds gue una -
parte de unc de los dos postigos fundamentales
de la aptitud fisica (8), sin ser el mismo el
test-milagro.
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