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1° DEFINICION

En el contexto del entrenamiento deportivo, la resistencia dispone de un amplio
fundamento cientifico merced al considerable volumen de estudios que se han
desarrollado desde las diversas ciencias del deporte. Aun asi, el concepto de
esta cualidad fisica todavia no es universal, principalmente debido a que es un

término muy general que abarca diversos tipos de rendimientos humanos.

En el area de conocimiento de la teoria del entrenamiento encontramos varias
definiciones aplicadas de forma genérica al rendimiento deportivo. Veamos

algunas de las propuestas realizadas por los principales autores:

e Bompa (1983), “El limite de tiempo sobre el cual se puede realizar un
trabajo a una intensidad determinada”.

e Harre (1987), “Capacidad del deportista para resistir la fatiga”.

e Weineck, (1992), “Capacidad fisica y psiquica para resistir la fatiga”.

e Manno, (1991), “Capacidad de resistir la fatiga en trabajos de
prolongada duracion”.

e Martin y col. (2001), “Es la capacidad para sostener un determinado
rendimiento durante el mas largo periodo de tiempo posible”.

e Platonov, (2001), “Capacidad para realizar un ejercicio de manera eficaz,
superando la fatiga que se produce”’.

e Bompa, (2003), “Se refiere al tiempo durante el cual el sujeto puede

efectuar un trabajo de una cierta intensidad”.

Como puede observarse, el factor comun a estas definiciones es la asociacién
de la resistencia con la capacidad para soportar la fatiga y la ejecucion de un
trabajo eficiente de larga duracion. Respecto a este ultimo aspecto, la duracion,
debemos comentar que en este moédulo nos referiremos a esfuerzos que van
desde 20 segundos hasta horas. Los esfuerzos inferiores a los 20 segundos se

estudiaran en el modulo de la velocidad.
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Como se puede apreciar, la visibn que se ofrece de la resistencia esta
engendrada dentro del contexto de los deportes individuales y, concretamente,
los de prestacion de resistencia. Este hecho es légico ya que los deportes
individuales, quizas por su menor complejidad intrinseca, llevan muchos mas
afos estudiandose e investigandose por las ciencias del deporte. En los
deportes individuales de resistencia, el deportista debe mantener durante un
determinado tiempo y de forma estable un porcentaje elevado de su potencia
aerobica maxima. Por ejemplo, un atleta de 3000m que tiene una marca de 8’
mantiene el 100% de su potencia aerdbica durante toda la prueba. En cambio,
en los deportes colectivos, observamos un comportamiento totalmente distinto.
En este caso, el jugador no mantiene de forma estable a lo largo del tiempo un
determinado porcentaje de su PAM, sino que esta va variando en funcion de
las exigencias técnico-tacticas de su sistema de juego y de las acciones del

adversario.

Vemos pues, que se precisa una definicidn de la resistencia mas aplicada a
estos deportes de situacion, que permita un analisis y estudio desde otra
perspectiva. En esta linea, proponemos como la definicion de resistencia que
mas se ajusta a los intereses de los deportes colectivos, la formulada por

Massafret y col. (1999), que definen esta cualidad como:

“La capacidad para poder soportar las exigencias fisicas, técnicas y
tacticas establecidas por un determinado sistema de juego durante el

encuentro y a lo largo de toda la competicion”.

Este nuevo enfoque nos indica que en los deportes colectivos, la resistencia no
tiene sentido como un objetivo en si mismo, sino que esta en funcién de las
caracteristicas del sistema de juego preestablecido por el entrenador. El
jugador debera ser preparado para poder resistir las exigencias fisicas que este
comporta y, evidentemente, esto requiere en cierto modo, un moldeado de la

resistencia.

10
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2° OBJETIVOS DEL ENTRENAMIENTO DE RESISTENCIA.

La formulacion de objetivos es una de las fases mas importantes del proceso
del entrenamiento deportivo, y variaran en funcion del ambito de
entrenamiento. Por ejemplo, los objetivos generales del entrenamiento de la
resistencia en el ambito de la salud podrian ser:
e Conseguir y mantener el peso corporal ideal.
e Prevenir la aparicion de patologias en el sistema cardiovascular y
respiratorio.
e Aumentar la resistencia al cansancio en la practica de las actividades

laborales propias.

En cambio, en el ambito de la educacién podria tratarse de:

= Colaborar en el proceso madurativo del sistema cardiovascular y
respiratorio.

= Desarrollar las diversas manifestaciones de la resistencia respetando las
fases sensibles que presenta esta cualidad.

¢ Fomentar la adquisicion de habitos de entrenamiento.

e Potenciar determinadas capacidades psiquicas que desarrollen la

capacidad de sacrificio, de superacion, etc.

Y por ultimo, centrados en el ambito que nos ocupa, el rendimiento,

planteamos:

e Mantener una determinada intensidad de trabajo durante la duracién de la
competicion.

e Aumentar la capacidad de soportar las cargas propias del entrenamiento y
de la competicion.

e Favorecer la recuperacion rapida después de los esfuerzos.

o Estabilizar la técnica deportiva y la capacidad de concentracion.

11
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Como se puede observar, estos objetivos son muy generales y frecuentemente
se relacionan con los deportes individuales. Por ejemplo, un nadador de 1500m
debe intentar “mantener una determinada intensidad de trabajo durante la
duracién de la competicion”. Como es evidente, en los deportes de equipo
esto no podria ser un objetivo, pues se caracterizan por cambios de intensidad
en funcién del sistema de juego y del comportamiento del adversario. En
nuestro ambito, los objetivos generales que debe perseguir el entrenamiento de

la resistencia son:

1° Soportar el cansancio tanto fisico como psiquico durante una accion del

juego, el partido y a lo largo de la temporada.

2° Acelerar el proceso de recuperacion entre las bajadas del ritmo, entre las

micropausas y macropausas del juego, y entre los entrenamientos y partidos.

3° Mantener el nivel 6ptimo de rendimiento del jugador en la ejecucion del

gesto técnico y en la toma de decisiones.

El siguiente grafico esquematiza la idea anterior:

Figura 40. La resistencia especifica del futbolista

Durante el tiempo de

SOPORTAR |, N_ FISICO juego: EL PARTIDO
CANSANCIO | — 1 PSIQUICO
ACELERAR MICROPAUSAS
LA MACROPAUSAS
RECUPERACION
BAJADA RITMO JUEGO
MANTENER ; . Alo largo de la
EL NIVEL OPTIMO |:> EJEC. GESTO TECNICO /' temporada
DE RENDIMIENTO| TOMA DE DECISIONES/ ~ Calendario de

competiciones

Fuente: Modificado de Massafret (1998)
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3° CLASIFICACION:

Dentro del contexto de la teoria del entrenamiento se describen diversas

clasificaciones sobre esta cualidad fisica que permiten analizarla desde

diferentes perspectivas con mayor profundidad. Por ejemplo, Zintl (1991) y

Garcia Manso (1996), nos presentan las siguientes taxonomias en funcion de

diferentes criterios:

-En funcion de la duracion del esfuerzo:
e Resistencia de corta duracion.
e Resistencia de media duracion.

e Resistencia de larga duracion.

-En funcion del numero de grupos musculares que participan:

¢ Resistencia general. Mas de 2/3 de la musculatura.

e Resistencia local. Menos de 2/3 de la musculatura.

-En funcion del sistema energético predominante:
e Resistencia aerdbica.
e Resistencia anaerdbica lactica.

e Resistencia anaerdbica alactica.

-En funcién de la relacion que se establece con otras cualidades fisicas:

¢ Resistencia a la fuerza.

e Resistencia a la velocidad.

-En funcion de como interviene la musculatura implicada:
¢ Resistencia estatica.

e Resistencia dinamica.

13
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-En funcién del nivel de especificidad con la disciplina deportiva
practicada:
¢ Resistencia general.

¢ Resistencia especifica.

Generalmente, en los deportes individuales la taxonomia que se emplea para el
estudio y desarrollo de la resistencia es funcion del sistema energético que
predomina, y también se complementa con la clasificacion basada en la
duracion del esfuerzo. Por ejemplo, en el caso de 100m crol, vemos que se
trata de una prueba de corta duracién donde el sistema energético que
mayoritariamente se implica es el anaerdbico lactico. Como ya se puede
empezar a observar esta taxonomia no parece la mas adecuada para poder
estudiar los deportes colectivos debido a que, como hemos comentado en el
apartado anterior, las necesidades de resistencia son variables ya que
dependen del sistema de juego de nuestro equipo y de otros aspectos
cambiantes. Por este motivo, pensamos que en los deportes de situacion la
taxonomia mas adecuada para analizar la resistencia sea la que se basa en el
nivel de especificidad con la disciplina deportiva practicada, donde se diferencia

entre la resistencia general y la especifica.

Pero en nuestra opinion, esta propuesta aun es demasiado general para poder
constituir el punto de partida de la estructuracion del entrenamiento de la
resistencia en este tipo de deportes. Concretamente, seria necesario describir
con mayor profundidad el apartado de resistencia especifica porque esto
facilitaria la posterior sistematizacion y programacion de esta cualidad en este
contexto deportivo. En esta linea, presentamos la clasificacion formulada por
Massafret, y col. (1999). Es importante matizar que el grado de especificidad se
plantea siempre desde una filosofia holistica y por esta razon no solo se
contempla desde la perspectiva condicional sino que también desde la

coordinativa y la cognitiva.

14
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RESISTENCIA GENERICA

Son actividades de resistencia que no tienen relacion con el gesto técnico

especifico ni con la toma de decisiones del propio deporte.

RESISTENCIA ESPECIFICA

RESISTENCIA GENERAL: Trabajo de base para dotar al jugador del nivel

necesario para poder acceder a estadios superiores.

Estructura condicional: Desarrollo de todos los aspectos de la resistencia
centrados en el jugador.
Estructura coordinativa: Inespecifica y muy simple, de técnica individual

Estructura cognitiva: Inespecifica y poco importante.

RESISTENCIA DIRIGIDA: Trabajo de interrelacion de la resistencia con las

necesidades del deporte colectivo en concreto.

Estructura condicional: Trabajo de los distintos tipos de resistencia que
implica el juego.

Estructura coordinativa: Especifica, técnica individual y de poca
complejidad, variando segun el nivel.

Estructura cognitiva: Toma de decisiones simples en la practica mas

complejas en el descanso activo.

RESISTENCIA ESPECIFICA: Trabajo encaminado a superar las demandas

requeridas en el baloncesto.

Estructura condicional: Trabajo de los distintos tipos de resistencia que
implica el juego aumentados por encima de los valores reales.

Estructura coordinativa: Especifica y compleja segun el nivel del jugador
(combinacién de distintos elementos de la técnica individual).

Estructura cognitiva: Especificas y complejas, incrementando el niumero

de toma de decisiones que se plantean en el juego.

15
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La clasificacion que emplearemos en este modulo para la sistematizacion del
entrenamiento de la resistencia en los deportes colectivos es una adaptacion
de la anterior propuesta. Mantiene la misma filosofia holistica, pero se modifica
la terminologia acercandola al objetivo que se persigue. Presenta las siguientes

caracteristicas:

1° Resistencia General: Son actividades de resistencia que presentan poca o
ninguna relacién con los gestos técnicos especificos ni con las tomas de
decisiones del propio deporte. Asi, a través de la estructura coordinativa de
estas actividades, se diferencian dos niveles.

e Primer nivel: Se caracteriza por el uso de contenidos que no tienen
ninguna relacion con los gestos técnicos, como por ejemplo: nadar,
pedalear, esquiar, remar... Generalmente, se emplean en el periodo
vacacional.

e Segundo nivel: Se caracteriza por el uso de contenidos de baja relacion
con los gestos técnicos, como por ejemplo, la carrera.

En cuanto a la estructura condicional, se implica mayoritariamente la via
energética aerdbica empleando porcentajes bajos de la potencia aerdbica
maxima del jugador (en el contexto de los deportes individuales se identifican

estos porcentajes de la PAM con el concepto de eficiencia aerdbica).

2° Resistencia Especifica: Son actividades de resistencia que se relacionan

con la técnica propia de cada deporte y los conceptos basicos de juego

empleados en las etapas de formacion o los conceptos tacticos mas avanzados
aplicados en la etapa de alto rendimiento. Dentro de esta taxonomia se
establecen diferentes categorias de resistencia especifica.

e Resistencia en la técnica: Actividades de resistencia con elementos
técnicos basicos del juego ya automatizados por parte del jugador con toma
de decisiones inespecificas. Tiene como principal objetivo entrenar la técnica
en diferentes estadios de fatiga.

La estructura condicional se caracteriza por potenciar e insistir sobre las
manifestaciones de resistencia mas propias del deporte colectivo en
concreto. Por ejemplo, los deportes de campo pequefio presentan un nivel

de intensidad superior que los de campo grande.
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e Resistencia con toma de decisiones: Actividades de resistencia con
elementos técnicos y toma de decisiones especificos del sistema de juego
del equipo. La estructura condicional de este apartado se cifie a las
caracteristicas fisicas del propio sistema de juego, combinandose de forma
iterativa los diferentes sistemas energéticos.

¢ Resistencia de juego: Son ejercicios de juego real y reducido. Por ejemplo:
3x3, 2x1,x5.

CLASIFICACION DE LA RESTENCIA
DEPORTES COLECTIVOS

— T

RESISTENCIA RESISTENCIA
GENERAL ESPECIFICA
RESISTENCIA

—> TECNICA

RESISTENCIA
—> JUEGO

17
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4° LA ENERGIA Y EL GASTO ENERGETICO.

Para poder realizar cualquiera de las anteriores actividades de resistencia
nuestro organismo requiere de energia. En el contexto de la fisica, un cuerpo
tiene energia cuando es capaz de realizar un trabajo. Esta capacidad puede
poseerla un cuerpo en virtud de su velocidad, de su estado, o de sus

propiedades. Asi, hablamos de diversas formas de energia:

= Mecanica.

= Térmica.
= Eléctrica.
= Nuclear.

=  Quimica.

Como sabemos, la célula muscular dispone de diferentes sustratos de doénde
obtener la energia. La combustion de estos comporta la degradacion del ATP
en ADP y la posterior liberacién de energia que se utilizara para la contraccién
muscular. Asi, a través de energia de naturaleza quimica obtenemos un trabajo
mecanico, que en el caso que nos ocupa, se manifiesta en las diferentes

acciones técnico-tacticas que realiza el jugador.

Energia quimica | — Contraccion | Trabajo

muscular mecanico

La energia total invertida para ejecutar una actividad de resistencia se
denomina “gasto energético”, y es una de las variables que se relaciona
frecuentemente con el entrenamiento de la resistencia. En los deportes
individuales donde las condiciones de la practica son siempre muy parecidas,
la fisiologia deportiva ha desarrollado ecuaciones matematicas que permiten
calcular de forma muy aproximada el gasto de energia que comporta una
actividad de resistencia determinada. Por ejemplo, Peronet (2001), nos indica
una forma indirecta de calcular el gasto energético de una maratén recorrida en

224minutos.

18
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a. Calcular la velocidad de la carrera en metros por minuto: V= e/t
V= 42,195m./ 224 minutos= 188metros/minuto

b. Buscar el gasto energético en funcion de la velocidad (Tabla Léger y Mercier

1984).
Velocidad Gasto (Kcal/kg/min)
(m/min)
100 a 110 1,06
111 a 120 1,052
121 a2 130 1,046
131 a 140 1,041
141 a 150 1,037
151 a 160 1,034
161 a170 1,031
171 a 180 1,029
181a 190 1,028
191 a 200 1,027

Como vemos, a una velocidad de 188m/min le corresponde un gasto de 1,028

kcal/kg/min.

c. Multiplicar este valor por el peso del atleta (Kg). Obtenemos la cantidad de

energia que gasta para realizar un kildmetro.

1,028 x 64,5 kg= 66,31 Kcal por km.

d. Multiplicar este valor por el numero de km. Obtenemos el gasto energético

total:

42,195 km x 66,31 kcal= 2798 kcal.

19
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Como se puede deducir del ejemplo anterior, el gasto energético depende de

estos cuatro factores:

La distancia a recorrer.

La velocidad a la que se recorre la distancia.

La masa corporal a desplazar.

La eficacia técnica.

En el caso de los deportes colectivos podemos conocer la masa del jugador, y
a través de la biomecanica también podemos saber la distancia que corre
durante el partido y la velocidad a la que la recorre. El problema radica en el
célculo de la eficacia técnica, debido a la gran variedad de acciones y de
modelos que se presentan. Por este motivo, los valores que aporta la
bibliografia son aproximaciones generales que proporcionan orientaciones al
entrenador sobre el gasto. Por ejemplo, Rodriguez y col (1996) suponen un

gasto energético aproximado de 1530 kcal para un partido de futbol (90’).

Una de las principales utilidades que tiene el conocer de forma aproximada el
gasto energético de las actividades de resistencia que realizan nuestros
jugadores, es que nos permite ajustar su dieta en funcion del gasto que
realizan. Este aspecto también nos ayuda a controlar el proceso de

recuperacion.

20
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5° LOS SISTEMAS ENERGETICOS

Ante todo, debemos comentar que los sistemas energéticos seran tratados con
la profundidad que se merecen en el médulo “Fisiologia soporte del area
condicional”’. En este parrafo simplemente los mencionamos para poder ofrecer
al lector una vision general que le permita comprender con mayor facilidad los

siguientes apartados de estos apuntes.

Como hemos comentado anteriormente, el jugador obtiene la energia de una

combustién para la cual utiliza una mezcla de tres carburantes:

» Laglucosa
» Los acidos grasos

= | os aminoacidos esenciales

En todos casos, la mezcla es muy pobre en aminoacidos esenciales, que sélo
se utilizan en pequehas cantidades. Por el contrario, las proporciones de
glucosa y acidos grasos en la mezcla son mas importantes, y varian segun la

duracién del esfuerzo.

= A menor duracion — Mayor potencia total se puede desarrollar— Mayor
predominio de glucosa en la mezcla de carburante.
= A mayor duracion — Menor potencia total se puede desarrollar— Mayor

concentracion de acidos grasos en la mezcla de carburante.

En la tabla siguiente se enumeran los 8 acidos grasos principales, el acido
oleico y el palmitico son los que mas abundan en el organismo y también son
los mas utilizados en las actividades de resistencia de baja intensidad
(Péronnet et al, 2001).

21
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ACIDOS GRASOS

= Acido oleico = Acido estearico
= Acido palmitico = Acido linoléico
= Acido miristico = Acido linolénico
= Acido palmitoléico = Acido laurico

El ultimo compuesto del carburante son los aminoacidos, de los cuales se
conocen una veintena en el organismo. No todos ellos son un carburante
apropiado para el aparato locomotor, dado que este solo puede oxidar
cantidades apreciables de tres aminoacidos: Valina, leucina e isoleucina.
(Péronnet et al, 2001).

Como ya hemos comentado, la realizacion de cualquier trabajo fisico exige un
gasto de energia por parte del jugador. La forma basica de obtencion de
energia en la célula muscular es una sustancia que se encuentra en pequenas
cantidades dentro de esta. Se trata del adenosin trifosfato (ATP) y es el unico
combustible que utiliza la fibra muscular para obtener energia. La cantidad de
ATP en la célula muscular es muy escasa (6mMI), por lo que no es posible
mantener el mecanismo de contraccion relajacion a sus expensas mas alla de
4-6 segundos. Para que los musculos puedan trabajar durante mas tiempo es
necesaria la re-sintesis continua de ATP, que se realiza como consecuencia de
las reacciones bioquimicas basadas en los siguientes sistemas de obtencion de

energia:
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SISTEMA ANAEROBICO: Las reacciones se producen sin la presencia de

oxigeno.

= Sistema anaerdbico alactico: Obtencion de ATP mediante la

fosfocreatina (PC).

PC— CREATINA +P
ADP +P = ATP — Energia

= Sistema anaerébico lactico:

Glucosa —» LACTATO + 2ATP — Energia

SISTEMA AEROBICO: Las reacciones se producen con la presencia de

oxigeno:

e Glucdlisis aerdbica: Obtencion del ATP a partir de la oxidacion de
hidratos de carbono (glucosa).

Glucosa + oxigeno — Co2 + H20 + 36-38ATP — Energia

e Lipodlisis: Obtencion del ATP a partir de la oxidacion de los acidos grasos

(grasas).

Acidos grasos + oxigeno —» Co2+ H20+ 130ATP — Energia
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Es importante remarcar que a cada uno de estos sistemas energéticos se le

pueden asociar tres conceptos:

Capacidad: Cantidad total de energia de que se dispone en un sistema. Se
incrementa con el aumento de sustratos energéticos que emplea el sistema
para la obtencion de energia. Por ejemplo, cuando a través de las

adaptaciones que produce el entrenamiento aumenta la cantidad de
fosfocreatina, estamos incrementando la capacidad del sistema anaerdbico
alactico. Este concepto también se relaciona con el tiempo que el sistema
puede proporcionar energia a niveles muy altos pero no maximos. Es decir, el

tiempo durante el cual se puede mantener una potencia determinada.

Por ejemplo:
SISTEMAS Anaerébico Anaerébico Aerédbico
ENERGETICOS alactico lactico
Inercia (comienzo) Inmediata De 20” A partir de 2’307-3’
Final (saturacion) | Aprox. 15-20 sg Aprox 230" Horas

¢ Potencia: Indica la mayor cantidad de energia por unidad de tiempo que una

sistema energético puede producir y que el deportista pueda gastar.

Por ejemplo, la potencia aerébica maxima de un jugador es la cantidad maxima
de energia por unidad de tiempo que su sistema aerdbico puede

proporcionarle. De forma aproximada, cuando un jugador trabaja a
intensidades de VO2 maximo, el carburante utilizado es la glucosa y cada litro
de oxigeno que consume le proporciona aproximadamente 5Skcal (Péronnet,
2001).

maxima por unidad de tiempo que el sistema aerdbico puede producir a través

De esta forma, podemos calcular faciimente la cantidad de energia

del VO2 maximo del jugador. Veamos a modo de ejemplo, un caso en el que

sabemos que:

24




Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

1 litro de oxigeno proporciona 5 kcal. (1 ml de oxigeno= 5 cal.)

Nuestro jugador de 70 kg presenta un VO2 max relativo de 60 ml/kg/min

Y uno absoluto de (60ml/kg/min x 70kg)/1000 ml = 4,2 I/min

Su potencia aerdbica se obtiene multiplicando el VO2 max absoluto x 5 kcal.:

21 kcal/min

21 kcal/min es la cantidad de energia maxima que el sistema aerdbico puede
proporcionar y que el jugador es capaz de gastar realizando un trabajo

mecanico.

e Eficiencia: Indica en que medida la energia liberada por el sistema es
utilizada para la realizacion de un trabajo especifico. En este concepto
se implica de forma directa la técnica y hace referencia a la economia

del esfuerzo, es decir, gastar menos energia ante una misma intensidad.
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5.1. DESARROLLO DEL SISTEMA AEROBICO

La optimizacion, en cuanto la produccion de energia de un sistema, pasa por

provocar, a través del entrenamiento, una serie de adaptaciones tanto a nivel

central

como periférico. En el caso del metabolismo aerdbico, estas

adaptaciones se concretan en:

A nivel de la célula muscular

1. Aumento del glucogeno muscular de 200 a 400g del glucogeno hepatico de

60 a 120g y de los triglicéridos musculares de 800 a 1200 g.

2. Incremento de la actividad enzimatica, de las mitocondrias (50%) y aumento

de las hormonas reguladoras.

A nivel del corazon

1. Aumento de la cavidad del corazén de 650 a 900-1000 ml.

Hipertrofia del musculo cardiaco con aumento del peso del corazén de
250 a 350-500g.

3. Aumento del rango de trabajo de la frecuencia cardiaca.

4. Aumento del volumen minimo cardiaco (20 a 30-401/min).

A nivel de la sangre

. Aumento de la cantidad de sangre de 5 a 6 litros.

Aumento del numero total de gldbulos rojos.

3. Optimizacion de la capacidad de transporte de oxigeno entre otras

funciones (por ejemplo, mejora de la regulacién de la temperatura...).

Vasos sanguineos

> Dnh -

Aumento de los capilares.

Incremento de la superficie de intercambio gaseoso.

Optimizacion del intercambio gaseoso.

Optimizacion de la distribucion de la sangre (vasoconstriccion de vasos

sanguineos en la musculatura no activa y mas riego en la activa).

A nivel respiratorio

Mayor paso de oxigeno hacia la sangre de una cantidad por cantidad de
aire inspirado.
Mayor superficie de intercambio de gases.

Mejora de la capacidad difusora alveolo-capilar para el oxigeno.

Adaptado de Weinek (1994)
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Estas adaptaciones del sistema aerdbico se consiguen, basicamente, aplicando
cargas de entrenamiento que presenten un volumen entre moderado y elevado
y una intensidad que oscile aproximadamente entre 65% al 100% del consumo
de oxigeno. Evidentemente, en funcion de las caracteristicas de estos dos
componentes de la carga (el volumen y la intensidad), conseguiremos con

mayor o menor facilidad uno u otro tipo de respuesta adaptativa.

La teoria del entrenamiento ha propuesto, a partir de la intensidad a la que se
realiza el ejercicio, diferentes tipos de entrenamientos aerdbicos. Por ejemplo,
en esta asignatura hemos estructurado el entrenamiento del sistema aerobico
en tres niveles. Como se puede observar cada tipo de entrenamiento se

relaciona directamente con un parametro fisiolégico:

= Entrenamiento de la eficiencia aerdébica.
= Entrenamiento de la capacidad aerdébica.

= Entrenamiento de la potencia aerdbica.

Pot.aerobica

Vo2 max

Cap aerébica

U. Anaerdbico

Efic.aerdbica

U. Aerdbico
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5.1.2. ENTRENAMIENTO DE LA EFICIENCIA AEROBICA:

Es un tipo de entrenamiento que implica porcentajes bajos y moderados del
consumo maximo de oxigeno y que tiene como principal objetivo potenciar la

obtencioén de energia a través de los acidos grasos (lipdlisis aerdbica).

Como se puede apreciar en la figura anterior, el entrenamiento de la eficiencia
aerobica se relaciona con el umbral aerdbico. EI umbral aerdbico es un
parametro fisiolégico que nos indica el limite inferior del sistema aerdébico. Es
decir, si aplicamos un estimulo de menor intensidad no se produciran las
adaptaciones anteriormente mencionadas y el trabajo realizado resultara poco
util en cuanto el desarrollo del sistema aerdbico. De forma general, esta
intensidad de trabajo se ubica sobre 2 mM/l y comporta que la concentracion
de lactato se convierta en exponencial y que la ventilacién experimente una

aceleracioén adicional.

Ubicacién del esfuerzo y de los estimulos de entrenamiento:

U.Anaerdbico

M U.Aerdbico
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Las adaptaciones que provoca este tipo de entrenamiento se relacionan con las

denominadas a largo plazo (incremento de la capilarizacién, aumento de las

cavidades cardiacas con su correspondiente incremento del volumen sistdlico,

disminucién de la Fc basal y recuperacion mas rapida de la Fc post esfuerzo,

incremento de enzimas...).

A nivel general, resumimos en el siguiente cuadro las pautas metodoldgicas

para el entrenamiento de la eficiencia aerébica:

Vias predominantes de

obtencion de energia:

Lipdlisis aerdbica: Acidos grasos + oxigeno —>
CO2 + H20 + ATP

Glucdlisis aerobica: glucogeno + oxigeno —» C02
+ H20 + ATP

Los depésitos

energéticos utilizados

Acidos grasos, glucogeno muscular y glucégeno

hepatico .

Componentes de la carga

Volumen

30" a horas.

Intensidad aproximada

del esfuerzo

e 60 al 75% de la Fc maxima
e 2-3mM/
e 60 al 75% de la VMA.
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5.1.3. ENTRENAMIENTO DE LA CAPACIDAD AEROBICA

Es un tipo de entrenamiento que implica porcentajes moderados del consumo
maximo de oxigeno y que tiene como principal objetivo potenciar la obtencién

del ATP a partir de la oxidacién de glucosa (glucdlisis aerdbica).

Como se detalla en la figura anterior, el entrenamiento de la capacidad
aerdbica se relaciona con el umbral anaerdbico. EI umbral anaerdbico es un
parametro fisioldgico que nos indica el limite superior del sistema aerdbico, es
decir, que si aplicamos un estimulo de mayor intensidad la implicacién del
sistema anaerdbico lactico se producird de forma exponencial. EI umbral
anaerébico también se identifica con la ultima intensidad a la se puede
mantener el denominado steady-state lactacido (maxlass). A partir de este
punto, incluso manteniendo la intensidad la producciéon de lactato seguira
aumentando de forma constante y su eliminacion ya no seguira el ritmo de su

produccion.

De forma general, esta intensidad de trabajo se ubica sobre 4 mM/I y comporta
por segunda vez, que la concentracion de lactato se convierta en exponencial y
que la ventilacién experimente una aceleracion adicional. No obstante, en los
deportistas muy bien entrenados aerébicamente su umbral se puede encontrar
a un nivel inferior, por ejemplo, sobre 3mMI. En los nifios también se localiza
por debajo de 4 mMI. Esto es debido a que de forma natural presentan una
gran eficiencia del sistema aerdbico. Por el contrario, en personas sedentarias
se puede situar a un nivel superior, por ejemplo sobre los 5-6 mMI. Por esta
ligera variabilidad, en el contexto del alto rendimiento es importante determinar

el umbral anaerdbico individual.
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Ubicacién del esfuerzo y de los estimulos de entrenamiento:

U.Anaerdbico

U.Aerbbico

A nivel general resumimos en el siguiente cuadro las pautas metodologicas

para el entrenamiento de la capacidad aerdbica:

Vias predominantes de

obtencioén de energia:

Glucolisis aerobica: glucogeno + oxigeno —» C02

+ H20 + ATP

Lipolisis aerdbica: Acidos grasos + oxigeno —>

CO2 + H20 + ATP

Los depésitos

energéticos utilizados

Glucégeno muscular, glucéneno

acidos grasos.

hepatico, y

Componentes de la carga

Volumen

30’ a 60’

Intensidad aproximada

del esfuerzo

e 75al 90% de la Fc maxima
e 3-4 mMI/
e 75 al 85% de la VMA.
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5.1.4. ENTRENAMIENTO DE LA POTENCIA AEROBICA

El entrenamiento del aerdbico intensivo se relaciona directamente con
intensidades de trabajo proximas o iguales al consumo maximo de oxigeno.
Como sabemos, el VO2 max se ha descrito como un parametro que nos
proporciona una cierta informacion sobre el aporte, transporte y utilizacion del
oxigeno en un organismo que realiza un esfuerzo aerébico maximo. También

se vincula el V02 max con la velocidad maxima aerobica (VMA).

El entrenamiento de la potencia aerdbica puede presentar las siguientes
orientaciones en funcién de las necesidades de resistencia que se requieren en

la disciplina deportiva:

1° Obtener la maxima energia del sistema aerdbico en el minimo tiempo
posible. Este concepto se identifica con el tiempo minimo requerido para
obtener el VO2 max (llegar al VO2 max en el minimo tiempo posible) y el
oxigeno maximo que es capaz de consumir el jugador en un tiempo

determinado.

2° Mantener la intensidad que corresponde al VO2 max, el mayor tiempo
posible. A este concepto se le asignan diferentes términos como meseta de
oxigeno, capacidad de potencia aerébica maxima o tiempo limite. Esta
situacion no es tipica de los deportes colectivos, sino mas bien de las

disciplinas de resistencia que tienen una duracion de entre 5’y 10’.

VO,mux

p——

Vo:l}“u ] Tiempo de manlemmicnlo del VO, max
<o un UCI.'II[‘I] = 2

determinada &
—

CONSUMO DE OXIGENO

; ]
Tiempo para aleanzar |
el VO max

TIEMPO (min.}
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Tiempo de esfuerzo requerido para llegar al VO2 max.:

Logicamente, el tiempo necesario para llegar al VO2 max estara en funcion de
la intensidad del esfuerzo (a mas intensidad, mayor consumo de O2) y del
nuamero de grupos musculares implicados en el movimiento. Si empleamos
intensidades supramaximas (superiores al VO2 max) observamos que
deportistas entrenados son capaces de llegar al VO2 max o valores muy
cercanos en poco tiempo (45"-1'30"). En cambio, si la intensidad es maxima

(igual o muy cercana al VO2 max), ese parametro se obtiene sobre los 2'-3'.

La contribucién del sistema aerdbico a la obtenciéon de energia en los esfuerzos
de corta duracion y de elevada intensidad se debe en gran parte a las reservas
de oxigeno-mioglobina musculares. Como sabemos, el oxigeno se almacena
en los musculos en combinacién quimica con la mioglobina. Aunque las
reservas de O2-mioglobina son relativamente pequenas (alrededor de 500
mililitros por masa muscular), tienen un papel importante en el suministro de
energia en el trabajo inicial y de corta duracion, de forma que las reservas de
mioglobina-O2 contribuyen un 20% a la energia requerida para un trabajo

intensivo de 15” (Essen y col. 1977).

Por las caracteristicas del juego que presentan los deportes de equipo
(esfuerzos intervalicos de corta duracion y de elevada intensidad) nos interesa
que nuestros jugadores sean capaces de obtener la maxima cantidad de
energia del sistema aerdbico en los esfuerzos cortos, ya que esto favorecera la

rentabilidad energética.
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Tiempo que podemos mantener una intensidad de trabajo

correspondiente al VO2max (Tiempo limite, TL):

En este area de conocimiento debemos destacar las aportaciones de Billat

(2002). En este momento, los principales conocimientos del tiempo limite son:

Su variabilidad interindividual es grande, y generalmente, esta
comprendido entre 4 y 11 minutos en deportistas de VO2 max elevado
(75ml/kg/min). Esta variabilidad depende en gran parte de la capacidad
anaerdbica del deportista. EI TL debe tenerse muy en cuenta a la hora
de determinar la carga de entrenamiento. Por ejemplo, si dos jugadores
que tienen VO2 max similar y deben realizar el mismo entreno (5x3’ al
100% de su VMA) y uno presenta un tiempo limite de 11’ y el otro de 6,
el primer jugador realizara con mayor facilidad el entrenamiento que el
segundo. De esta forma, el TL puede verse como un parametro
suplementario de la carga de entrenamiento, a fin de individualizarlo de
la manera mas precisa posible.

Existe una relacién inversa entre el tiempo limite y VO2 max. Asi, los
deportistas que tienen un V02 max elevado son los que lo mantienen
menos tiempo.

El TL no presenta relaciéon estadistica con la VMA. En cambio, la
correlacion significativa se presenta con otros parametros como la
Velocidad del umbral anaerdbico, la tolerancia al lactato y el rendimiento
en larga distancia.

La ubicacion del umbral anaerdbico respecto al VO2 max condiciona el
TL, que aumenta cuando el umbral anaerébico se acerca al VO2 max.
Para un sujeto determinado, el tiempo de mantenimiento de su VO2 max
puede reproducirse de una semana a otra en las mismas condiciones
experimentales (Billat y col. 1994).

Si se conoce el TL del deportista se le puede garantizar un numero de
repeticiones suficiente para solicitar un consumo maximo de oxigeno 2,5
veces mayor que si se hubiera realizado unicamente una sola repeticion

de forma continua. Por lo tanto, es posible solicitar mas potencia maxima
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aerodbica, puesto que su mejora esta condicionada por el tiempo de

trabajo al VO2 max.

De forma orientativa, Manso (1999), nos presenta en la tabla siguiente el
tiempo limite que corresponde a diferentes porcentajes del VO2 max.

Billat (2002) presenta la misma relacién pero con la VMA:

100% VO2 max 6-10°

95% VO2 max 30°

85% VO2 max 60’

80% VO2 max 120°

70% VO2 max 180’
110% VMA max 3
100% VMA max 410
95-90 VMA max 10’-40’
85-80% VMA max 60’-50’
75-70% VMA max 180’ y mas
65-60% VMA max Varias horas

También existen propuestas para la determinacion del rendimiento aerdbico en

funcion del tiempo que podemos mantener la VMA.

Tiempo Nivel de rendimiento
0-3' Pésimo
3'-4' Muy Malo
4'-5' Malo
5'-6' Mediocre
8'-9' Bueno
9'-10' Muy bueno
10'-11" Excelente
+11' Alto nivel

Billat et al. (1994)
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Es importante recordar que los valores que han presentado los anteriores
autores corresponden a deportistas entrenados. Las personas sedentarias y
nifios no pueden mantener durante tanto tiempo estas intensidades de trabajo.
Por ejemplo, un individuo sedentario puede mantener una intensidad del 70%
del VO2 max unos 25’-30’.

Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de entrenar la potencia aerdbica es el
nivel de entrenabilidad del VO2 max. Segun la mayor parte de la bibliografia
especializada (Astrand 1996; Zintl 1991), el VO2 max no es susceptible de
grandes variaciones a través del entrenamiento, sino que se estima una posible
mejora maxima de 15-20%. Bravo et al (1991), nos indican que si bien el VO2
max no es excesivamente entrenable en sus valores absolutos (I/m), si que lo
es con relacion al tiempo limite. Por ejemplo, un deportista inicia su proceso de
entrenamiento y observamos que es capaz de aguantar durante 5' un esfuerzo
a una intensidad de VMA. Después de un periodo de entrenamiento correcto
observaremos que es capaz de aguantar 8'. También se puede lograr que con
ese VO2 max obtenga mejores prestaciones. Por ejemplo, si al inicio de la
temporada con un VO2 max de 60 ml/min.kg nuestro deportista corre a una
VMA de 16km/h., después de un periodo de entrenamiento, con el mismo VOz2,

podra correr a una velocidad superior.

Por ultimo, recordaremos algunas pautas de programacion del entrenamiento

propuestas por Wenger y Bell (1986):

e Los maximos beneficios en la potencia aerdbica se consiguen con
entrenamientos de intensidad comprendida entre el 90 y el 100% del VO2 max,
realizados cuatro veces a la semana y con una duracién de 35 a 45 minutos.

e El entrenamiento con intensidades supramaximas es efectivo aunque en
menor grado ya que incrementa el nivel de fatiga y reduce el volumen total de
entrenamiento. Este razonamiento solo es valido en cargas de tipo continuo y

de forma intervalica.
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e La frecuencia de entrenamiento que permite con mayor facilidad las

adaptaciones cardiorrespiratorias es de cuatro sesiones semanales. Después

de las primeras semanas de entrenamiento acentuado de la potencia aerdbica

podemos reducir la frecuencia a tres y asi aumentar la recuperacién entre

sesiones.

Ubicacién del esfuerzo y de la estimulacion:

A\

VO2 max

01

U.Anaerdbico

U.Aerdébico

A nivel general resumimos en el siguiente cuadro las pautas metodoldgicas

para el entrenamiento de la potencia aerodbica:

Vias predominantes de

obtencién de energia:

Glucdlisis aerobica: glucogeno + oxigeno —» C02
+ H20 + ATP

Glucdlisis anaerobica: glucogeno — Lactato + ATP

Los depdsitos energéticos | Glucogeno muscular.

utilizados Glucoégeno hepatico.
Componentes de la carga
15" a 30'.
Volumen Volumen que aconsejamos por sesion en deportes

colectivos: 15’ — 20’

Intensidad aproximada e 90 al 100% de la Fc maxima

del esfuerzo

e 5-8mMI/
e 85al 115% de la VMA.
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5.2. DESARROLLO DEL SISTEMA ANAEROBICO

Al igual que el sistema anaerdbico, la optimizacion en cuanto a la produccién
de energia del sistema anaerdbico lactico pasa por provocar una serie de
adaptaciones a través del entrenamiento. En este caso las adaptaciones se

concretan en:

Aumento de Ila reservas de | Incremento significativo de los
sustratos compuestos fosforados: ATP, CP,

creatina, glucégeno (Mac Dougall y

col. 1977).
Aumento de las enzimas | Incremento de las enzimas claves de
anaerobicas la fase anaerdbica de la glucdlisis. Las
Fosfofructokinasa (FFK) modificaciones observadas en las
Creatinkinasa fibras rapidas no son tan importantes

como las constatadas en las fibras
lentas después de un entrenamiento
aerobico (Jacobs, 1987).

Aumento de Ila capacidad de|Incremento de sustancias taponadoras
amortiguar el efecto del lactato como el bicarbonato plasmatico, la
hemoglobina y determinas proteinas

plasmaticas (Weineck, 1983).

Aumento de Ila capacidad de|Debido al aumento de la concentracion
producir una gran cantidad de acido|de enzimas de la glucdlisis y de la

lactico glucogenolisis.

Estas adaptaciones del sistema anaerdbico lactico se consiguen basicamente
aplicando cargas de entrenamiento que presenten un volumen entre moderado
y bajo y una intensidad que oscila aproximadamente entre el 85% y el 100% de
la velocidad maxima de la distancia. Evidentemente, en funcién de las
caracteristicas de estos dos componentes de la carga, el volumen y la
intensidad, conseguiremos con mayor o menor facilidad uno u otro tipo de

respuesta adaptativa.
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Al igual que el sistema aerdbico, la teoria del entrenamiento ha propuesto a
partir de la intensidad a la que se realiza el ejercicio diferentes tipos de
entrenamientos anaerobicos. En esta asignatura hemos estructurado el
entrenamiento del sistema anaerdbico en dos niveles. Como se puede
observar, cada tipo de entrenamiento se relaciona directamente con la cantidad

de acido lactico acumulado.

= Entrenamiento de la capacidad anaerdbica lactica (tolerancia al lactato).
= Entrenamiento de la potencia anaerdbica lactica (maxima produccion de

lactato).

Pot. anaerdbica

Cap. anaerdbica

VO2 max

39



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

5.2.1. ENTRENAMIENTO DE LA CAPACIDAD ANAEROBICA LACTICA

El entrenamiento de la capacidad anaerdbica se identifica con la tolerancia a la
acidez, que es la capacidad de poder continuar la contracciéon muscular un
determinado tiempo a pesar de su sobreacidez. Estas situaciones no son
excesivamente frecuentes en los deportes colectivos, aunque en determinados
momentos del juego, un deportista puede enlazar diferentes jugadas y tener

que soportar una concentracion de lactato elevado.

El poder realizar esfuerzos de estas caracteristicas depende de la capacidad
de amortiguacién que tiene el organismo para contrarrestar el efecto del acido

lactico y de su facilidad de eliminacién.

La capacidad de amortiguacion depende en gran parte de sustancias como el
bicarbonato plasmatico, la hemoglobina y determinadas proteinas del plasma
sanguineo. Un objetivo que pretende este tipo de entrenamiento es aumentar
dichas sustancias taponadoras, sobre todo, el bicarbonato y la hemoglobina, ya
que la cantidad total de sangre se incrementa y esto comporta un retraso de la

modificacion del valor de pH, o sea, un retraso de la sobreacidez.

La capacidad de eliminacion de lactato se realiza en gran parte después del
esfuerzo. La velocidad de eliminacion de la sangre es de 0,5mMI/I/min, cuando
se trata de concentraciones superiores a 5 mMI/l. Si los valores son inferiores,
la eliminacion serd mas lenta. El lactato sanguineo se elimina a través de su
oxidacion en el miocardio, en el higado, rifones y musculatura no implicada,

para su posterior resintesis en glucégeno (Zintl, 1991).

40



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

Ubicacién del esfuerzo y de la estimulacion:

=12mMl/l

rot

VO2 max

A nivel general resumimos en el siguiente cuadro las pautas metodoldgicas

para el entrenamiento de la capacidad anaerobica:

Vias predominantes de|e

obtencioén de energia:

Glucdlisis anaerobica: glucégeno — Lactato +
ATP
Fosfastos alacticos: Creatinfosfato (CP) +

adenosin difosfato— Creatina + ATP

Los depodsitos | e

energéticos utilizados

Glucégeno muscular

Fosfatos anaeroébicos alacticos (ATP y CP)

Componentes de la carga

Volumen

Volumen total por sesion: aproximadamente de
5 a 15' (en funcién de especialidad y nivel de
entrenamiento).

Duracion de la repeticion: se pueden utilizar
series de 20" a 2' en funcion del método

empleado.

Intensidad aproximada

del esfuerzo

e Frecuencia cardiaca maxima.

e 6a10 mM/;

e 85-95 de la velocidad maxima de la
distancia.

e Del 105% al 120% de la velocidad maxima

aerobica.
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5.2.2. ENTRENAMIENTO DE LA POTENCIA ANAEROBICA LACTICA

Como estudiaremos en el préximo apartado, las acciones de juego realizadas a
la maxima intensidad que oscilan entre 30 y 60" no son las que mas
predominan en los deportes colectivos. Aun asi se producen y es necesario

contemplarlo en el proceso de entrenamiento de la resistencia.

Como indica Saltin (1989), el objetivo principal del entrenamiento de la potencia
anaerobica es elevar la velocidad de la glucélisis anaerdbica. Segun este autor
son tres las condiciones que pueden regular la velocidad de la glucdlisis:

e El contenido de glucdgeno.

e La cantidad de los enzimas glucoliticos.

e La activaciéon de dichos enzimas.

Como sabemos, una dieta apropiada y el entrenamiento influyen sobre las
reservas de glucdgeno muscular. En este punto, recordemos que la cantidad
de glucdégeno muscular no es un factor limitante del esfuerzo en este tipo de
entrenamiento, ya que con la acumulacién de lactato se disminuye el pH
intracelular (de 7,0 a 6,6 - 6,4) y este hecho afecta negativamente a la actividad
enzimatica y comporta la autoinhibicion de la glucdlisis sin que se hayan

agotado las reservas de glucégeno muscular.

En referencia a la segunda condicidn, se ha constatado que el entrenamiento
anaerobico comporta un incremento de los enzimas glucoliticos y que este

aumento podria relacionarse con la activacién de dicha via energética.

En cuanto a la tercera condicion, la activacion de los enzimas, Saltin (1989),
nos indica que no se sabe si este aspecto es entrenable. Basandose en los
trabajos de Newsholme y Leach (1983), nos explica que el inicio rapido de la
glucdlisis depende de la existencia de un entrenamiento adecuado de los ciclos

futiles que son regulados por el sistema nervioso simpatico.
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Ubicacién del esfuerzo y de la estimulacion:

01

+12mMl/I

=12mMl/l

VO2 max

A nivel general, resumimos en el siguiente cuadro las pautas metodoldgicas

para el entrenamiento de la capacidad anaerdbica :

Vias predominantes de|e Glucdlisis anaerdbica: glucdgeno — Lactato +
obtencion de energia: ATP

e Fosfastos alacticos: Creatinfosfato (CP) +

adenosin difosfato— Creatina + ATP

Los depésitos | Glucogeno muscular

energéticos utilizados Fosfatos anaeroébicos alacticos (ATP y CP)

Componentes de la carga

Componentes de la|e Volumen total por sesion: aproximadamente de
carga 3’ a 10' (en funcion de la especialidad y nivel de
Volumen entrenamiento).

e Duracion de la repeticion: se pueden utilizar
series de 20" a 2', pero para entrenar la maxima
produccion de lactato se aconsejan tiempos de
trabajo entre 30" y 40".(Saltin, 1989).

Frecuencia cardiaca maxima.
+ 12 mM/I;

Intensidad aproximada

del esfuerzo

95-100% velocidad maxima distancia.

+120% de la velocidad maxima aerdbica.

43




Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

Por ultimo y para finalizar este apartado del entrenamiento de los sistemas
energéticos nos gustaria realizar la siguiente reflexion: Los modelos del
entrenamiento de la resistencia que se han descrito tienen su origen en los
deportes de prestacion de resistencia, y estos son relativamente simples de
entrenar, ya que, implican mayoritariamente un sistema energético en funcion
de la duracion de la prueba. Por ejemplo, en una carrera de 100 m, el sistema
energético que predomina es el anaerdbico alactico. Este modelo se ha
intentado extrapolar a los deportes colectivos y sin duda, ha comportado
muchas horas de discusiones sobre si el sistema energético que predomina es
el aerobico o anaerobico. En la actualidad, después de los estudios que han
analizado el esfuerzo se ha observado que intervienen de forma combinada los
diferentes sistemas energéticos y que la implicacién mayoritaria de uno u otro
depende de las muchas variables, como por ejemplo, de nuestro sistema de
juego y el del adversario. Esta nueva vision sera la que utilizaremos como

planteamiento de base para el entrenamiento de la resistencia.
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6° METODOS DE ENTRENAMIENTO:

Zintl (1991), ya defini6 el método como un procedimiento programado que
determina los contenidos, medios y cargas del entrenamiento, en funcién de su
objetivo. Garcia Verdugo (2003), describe un ejemplo, a nuestro modo de ver
muy clarificador, indicando que los métodos de entrenamiento pueden
considerarse como las herramientas que necesita el entrenador para ayudar al
deportista a lograr los objetivos de rendimiento. También pone de manifiesto
que existe una cierta confusién terminolégica entre sistema y método e indica
que como muy bien plasma la enciclopedia Larousse, sistema es “un conjunto
ordenado de normas y procedimientos acerca de determinada materia” y que
en cambio, método se define como un “conjunto de operaciones ordenadas con
las que se pretende obtener un resultado”. Asi el concepto sistema es mas
amplio y abarca el término método. Es decir que el sistema esta compuesto por

un conjunto de métodos que se utilizan para desarrollar la resistencia.

En el contexto del entrenamiento de la resistencia se han publicado diferentes
clasificaciones de métodos para su entrenamiento. Por ejemplo, Alvarez vy

Ballesteros (1980), los resumen es el siguiente cuadro:

Sistemas Sistemas Velocidad Sistemas
naturales fraccionados complementarios
Carrera continua | Interval training Estimulos Pesas
Fartlek Velocidad maximos Gimnasia
Cuestas resistencia Ritmo velocidad | Saltos
Ritmo: Modulaciones de | Circuitos
-Ritmo resistencia |frecuencia Entrenamiento
-Ritmo competicion total

Como se puede observar, esta clasificacion se puede ubicar claramente en el

contexto del atletismo.

45




Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

También podemos encontrar otras clasificaciones realizadas para deportes

colectivos, como es el caso del futbol:

METODOS DE ENTRENAMIENTO

CONTENIDO DE ENTRENAMIENTO

Método de carrera de larga duracion

Carrera continua (correr por el bosque,
por la montana, carreras
cronometradas).

Carrera continua con cambios de
ritmo.

Juego de carreras.

Carreras en triangulos, rectangulos.
Carreras en un tiempo determinado.
Entrenamiento por estaciones.

Carrera continua en intervalos.

Método de intervalos extensivo

Entrenamiento de estaciones
resistencia.
Circulos de resistencia.

Esfuerzos a intervalos cortos.

Método de intervalos intensivo

Carreras de saltos.

Carreras con carga adicional (pesos
adicionales).

Carrera contra resistencia (banda de
goma, parejas).

Carrera por montana.

Método de repeticiones

Carrera a buen ritmo.

Carrera de test y control.

Método de competiciones

Juegos en pequefios grupos (5:5 hasta
8:8) Juegos de pressing,

entrenamiento y competicion.
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En la actualidad la teoria del entrenamiento ha generalizado los métodos de
entrenamiento provenientes de diversas disciplinas y ha proporcionado la

siguiente clasificacion:

METODO CONTINUO: no existen|-Continuo arménico
pausas entre el esfuerzo. -Continuo variable (con sus posibles

variantes).

En ambos se puede adjuntar el adjetivo
extensivo o intensivo, en funcién del

predomino del volumen o de la intensidad

METODO FRACCIONADO: existen|-Intervalico: las pausas existentes son
pausas entre los esfuerzos. siempre incompletas

e Corto

e Medio

e Largo
-Repeticiones: las pausas existentes

son siempre completas.

e Corto
e Medio
e Largo

En el intervalico se puede adjuntar el adjetivo
extensivo o intensivo. ElI método de
repeticiones siempre es intensivo ya que en

todo momento predomina la intensidad.

METODO DE CONTROL e Competicion
e Modelado

Evidentemente, todos estos métodos se pueden utilizar para entrenar la
resistencia en los deportes colectivos, pero en nuestra opinion esta
clasificacion se puede ampliar para reflejar mejor las necesidades de estos
deportes (ver tabla siguiente). Concretamente, nuestra aportacion se
caracteriza por adjuntar un nuevo método en el grupo de los fraccionados que
denominamos iterativo, e introducir una variante del intervalico descrita por

Gacon (1994), que es el método intermitente. También, por las caracteristicas

47




Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

de estos deportes creemos oportuno diferenciar dentro del método intervalico

una modalidad mas, que es el intervalico muy corto.

METODO CONTINUO: no existen

pausas entre el esfuerzo.

-Continuo arménico
-Continuo variable (con sus posibles

variantes).

METODO FRACCIONADO:

pausas entre los esfuerzos.

existen

-Intervalico: las pausas existentes son

siempre incompletas

e Muy corto

e Corto

e Medio

e Muy corto
-Intermitente:

e Corto
-Iterativo:

e Muy corto

e Corto

e Medio

e Largo

METODO DE CONTROL

e Competicion:
-Partidos oficiales
-Partidos de entrenamiento con rivales
de T = calidad.
-Situaciones con modificacion

reglamento
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Por otro lado, debemos comentar que por las caracteristicas que presentan
estos deportes, es el método fraccionado (intervalico e iterativo) el que mas
simula las caracteristicas del juego. Por este motivo, en este modulo

estudiaremos sus caracteristicas con mayor profundidad.

6.1. METODO CONTINUO

Se caracteriza por presentar una unica serie realizada sin descansos. Por

ejemplo: 60’ de carrera, etc. Presenta las siguientes variantes:

¢ Método continuo armoénico: esfuerzo continuo a intensidad constante.

e Meétodo continuo variable: esfuerzo continuo a intensidad variable.

El método continuo variable presenta diversas posibilidades como son:

Progresivos: Esfuerzos continuos a ritmo progresivo. Los cambios de ritmo se
programan previamente. Un ejemplo: 10" a ritmo de 150 puls, 10’ a ritmo de
160 puls y 10’ a ritmo de 170 puls.

Fartlek: Cambios de ritmo no programados realizados en funcion de las

caracteristicas del medio natural.

Como ya hemos comentado anteriormente, el método continuo puede ir
acompanado de los adjetivos “Intensivo o extensivo”. El primer término acentua

la intensidad sobre el volumen, y el segundo, el volumen sobre la intensidad.

6.2. EL METODO FRACCIONADO

A partir del afo 1850 algunos entrenadores norteamericanos tales como
M.Murphy, L.Robertson y D.Cronwell se dieron cuenta de que para mejorar la
velocidad de desplazamiento en relacion con las carreras era necesario ajustar
ritmos mas rapidos. Con estas intensidades mas elevadas no se podia
mantener el recorrido completo de la carrera, y era necesario hacerlo sobre

distancias parciales (1/2 a 4 del total), introduciendo periodos de recuperacion.
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Después, los corredores y técnicos finlandeses, entre 1915 y 1935, ajustaron
este sistema utilizando un menor numero de repeticiones del gesto y
aumentando la intensidad e introduciendo pausas de recuperacidn
comenzando a situarse en los entrenamientos fraccionados o intervelados
(Meléndez, 1995). Posteriormente, el interval training fue popularizado en la
década de los 50 por el campedn olimpico Emil Zatopek. Este método fue
publicado por primera vez por Reindell y Roskamm (1959), y Reindell y col.
(1962). Desde entonces, la gran mayoria de atletas de media y larga distancia
han utilizado el método intervalico en su entrenamiento para correr a

velocidades de competicion en diferentes momentos de la temporada.

Esté método convencié a los entrenadores de muchas otras disciplinas
deportivas, sugiriendo adaptaciones a las caracteristicas de su disciplina
deportiva. En la actualidad encontramos el interval-training adaptado en la

mayoria de los programas de entrenamiento de todos los deportes.

En el contexto de los deportes colectivos, este método ha adquirido un
protagonismo muy importante en la preparacion de los jugadores. La
explicacién radica en que el ejercicio intermitente de alta intensidad es una
de las formas de actividad mas frecuente en estas disciplinas deportivas.
Como ya hemos visto en los apartados anteriores, se trata de
especialidades deportivas aciclicas en las que se intercalan esfuerzos a
diferente intensidad con pausas de recuperacion activas e incompletas
durante un extenso espacio de tiempo. Evidentemente, en estos deportes
también se requiere la adaptacién del método intervalico para obtener un

mayor rendimiento de nuestros jugadores.

Este método, como su nombre indica, se caracteriza por fraccionar el esfuerzo
en diversas series e introducir un descanso entre ellas. Si el descanso que
proporcionamos es incompleto estamos utilizando una variante denominada
método intervalico. En cambio, si el descanso es completo estamos delante del

meétodo de repeticiones.
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6.2.1. Método intervalico:

Presenta las siguientes caracteristicas:

Método intervalico largo: Esfuerzos de distancias superiores a +5 con

descansos incompletos entre series.

Método intervalico medio: Esfuerzos de distancias que oscilan entre +1’ y

5’, con descansos incompletos entre series.

Método Intervalico corto: Esfuerzos de distancias cortas ( 30" a 1’) con

descansos incompletos entre series.

Método Intervalico muy corto: Esfuerzos de distancias cortas ( 10” a 29”)

con descansos incompletos entre series.

Al igual que el método continuo, el intervalico también puede ir acompafiado de
los adjetivos “Intensivo o extensivo”. El primer término acentua la intensidad

sobre el volumen, mientras que el segundo el volumen sobre la intensidad.

6.2.2. Método intermitente:

Gacon (1994), aporta una variable del método intervalico que puede resultar de
gran utilidad en el entrenamiento de la resistencia de los deportes de equipo y
que se trata del método intermitente. Este método se diferencia del intervalico
en que las recuperaciones son mas cortas y la intensidad de las cargas llega al
VO2 max. La recuperacién termina alrededor del 80% de este parametro. Los
tiempos de esfuerzo son como maximo de 30 segundos y las recuperaciones
muy cortas, también sobre los 30 segundos. Garcia Verdugo (1997), indica que
la principal diferencia con respecto del método intervalico tradicional estriba
fundamentalmente en cuestiones técnicas y fisiolégicas. La gran variedad se
encuentra en el margen de frecuencia cardiaca existente entre ambos.
Mientras que en el intervalico tradicional existe una oscilacion entre carga y
pausa de alrededor de 80 pulsaciones, en el intermitente la oscilacién es de
apenas 10-20 pulsaciones. Esto hace que este tipo de trabajo se aproxime mas
al trabajo continuo intensivo. Posteriormente, el método intermitente también se

ha adaptado para poder trabajar la resistencia de forma extensiva. En este
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caso la duracién y numero de repeticiones aumenta y la intensidad oscila de

umbral anaerdbico a aerdbico.

Como se puede apreciar este método intermitente es un intervalico intensivo
corto que presenta una amplitud del estimulo muy pequefia. Como se estudiara
mas adelante esta caracteristica se observa de forma natural en las
manifestaciones de resistencia que presentan los deportes colectivos. Es por
esta razén que esta variante puede sernos de gran utilidad para aumentar el

nivel de especificidad del entrenamiento de la resistencia.

6.2.3. Método de repeticiones:

Otra variante del método fraccionado es el método de repeticiones, que se

caracteriza por incluir descansos entre series completas. Existen las siguientes

posibilidades:

e Meétodo de repeticiones corto: Esfuerzos de distancias cortas (10”-30”) a
gran intensidad, con descansos completos intercalados.

e Meétodo de repeticiones medio: Esfuerzos de distancias medias (30" a 1°)
a gran intensidad, con descansos completos intercalados.

e Método de repeticiones largo: Esfuerzos de 1’ a 2’, a elevada intensidad

con descansos completos intercalados.

El método de repeticiones va acompafiado unicamente del adjetivo “Intensivo”,
ya que la intensidad siempre predomina sobre el volumen. En este punto,
comentar que la duracion de los intervalos de trabajo del método fraccionado
varian ligeramente en funcién de los autores. En el entrenamiento de la

resistencia los deportes colectivos tiene poco uso.

6.2.4. El método iterativo:

Por ultimo, dentro de los métodos fraccionados, proponemos una nueva
variante pensada exclusivamente para las disciplinas de situacion vy
concretamente para los deportes colectivos, que es el método ITERATIVO.

Este método esta basado en la teoria de los sistemas dinamicos, donde
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confluyen los postulados de la practica variable y de la teoria del esquema
motor de Schmitd (1975). Como ya sabemos, de forma tradicional, estas
teorias se han identificado con el aprendizaje motor y el entrenamiento de la
técnica. Se oponen a la hipoétesis de la constancia (repetir siempre de la misma
manera) y entienden la practica como “una particular forma de repeticion sin
repeticion” (Bernstein, 1967). Asi, se refuerza la introduccion de cambios
constantes en la estructura del movimiento a través de la modificacion de los
distintos componentes del mismo: Ejercicios, intensidades, volumenes,
frecuencia, pausas, orden de las tareas... Esta variabilidad también se observa
en las manifestaciones de resistencia de los deportes colectivos. Como
sabemos, en un partido, una jugada puede durar 20” y la siguiente 5 y la
tercera 30”. De la misma forma, el descanso activo entre la primera y la
segunda jugada puede ser de 20” y en la préxima de minuto. Es decir, los
tiempos e intensidad de trabajo y densidad del estimulo no presentan la misma
estructura ni siguen un orden preestablecido. El método que desarrollamos, el
iterativo, recoge todas estas ideas y las aplica a la metodologia del
entrenamiento de la resistencia. De tal forma que su principal caracteristica
consiste en presentar de forma aleatoria y variable los diferentes componentes
que configuran los métodos fraccionados, como por ejemplo, la duracién del
estimulo, la intensidad, el rango, el descanso...Otra caracteristica a resaltar es
que estos componentes que siempre respetan las caracteristicas predominan a
nivel temporal y espacial de las acciones de juego. De esta manera, este
método intenta simular la gran aleatoriedad en la forma en que se presentan

los estimulos en estos deportes.

Es importante no confundir el método iterativo con la propuesta de Bosco
(1991) denominada Carreras con Variaciones de Velocidad, donde se alternan
carreras de maxima intensidad de 10, 30 y 50 mts., con recuperaciones en
carrera de 30", 70" y 110" respectivamente, a un ritmo de cerca de 150 p/m
llamadas Velocidad de Recuperacion Activa, hasta un total de 10 repeticiones
de 10 mts, 8-10 repeticiones de 30 mts y 5-6 repeticiones de 50 mts. La
propuesta progresara desde 2-3 repeticiones de 8' de duracion hasta llegar a
los 25' continuados de cambios de ritmo. Como se puede observar esta

variante del método fraccionado no contempla la principal caracteristica del
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meétodo iterativo, que es aleatoriedad en la forma como se presentan los

tiempos de esfuerzo, intensidad y recuperacion.

Como ya hemos estudiado, a través del analisis del time motion de nuestro
deporte, el técnico sabe en que rangos se mueve el tiempo de esfuerzo medio,
de pausa, el numero medio de acciones, etc.... A partir de esta informacién, el
entrenador planifica las caracteristicas que deberan presentar los componentes
del método iterativo. Veamos un ejemplo, basado en un estudio realizado en el
contexto del rugby por Carreras y Sola (1997), donde se observo que la

distribucion temporal de las acciones y de las pausas era la siguiente:

DURACION DE LAS %
ACCIONES
0-5” 27,42%
5-10” 12,76%
10-20” 22,46%
20-30" 17,88%
30-40" 8,53%
40-50” 4,97%
50-60" 2,35%
60-1'30” 2,13%
>1'30" 0,40%
DURACION DE LAS %
PAUSAS
0-5” 6,60%
5-10” 6,45%
10-20" 26,7%
20-30” 29,32%
30-40” 8,20%
40-50” 4,25%
50-60" 3,48%
60-1'30” 8,70%
>1'30" 4,24%
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Como se puede observar, en este deporte el esfuerzo se realiza de forma
intervalica y predominan los trabajos de duracion comprendida entre 0-5" y 10-
20”. El tiempo de descanso medio que tiene el jugador entre esfuerzos oscila
entre 10-20” y 20-30”. A partir de esta informacién, podemos programar con
garantias el entrenamiento de la resistencia especifica mediante el método
iterativo. Por ejemplo, una vez seleccionado el ejercicio técnico-tactico, si
nuestro objetivo es mejorar la potencia aerébica con la toma de decisiones y
tenemos programado un volumen total de trabajo de 15, el preparador fisico
presentara de forma variable y aleatoria repeticiones de duracién comprendida
entre 5 y 20” seguidas de tiempos de pausa que oscilaran entre 10 y 307,
también seleccionados al azar. La intensidad también se aplicara siguiendo el
mismo procedimiento. Asi, en una repeticion podra ser supramaxima, y en la

siguiente submaxima...

Por ultimo, debemos comentar que el concepto iterativo también se puede
emplear como adjetivo de otros métodos de entrenamiento. Por ejemplo, el
método competitivo puede acentuar su caracter iterativo a través de
intervenciones directas del entrenador que provogquen cambios en la propia
iteratividad del juego como situaciones de juego en espacié reducido con

consignas determinadas.

6.2.5. Componentes del método fraccionado:

Saltin y col (1976) ya indicaron que el entrenamiento fraccionado a diferencia
del continuo presentaba una gama mas extensa de componentes y que en
funcion de su combinacién ofrecian diferentes posibilidades de entrenamiento.
Asi, la programacion de la carga a través de este método nos obliga a

considerar los siguientes aspectos:

1. Repeticiones: Numero de veces que deben realizarse los periodos de
trabajo.
2. Series: Numero de repeticiones que forman un bloque de trabajo, y que

para poder ser repetido se intercala un periodo de recuperacion.
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. La intensidad del ejercicio realizado: Debe ser considerada como la
potencia media de trabajo realizado (PMT). Por ejemplo, si realizamos
un intervalico corto intensivo que alterna 15” de esfuerzo al 100% de la
FCmax con 15" al 60%, la intensidad media del trabajo realizado sera
del 80%.

. La densidad: Relacion entre el tiempo de trabajo y el de pausa. Por
ejemplo, en 15” de esfuerzo con 15” de pausa, la relacion es de 1:1, y en
15” de esfuerzo con 30” de pausa, la densidad es de 1:2...

. El ciclo temporal: La suma del tiempo de esfuerzo con el de pausa. En el
caso anterior el ciclo temporal es de 30”.

. La duracién: La suma de todos los ciclos temporales realizados, es
decir, la suma de periodos de trabajo y descanso. Continuando con el
ejemplo anterior, si realizamos 12 series: la duracién sera de 6 minutos
(3’ realizados al 100% y 3’ al 60%).

. La amplitud o rango: Es el grado de variacion de la potencia media de
trabajo en los diferentes periodos del ejercicio y de la pausa. En nuestro
ejemplo, 15” de esfuerzo al 100% de la FCmax con 15" al 60%, el rango
se calcularia de la siguiente forma :[(100-60)/80]
x100 = 50%. Vemos que una misma densidad de entrenamiento puede
presentar diferentes rangos si realizamos el mismo entrenamiento pero
con diferentes intensidades de trabajo y recuperacion. Es importante
matizar que en funcién de la amplitud, la respuesta fisioldgica del

organismo es diferente (Billat y col, 2001).
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6.2.6. Formas de trabajar con el fraccionado:

1. Forma estandar: Consiste en realizar series y repeticiones sobre la misma
distancia. Se puede o no modificar la intensidad de las repeticiones y/o de las
series. Veamos algunas posibilidades:

e Ejemplo estandar clasico: 2x(15x307) al 95% de la Fcmax. 20" de
recuperacion entre repeticiones y 5’ de pausa entre series.

e Ejemplo estandar con variacion de la intensidad entre repeticiones:
3x(10x30”, dos repeticiones al 80%, y dos al 85%) con 5 de recuperacion
entre series.

e Ejemplo estandar con variacidon de la intensidad entre series: 3x(10x307”) 12

serie al 80%, 22 serie al 85% y 3?2 serie al 90% con 5’ de pausa entre series.

2. Forma creciente o decreciente: Consiste en realizar series de distancia o

tiempo creciente o decreciente. Ejemplos: 5°-10’-15" 0 15°-10°-5’.

3. Forma piramidal: Consiste en modificar la distancia o tiempo de trabajo de

forma creciente a decreciente. Ejemplo: 5’-10’-15-10’-5".

4. Forma alternativa: Se refiere a variar uniformemente la distancia o tiempo

de trabajo de las repeticiones. Ejemplo: 5-5-10’-10’-15’-15’.

Como se aprecia, las posibilidades de variacion que ofrece el método
intervalico al entrenador son multiples. Por ejemplo, el estandar clasico es el
mas utilizado cuando deseamos insistir en una sola manifestacion de la
resistencia. Por este motivo, el entrenamiento se programa ejecutando siempre
el mismo tiempo de esfuerzo a la misma intensidad. Las otras formas de
trabajo también ofrecen la posibilidad de combinar dos o mas manifestaciones
de resistencia. Por ejemplo: Una serie de potencia aerdbica y otra de

capacidad...
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6.2.7. Optimizacion del método fraccionado: Situacion actual

Como hemos indicado en los anteriores apartados las posibilidades de
entrenamiento que ofrece el método intervalico son multiples. En funcion de la
combinacion de sus componentes podemos obtener diferentes respuestas
fisiolégicas al ejercicio y por lo tanto diferentes adaptaciones. En la actualidad,
la fisiologia deportiva y la teoria del entrenamiento estan investigando que
caracteristicas son las mas idoneas para optimizar el método y conseguir con
mayor facilidad el objetivo prefijado. En esta linea destacamos los recientes
trabajos de Véronique Billat, profesora de la universidad de Lille (Francia), de

los cuales resumimos sus principales aportaciones:

Billat y col. (2000), presentan un interesante trabajo que tiene como objetivo
observar qué método de entrenamiento permite al deportista aguantar mas
tiempo una intensidad correspondiente al consumo maximo de oxigeno.
Concretamente, comparan un intervalico intensivo corto de 30 segundos de
duracion realizados a una intensidad de 100% de la velocidad maxima aerodbica
(VMA) con 30" de recuperacion activa al 50% de la VMA, con un continuo
realizado a una intensidad del 50% entre el umbral anaerdbico y el VO2 max.
Los resultados indican que en la mayoria de los deportistas, el protocolo
realizado de forma continua permite a los sujetos llegar al VO2 max pero el
tiempo que se mantienen a esa intensidad es mucho menor que si se realiza el
esfuerzo de forma intermitente. Concretamente, 2'42” frente a 7’51”. Una
observacion muy interesante para la programaciéon del entrenamiento fue que a
través del método intervalico se acumulaba menor cantidad de lactato que de
forma continua (6,8 mMl/Il frente a 7,5 mMI/l). Con todo, esta variable no

presento diferencias estadisticamente significativas.

Estudios anteriores realizados en esta misma linea aportan resultados
similares. Billat y Koralsztein (1996), observan que la distancia recorrida a VMA
es el doble si se realiza de forma intervalada (alternando intervalos ejecutados

al 100% y al 60% de la VMA) que si se realiza de forma continua.
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Otro estudio realizado en esta linea es el publicado por Billat y col. (2001). El
propésito del trabajo era comprobar la efectividad de tres tipos de intervalicos
intensivos muy cortos (15-15sg) a VMA durante mas de 10’. La hipotesis que
se plante6 en esta experiencia cientifica era que el intervalico de menor
amplitud deberia ser mas eficiente para mantener la intensidad correspondiente
al VO2 max durante mas tiempo. La comparacion se realizé a través de tres
sesiones:

A -15" al 90% de la VMA y 15" al 80% VMA. La amplitud o rango: 11%

B -15” al 100% del VMA 'y 15” al 70% VMA. La amplitud o rango: 35%

C -15" al 110% del VMA y 15” al 60% VMA. La amplitud o rango: 59%

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

VO2 max | Tiempo a | Lactato | N° de rep | Dist total | Dist total | Dist total
VO2 max a%alto | a% alto | a % bajo
90-80% 53,1 14’: 217 9,2 42 2530m 2250m 4780m
100-70% 55,7 14’: 31" 9,8 36 2330m 1630m 3960m
110-60% 54,1 7:24” 11,3 18 1320m 774m 2096m

Como se puede observar, el intervalico A y B permitia mantener durante mas
tiempo el VO2 max que el C (14’ versus 7’). Al final del esfuerzo los intervalicos
A y B presentaban un lactato menor que el C (9 versus 11mml). El estudio
concluye indicando que los intervalicos A y B son mas eficientes para la

estimulacion del VO2 max.

Dupont y col (2002), presentan un interesante estudio cuyo objetivo fue
determinar el tiempo que se podia mantener el VO2 max en funcién de la
intensidad del método intervalico aplicado.

Los sujetos realizaron cuatro sesiones hasta el agotamiento a través del
método intervalico intensivo corto:

A -15" al 110% de la VMA y 15” de recuperacion activa.

B -15" al 120% del VMA y 15” de recuperacion activa.

C -15" al 130% del VMA y 15” de recuperacién activa.

D -15" al 140% del VMA y 15” de recuperacion activa.
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Y una sesién a través del método continuo que consistia en correr al 100% de

la VMA hasta el agotamiento.

Los resultados nos indican que las carreras intermitentes al 110% y al 120% y
la continua al 100% de la VMA permitian a todos los sujetos trabajar al VO2
max. Remarcar que la sesién realizada al 120% permitia a los sujetos
mantener mas tiempo el VO2 max que la realizada al 110% (202 “ frente a
112”), 130% (507), 140% (48”). Y la carrera continua al 100% (120 “). El tiempo
pasado entre el 90 y 100% del VO2 max resulto significativamente mas largo en
la carrera intermitente realizada al 110% (383 seg), al 120% (323”), al 130%
(1357), al 140% (77”) y por ultimo al 100% de forma continua (2177). El trabajo
concluye indicando que este tipo de ejercicio intermitente de intensidad
comprendida entre el 100% y 120% de la VMA puede emplearse dentro de un

programa cuyo objetivo sea la mejora del VO2 max.

Como se pude observar, después de la lectura de estas investigaciones, la
prescripcion de intensidades submaximas, maximas y supramaximas a través
del método intervalico intensivo permiten llegar y entrenar el VO2 max. Pero,
parece ser que el uso de una u otra intensidad provoca diferentes adaptaciones
a nivel muscular. Por ejemplo, Simoneau y col (1985), observaron que un
programa de entrenamiento basado en series de 15" a 90” a velocidad
supramaxima comporté incrementos significativos en la proporcion de fibras de

tipo ly I'l b, mientras que la proporcion de fibras lla no vario.

Desafortunadamente, estos estudios se han realizado en el contexto de los
deportes individuales. Esto comporta que debamos adaptar las conclusiones
obtenidas a los deportes colectivos. En este sentido destacamos:

e Los estudios presentados emplean la carrera y una duracién del estimulo
muy parecida a los tiempos de esfuerzo que predominan en los deportes
colectivos (157-30”). Pensamos que las respuestas fisiolégicas y adaptativas
que comportan estos tipos de entrenamiento tienen una gran transferencia a
los deportes colectivos. Seria muy interesante observar como interfiere la

técnica y la tactica con o sin balén en dichas respuestas.
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Se evidencia que el intervalico intensivo corto permite llegar al VO2 max y
aumentar respecto al método continuo el tiempo que podemos mantener
esta intensidad. Por esta razon, recomendamos este método para mejorar
la potencia aerdbica de nuestros jugadores ya que simula el tipo de
esfuerzo que se observa en el juego.

El tiempo de trabajo que puede realizar el deportista a intensidad de VO2
max nos orienta sobre el numero de repeticiones que podemos programar
para el entrenamiento, siempre considerando la duracion, intensidad y
rango del estimulo. Seria muy interesante realizar estos estudios con
jugadores para ajustar mejor los entrenamientos ya que el VO2 max de los
corredores de fondo y medio fondo, que son los que han participado en
estas investigaciones, es superior a la media de los jugadores. En los
estudios analizados de intervalo (15”-15") el numero de repeticiones oscila
entre 20 a 40 en funcién de la intensidad y rango empleado. Si el intervalo
es de (307-30”), el numero de repeticiones realizadas se situa entre 15y 20.
Se observa que los rangos de bajo porcentaje comportan al deportista
poder mantener durante un mayor tiempo una intensidad del V02 max. Este
aspecto es importante en los deportes colectivos, cuando disefiamos los
ejercicios para entrenar la potencia aerdbica. También es necesario tener
en cuenta que la tarea que realizara el jugador en el intervalo de
recuperacién no sea de muy baja intensidad.

Para evitar que el trabajo de resistencia incida negativamente sobre las
prestaciones de velocidad del jugador, se plantea la posibilidad de entrenar
el VO2 max mediante intensidades supramaximas ya que las adaptaciones
a nivel muscular que provocan estas intensidades inciden en la proporcion
de las fibras rapidas e intermedias.

La posibilidad de realizar una cantidad de trabajo con menor fatiga.
Observamos que podemos mantener mucho mas tiempo (doble) una
intensidad correspondiente al V02 max de forma intervalada que de forma
continua. La acumulacién de lactato es menor en los intervalicos, aspecto
qgue nos indica el menor grado de fatiga que comportan.

Las intensidades altas pueden mantenerse con mayor comodidad

pudiéndose realizar un volumen mayor de trabajo.
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6.3. METODO DE CONTROL

El método de competicidon, como su nombre indica, intenta reproducir las
caracteristicas que presenta la competicién. Tiene como principal objetivo
entrenar de forma integrada todas las manifestaciones de resistencia que
requiere la modalidad deportiva. En el contexto de los deportes individuales,
este método presenta una caracteristicas muy cerradas que se resumen en
cumplir dos condiciones: la primera es que la intensidad del esfuerzo debe ser
idéntica a la de la competicion, y la segunda que la duracion de la carga debe
de ser ligeramente menor a la de la competicion (1/2 a %). También se le
asocia una variante que algunos autores la relacionan con el método de
repeticiones, el método modelado. Este método, que se compone de las tipicas
series rotas y simuladas, solamente es utilizado en los deportes individuales de
resistencia (natacion, atletismo...). Como ya puede intuirse, en el contexto de
los deportes colectivos, este método presenta un enfoque mas abierto, que
sigue permitiendo la integracion de todas las manifestaciones de resistencia
que requiere el juego pero a la vez permite alterar algunos parametros para
que el entrenador pueda acentuar el trabajo sobre algunos aspectos que desea

optimizar. Para ello, cuenta con medios especificos como:

1. Partidos de entrenamiento y de competicion:
e Partidos con rivales de menor calidad
e Partidos con rivales de igual calidad

e Partidos con rivales de mayor calidad

2. Partidos o0 situaciones de entrenamiento con modificaciones

reglamentarias que alteran los factores espaciales y/o los temporales.

Por otro lado, como muy bien indica Alvaro (1997), se le pueden adjuntar
diferentes variables metodoldgicas que nos van a permitir incidir mas o menos
sobre los componentes de la carga y sobre aspectos psicolégicos. Destacamos

las siguientes:
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- Introduccion del marcador y valoracion de la eficacia de las acciones.
- Parcializacion de los resultados (cada 5°-10’).

- Introduccion de situaciones de competicion condicionadas:

Ultimos minutos.

Ultimas posesiones.

Marcadores equilibrados.

Situaciones de ligeras ventajas y/o desventajas.
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7° CONTROL DE LA INTENSIDAD Y DEL VOLUMEN EN EL
ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA

7.1. Control de la intensidad:

Existen diversas formas para prescribir y controlar la intensidad en el
entrenamiento de la resistencia en el ambito de los deportes de equipo. En este
apartado las describiremos y las relacionaremos con el tipo de resistencia en

las que se pueden emplear.

7.1.1. A través del consumo de oxigeno:

La valoracion del consumo de oxigeno es una forma de controlar la intensidad,
principalmente en los deportes de resistencia aerébica. Generalmente, en estas
disciplinas se asocia que a mayor cantidad de oxigeno consumido por unidad
de tiempo, mayor es la intensidad que comporta la actividad que estamos

realizando.

El problema de controlar la intensidad a través del VO2 en los deportes de
situacion, es que requiere de un analizador de gases y generalmente este
instrumental es de laboratorio y no permite especificidad. En la actualidad, la
fisiologia del deporte dispone de los analizadores telemétricos (K4, Cortex) que
hace posible valorar el VO2 en manifestaciones de resistencia especifica (con
balén y con toma de decisiones). En esta linea, citamos el trabajo de Kawakami
y col. (1992), que valoraron con el K2 diversos ejercicios utilizados
frecuentemente en el entrenamiento del futbol (3 contra 1, 1 contra 1) y cuyos

consumos oscilaron entre 2 y 4 I/min.

Blanco y Ensefnat (1999), analizaron el consumo de oxigeno y la intensidad de
los ejercicios realizados en tres sesiones de entrenamiento de hockey sobre
patines de un equipo de la division de honor espafola. Encontraron que los
principales ejercicios empleados en este deporte oscilaban entre 18,85 y 41
ml/kg/min. Los valores obtenidos en partidos de entrenamiento se ubicaron
sobre los 36,76 ml/kg/min £ 8,93. Por ejemplo, para un jugador que pesa 75 kg
y que tiene un consumo max. de 55ml/kg.min, en la realizacién de esta

actividad gastaria 4,1l/min. Observaron que de todos los ejercicios de

64



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

entrenamiento, los que comportaban mayor consumo eran los partidos jugados
en campo entero o reducido. Veamos algunos ejemplos de como se controla la

intensidad de los ejercicios de la sesion de entrenamiento a través del consumo

de oxigeno:
SESION
Ejercicio Duracion |VO2 (mlkg.min) | %VO2 max
Calentamiento 500" -- --
4 esquinas en 2 campo (pasar y 4'23" 40.0 69,7%
recibir continuado)
1 contra portero desde 2 campo 10°03” 18.8 34,2%
pasando entre conos
Partidos en 2 campo (tactica) 3'09” 33.4 77,7%
3127
2x1 y 3x2 en todo el campo con 863" 32.7 61,7%
porteros
Partido en todo el campo 13’13 36.7 71%
Partido en todo el campo 13’15” 36.6 71%

Adaptado de Blanco y Ensefiat (1999)

A partir de estos datos el preparador fisico puede o no elaborar una escala de
intensidades de forma subjetiva adaptada a los ejercicios que plantea y a las

peculiaridades fisicas de sus jugadores. Por ejemplo:

INTENSIDAD VO2 (litros/minuto)
Escasa <1
Moderada 1-1,0
Media 2-29
Elevada 3-39

Alta 4-49
Exigente >5

Asi, en el ejemplo al cual hemos hecho referencia anteriormente, con la escala

propuesta el ejercicio seria de alta intensidad.
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Como ya podemos intuir, esta forma de controlar la intensidad presenta

problemas en los deportes colectivos, y las causas son:

= No son disciplinas 100% aerodbicas. El sistema anaerdbico alactico

ocupa un rol muy importante. En este caso, nos serviria basicamente

para controlar la intensidad del entrenamiento de la resistencia aerébica.

= Como hemos visto, nos puede resultar util para controlar la intensidad

tanto de la resistencia general como de la especifica (con técnica, toma

de decisiones y de juego). El problema en la resistencia especifica es

que el analizador de gases telemétrico es caro y delicado y en estos

deportes son frecuentes los golpes, forcejeos...

Recomendamos este material para testar y no para control diario del

entrenamiento.

7.1.2. A través de la velocidad:

La velocidad de desplazamiento es sin duda uno de los parametros mas

utilizados para el control de la intensidad en el entrenamiento de la resistencia

en los deportes individuales. En cambio, en los deportes de situacion no tiene

tanta utilidad ya que, como veremos, solo vamos a utilizarla para controlar la

intensidad en el entrenamiento de la resistencia general. Es importante

remarcar que en funcion del sistema energético que implicamos se diferencian:

e La velocidad maxima aerobica (VMA). Es el parametro de control de la

intensidad mas empleado en los deportes de prestacion de resistencia

aerobica. Se identifica como la velocidad correspondiente al VO2 max. A

partir de la VMA se estructuran diferentes intervalos de intensidades que se

relacionan con diferentes manifestaciones de resistencia aerébica. Por

ejemplo:

Potencia aerdobica

=85%- 115% de la VMA.

Capacidad aerobica

=70 al 85% de la VMA.

Eficiencia aerdobica

=60 al 70% de la VMA.
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e La velocidad maxima de la distancia (VMD): Constituye el parametro de

control de la intensidad mas empleado en los deportes de prestacion de

resistencia anaerébica. Se define como la velocidad maxima a la que se

puede recorrer una determinada distancia. Al igual que la VMA, a partir de la

VMD se estructuran diferentes manifestaciones de resistencia anaerdébica,

como por ejemplo:

Cap. Anaerdbica lactica

~85%- 95% de la VMD.

Pot. Anaerdébica lactica

=95 al 100% de la VMD.

En este apartado debemos comentar que, merced a la aportacion de Leger y

Mecier (1984), podemos establecer con gran facilidad relaciones entre los dos

parametros descritos, el consumo de oxigeno y la velocidad. Este aspecto nos

permite obtener un mayor control sobre la intensidad.

Leger y Mecier (1984) establecieron la relacién entre el VO2 y la velocidad a

través de la siguiente expresién matematica:

Vo2(ml/kg/min) = 2,209 + 3,163V + 0,000525542V"

Otra aproximacion matematica de mayor simplicidad de calculo es:

Vo2 (ml/kg/min) = 3,5x Velocidad|

Por ejemplo:

Deseamos que nuestro deportista realice un entrenamiento donde consuma

45ml/kg/min. Para calcular la velocidad que deberia correr, solo debemos

despejar la velocidad:

V= 45/3,5 . Velocidad= 12,8 km/h
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Como se intuye, en el ambito deportivo en que estamos centrados el control de
la intensidad mediante la velocidad tiene uUnicamente su aplicacion en la
resistencia general. Por ejemplo, en la pretemporada, cuando realizamos
trabajos aerdbicos a través de carrera continua de moderada intensidad, el
control de este componente de la carga puede realizarse mediante la velocidad
maxima aerobica (VMA). Por ejemplo, si nuestro jugador presenta una VMA de
16km/h y deseamos realizar 30’ de carrera continua al 70% de la VMA, la

velocidad del entrenamiento seria 16 x 0,7: 11,2km/h.

7.1.3. A través de la frecuencia cardiaca:

Como indica Meléndez (1995), dentro de un cierto rango de valores, se obtiene
una relacién lineal y se puede utilizar la Fcardiaca para representar la
intensidad del ejercicio. Al igual que otros parametros, como por ejemplo, el
consumo de oxigeno, para que esta sea representativa de la intensidad del
esfuerzo es necesario que se haya alcanzado una estabilizacion. También es

importante recordar las siguientes consideraciones:

1° Con referencia al estado de entrenamiento al comparar la pendiente de los
no entrenados con los entrenados: Para una determinada Fc el entrenado

muestra una capacidad de trabajo mayor.

2° En relacién al sexo: Considerando sujetos de las mismas caracteristicas, la
pendiente es mas acusada en las mujeres, lo que indica una menor capacidad
de trabajo. A una misma intensidad de trabajo, los valores de la Fc son

mayores en la mujer que en el hombre.

3° En relacion al progreso del entrenamiento considerando al mismo sujeto o
grupo: Se produce un desplazamiento de las curvas hacia la derecha, de forma
que con el entrenamiento se produce una disminucion del incremento de la Fc

para una misma intensidad de trabajo.
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4° En relacion a la edad: La tendencia es que en los adultos la Fc para una

misma intensidad es menor que en los sujetos mas jévenes (Meléndez, 1995).

Por las caracteristicas de los ejercicios que se utilizan en el entrenamiento de
la resistencia especifica en los deportes colectivos (actividades donde es
complejo controlar la velocidad de desplazamiento) el control de la intensidad
se realiza con mayor facilidad a través de la frecuencia cardiaca. Por ejemplo,
un jugador de balonmano que presenta una frecuencia basal de 60 puls/min y
una maxima de 200, realiza un ejercicio de defensa que le comporta una Fc
media de trabajo de 185 puls/min. La intensidad relativa del ejercicio que esta
ejecutando en funcién de su Fc es de:
185 - 60

Fc Relativa= ----------------- x 100 = 89%
200 - 60

Como se ha podido observar la Fc relativa nos proporciona, légicamente, la
intensidad relativa del trabajo. Se obtiene a través de la aplicacion de la formula

propuesta por Karvonen (1984):

Fc de trabajo -Fc basal
Fc Relativa= x 100
Fc.max - Fc basal

Las pulsaciones que corresponden a la intensidad a la que deseamos que el

jugador realice el ejercicio, la podemos obtener a través de:

Frecuencia cardiaca maxima:

Intensidad = F cardiaca maxima x % de intensidad.
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Por ejemplo:
Nuestro jugador presenta una FC maxima de 170 puls/min.
Si deseamos trabajar al 75% de la Fc maxima, las pulsaciones que le

corresponden son:

170 puls/min x 0,75 = 127 puls/ min.

b. Frecuencia cardiaca de reserva:

La Fc de reserva se obtiene restando a la Fc maxima, la Fc de reposo. De esta
manera, obtenemos un rango individual de pulsaciones donde el jugador puede
entrenar. Si un jugador tiene una Fc maxima de 200 pulsaciones y una basal de
50, apreciamos que tiene 150 pulsaciones donde podra realizar el esfuerzo.

La expresion que nos permite saber las pulsaciones que le corresponden a una

intensidad determinada es la siguiente:

(Fc maxima — Fc reposo) x % Fc max + Fc reposo

Ejemplo:

Datos del jugador:
FC maxima: 170 puls/min.
FC reposo: 75 puls/min.

% de la Fc reserva maxima al que deseamos trabajar: 80%.

80% Fc Reserva= (170-75) x 0,80 + 75 = 151 puls/min
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Aunque la ecuacion de la Fc de reserva esta muy recomendada en el contexto
del entrenamiento porque tiene muy en cuenta las caracteristicas
cardiovasculares individuales, existen estudios mas actuales que nos indican
que es necesario aplicar ciertas correcciones, sobre todo si utilizamos
intensidades submaximas. Barbosa y col. (2002), realizaron un estudio que
tenia como propdsito verificar la relacion establecida entre los porcentajes
(50%, 60%, 70% y 80%) de la ecuacion de la Fc de reserva y los porcentajes
correspondientes de la Fc en funcion del VO2 max. La investigacion se realizo
con 53 estudiantes universitarios entrenados de 21,25 + 2,83 edad con un VO2
max de 55,73 + 8,10 ml/kg.min. Los resultados obtenidos demuestran que la Fc
de reserva tiende a subestimar de forma significativa (p < 0,05), a la Fc %VOz,

en todos los porcentajes analizados.

VARIABLES MEDIA Y DESVIACION ERROR (Puls)
50% Fc (VO2max) 133+9,4 8,89 puls
50% Fc Reserva 126 + 6,9

60% Fc (VO2max) 146,5 + 10,5 9,83 puls
60% Fc Reserva 139,7 + 6,8

70% Fc (VO2max) 159,2 + 9,7 8,95 puls
70% Fc Reserva 152,8 + 6,9

80% Fc (VO2max) 171,8 + 8,1 6,92 puls
80% Fc Reserva 165,8 + 7,1

El estudio concluye indicando que la ecuacion de la Fc de reserva conlleva una
baja precision para la prescripcion de ejercicios aerdbicos ejecutados a

porcentajes submaximos y que seria interesante aplicar un indice corrector.

En algunos deportes colectivos existen clasificaciones de los ejercicios
especificos en funcién de la intensidad que comportan, evaluada a través de la
frecuencia cardiaca. Un ejemplo lo podemos observar en la propuesta de Godik
y col. (1993). En este sentido, es importante no olvidar que en los deportes
colectivos, a diferencia de los deportes individuales, la variabilidad de la Fc
(intensidad) vendra determinada por muchos mas factores. Segun Segura y

Gorjén (1998), estos son:
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1. El espacio, cuyo aumento hace incrementar la carga de trabajo.

2. El numero de jugadores, cuyo aumento disminuye sensiblemente la

carga del ejercicio.

3. La actitud, elemento que siempre esta presente y que es determinante

en la intensidad del ejercicio.

4. La complejidad de la tarea, en el sentido de que a mayor complejidad de

ésta, se producira un incremento de la carga.

5. Duracion, cuyo aumento producira un incremento de la carga.

De estas consideraciones se desprende que estas condiciones se deberan

respetar para poder reproducir en diferentes sesiones los mismos niveles de

intensidad.
Tamano FCC
N° [Tipo de ejercicio |Condiciones de ejecucion
superficie lat/min
A una porteria,
1 Ejercicio jugado 3x3 |personalmente cada uno con 60x40 138-166
un comodin
2 Ejercicio jugado 4x4 |En dos toques 60x40 140-158
3 Ejercicio jugado 4x4 [Sin limitaciones 60x40 125-147
4 Ejercicio jugado 4x4 [Sin limitaciones 30x20 128-144
5 Ejercicio jugado 4x4 [Sin limitaciones 40x30 141-157
o Con sobrecarga (jugador en
6 Ejercicio jugado 4x4 20xI0 138-181
los hombros)
7 Ejercicio jugado 5x5 |[Sin limitaciones 60x40 151-184
8 Ejercicio jugado 5x5 |[Sin limitaciones 30x20 136-154
9 Ejercicio jugado 5x5 |Con un comodin 40x30 125-155
Con un comodin en dos
10 |Ejercicio jugado 5x5 60x40 120-174
toques
11 Ejercicio jugado 6x6 [Sin limitaciones 60x40 145-182
12  |Ejercicio jugado 6x6 |Sin limitaciones 40x30 135-170
13  |Ejercicio jugado 6x6 |Sin limitaciones 40x30 120-151
14  |Ejercicio jugado 6x6 [Con realizacion de un 60x40 140-160
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cabezazo
15 [Ejercicio jugado 6x6 |Con un comodin 60x40 128-153
16 |Ejercicio jugado 6x6 |En dos toques 110x60 141-172
17  |Ejercicio jugado 6x6 |En dos toques 60x40 144-177
18 [Ejercicio jugado 7x7 ||Sin limitaciones 60x40 142-170
19 |Ejercicio jugado 7x7 [Sin limitaciones 40x30 135-155
20 |Ejercicio jugado 7x7 |Sin limitaciones 30x20 132-156
21 Ejercicio jugado 7x7 |En dos toques 60x40 156-182
22 ||Ejercicio jugado 7x7 |En dos toques 30x20 142-172

(Godik, M.A. y Popov, A.V., 1993)

Para finalizar, comentar que la Fc es un parametro de control fiable en la
resistencia aerobica. La validez del control de la intensidad esta supeditada a
que la duracion del ejercicio sea al menos de 2 minutos, que es el tiempo
minimo para que la frecuencia cardiaca refleje el estado del metabolismo
aerdbico (Billat, 2002).

Por otro lado, aunque la observacion que realizamos a continuacion es poco
aplicable en los deportes colectivos, es interesante recordar que cuando
trabajamos a intensidades submaximas y el esfuerzo supera los 60 minutos de
duracion, el volumen sistolico tiende a disminuir (esta disminucion podria
explicarse por una derivacién del flujo sanguineo a los tejidos superficiales
debida al aumento de la temperatura) y, por lo tanto, se produce un aumento
de la Fc para poder mantener el gasto cardiaco constante. Asi, aunque se
mantenga la intensidad del ejercicio, la Fc no mantiene los valores

estabilizados conseguidos al principio del ejercicio y tiende a aumentar.
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7.1.4. Escala de Borg:

La escala de Borg es otro parametro que nos permite controlar la intensidad del
entrenamiento a través de una valoracidon subjetiva del esfuerzo realizado. Este
instrumento presenta altas correlaciones estadisticas con la frecuencia
cardiaca, el consumo de oxigeno, la concentracidon de acido lactico o la
ventilacion. Por este motivo, al igual que la frecuencia cardiaca, es una

herramienta para medir la intensidad de los esfuerzos de naturaleza aerdbica.

Para que la valoracion presente una alta validez es necesario que el deportista
tenga una notable experiencia en el entrenamiento y en la auto evaluacién. Por
otro lado, debemos comentar que aunque no suele emplearse en el contexto
de los deportes colectivos, podria ser de gran utilidad debido a su sencillez y

validez.

Borg (1970), present6 su primera escala graduada del 6 al 20. El valor que el
deportista indica después de la ejecucidn del ejercicio o sesion se puede
relacionar con la FC. Simplemente, debemos multiplicar por 10 el valor

escogido. Asi, por ejemplo, trabajo duro (15) 15x10= 150 puls/min.

6 14

7 Ligerisimo 15 Duro (pesado)
8 16

9 Muy ligero 17 Muy duro

10 18

11 Bastante ligero |19 Durisimo

12 20

13 Algo duro
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Pollock y Wilmore (1990), relacionan en el siguiente cuadro la escala de Borg

con otras variables fisiolégicas utilizadas para el control de la intensidad:

Fc max VO2 max Escala de percepcion Clasificacion de la
esfuerzo intensidad
<35% <30% <10 Muy liviana
35-59% 30-49% 10-11 Liviana
60-70% 50-74% 12-13 Moderada
80-89% 75-84% 14-16 Fuerte
> 90% >85% >16 Muy fuerte

En 1982 Borg modificd la escala con el fin de mejorar la anterior y para que

tuviera propiedades de una escala de razén, es decir, puntuando del 1 al 10, de

forma que 1 indicara nada y 10 maximo, asi como que cuatro fuera el doble de

dos. La nueva aportacién se denomina Escala de Borg Category Rating 10.

Nada, inapreciable

Extremadamente débil

Muy débil

Débil o ligero

Moderado

Algo duro

Muy duro

O O N O o | WO N = O

-
o

Extremadamente duro, maximo

En la actualidad estos valores se relacionan con las diferentes manifestaciones

de la resistencia:

Capacidad y potencia anaerébica

10-9

Potencia aerébica (A3)

7-8

Capacidad aerébica

4-6

Eficiencia aerdbica

2-3
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7.1.5. A través del lactato hematico:
Otra posibilidad de programar la intensidad que supone un ejercicio fisico se
basa en el nivel de lactato producido durante el esfuerzo y medido al finalizar el

mismo.

Al igual que en el consumo de oxigeno se puede establecer de forma subjetiva,
pero siempre de acuerdo con los objetivos del entrenamiento de la resistencia,

una escala de intensidades que relacione la intensidad con el lactato. Por

ejemplo:

mMl/I Sistema energético Intensidad
2-3 Aerdbico: lipdlisis Baja
4 Aerobico: glucdlisis aerébica Intermedia
5-8 Aerdbico-anaerdbico lactico Media
8-12 Anaeradbico lactico Submaxima
+12 Anaeradbico lactico Maxima

En la actualidad, la medicién de la intensidad del ejercicio a través de la
acumulacion de acido lactico es relativamente sencilla y econdmica gracias a
los avances tecnoldgicos. En estos momentos disponemos de analizadores
portatiles muy faciles de utilizar, cuyos protocolos de control se describen en el

modulo de valoracion.
A modo de ejemplo, presentamos la valoracion de la intensidad de este

entrenamiento de resistencia especifica del rugby mediante la acumulacién de

lactato:
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Serie1y 3 (por parejas)
-8x30” con 1 de pausa entre

repeticiones. Maxima intensidad.
] 3’ lucha brazos
Spint 7 m -5’ descanso.

-6x30” con 1 de pausa entre

repeticiones. Maxima intensidad.

-5’ descanso.
Carrera de apoyo 80%
Spiint5m -4x30” con 1 de pausa entre

repeticiones. Maxima intensidad.

2 saltos con ayuda 3’ tension agrupados

Como se puede observar, el objetivo de este entrenamiento era implicar la
resistencia anaerdébica lactica del jugador. Concretamente, se buscaba simular
los valores de lactato maximos que el jugador debe soportar en algunos
momentos del partido. En este entrenamiento la acumulacion de lactato fue de
9,4 +2,2 mMI/I.

En conclusion, si ubicamos los valores obtenidos en la escala de intensidades
que hemos presentado anteriormente vemos que la intensidad de este
entrenamiento es submaxima y que se identifica con la resistencia anaerébica

lactica, concretamente, se implica la capacidad anaerdbica lactica.

Para finalizar este apartado deseamos remarcar que el control de la intensidad
de los entrenamientos de la resistencia no tienen que realizarse
exclusivamente con uno de los parametros desarrollados anteriormente, sino
que en la actualidad el control de la intensidad tiende a realizarse de forma
multiple, relacionando todos los parametros estudiados. Este procedimiento es
mas costoso pero sin duda nos permite ser mas precisos en la prescripcion y

control de la intensidad. Veamos un ejemplo aplicado al baloncesto:
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Entrenamiento:

2x(5x130% al 100% de la Fc maxima.
Pausa 30’ entre repts.
Pausa 5’ entre series.

78



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

Parametros de control de la

Valor y unidad de medida

intensidad

Fc maxima 226 puls/min
Fc minima 96 puls/min
Fc media 150 puls/min
N° total de latidos 4512
Acido lactico 8,2 mMI/I
Escala de Borg 16-17 muy duro
Consumo de oxigeno 4,7 l/m

Por ultimo, deseamos finalizar este apartado comentando que aunque

controlemos la intensidad de los entrenamientos a través de diversos

parametros, el control de la intensidad en los deportes colectivos no deja de

ser complejo debido al mayor numero de variables a tener en cuenta. En la

siguiente tabla podemos ver algunas de las principales variables que al

modificarlas influiran en la intensidad de la carga de trabajo para los juegos de
futbol (de Potolés, J. 1997, modificada por Arjol, J.L. 2003).

FORMAS DE RELACION

> 300 m2 / Jug. ESPACIO <300 m2 / Jug.
Aumentado TIEMPO Reducido
< Densidad JUGADORES > Densidad
Baja COMPETITIVIDAD Alta
Favorable SITUACION COMPETITIVA Desfavorable
Menor INTENSIDAD Mayor

Ambitos condicionales y perceptivo - decisionales
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7.2. Control del volumen:

En los deportes colectivos, el volumen del entrenamiento de la resistencia se
suele controlar a través del tiempo total trabajado. Asi, puede resultar
interesante recordar que el volumen es el sumatorio de todas las duraciones de
los estimulos realizados durante el entrenamiento. La duracion del estimulo se
identifica con el tiempo que se requiere para realizar una sola repeticién y se
determina a través de un crondmetro. Por ejemplo, si en baloncesto realizamos

5 ataques de 30", la duracion del estimulo es de 30".

En la duracion del estimulo no se incluyen los intervalos de descanso ni los
descansos activos. Debemos tener en cuenta que cada manifestacién de
resistencia requiere que sus estimulos presenten una duracién 6ptima para

generar las nuevas adaptaciones.

También en funcidn del tipo de resistencia que entrenemos se puede controlar

el volumen a través de la distancia cubierta (km o metros).

Por ejemplo, si nos ubicamos en el hockey patines, cuando se realiza un
partido de entrenamiento para desarrollar la resistencia especifica, el tiempo
reglamentario de juego son 2 partes de 25’ pero el volumen total ronda sobre
los 80'.

80



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS
DEPORTES DE EQUIPO
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1° INTRODUCCION

El estudio descriptivo de estas disciplinas se suele abordar de dos modos
diferentes. El primero consiste en medir variables mecanicas como por
ejemplo, distancias recorridas, velocidades empleadas... El segundo consiste
en estudiar el costo energético de un partido mediante la medida de distintas
variables biolégicas como la frecuencia cardiaca, la concentracién de acido
lactico sanguineo o la utilizacion de sustratos energéticos, etc. Este doble
analisis de la energia mecanica restituida al medio ambiente, por una parte, y
del costo energético interno de la actividad, puede proporcionar informacion de
gran utilidad a la hora de analizar las necesidades de resistencia de los

jugadores (Gorostiaga, 1993).

Evidentemente, la dimensién de trabajo que plantea Gorostiaga se puede
ampliar introduciendo el estudio cuantitativo de la técnica y de la tactica, que
registraria el numero de acciones técnicas ejecutadas durante el encuentro
(pases realizados, n° de lanzamientos...) y la frecuencia de determinados

comportamientos tacticos (ver tabla siguiente).

En este modulo nos centraremos en los dos primeros niveles de analisis ya que
se relacionan muy directamente con el entrenamiento de la resistencia. El
analisis técnico-tactico en profundidad se realizara en los médulos especificos

de cada deporte.

También deseamos matizar que debido al elevado numero de disciplinas de
equipo que existen, el estudio descriptivo que desarrollaremos en esta
asignatura lo hemos planteado analizando en profundidad un deporte jugado
en campo pequeio, como es el baloncesto y uno jugado en campo grande, el
futbol. Aunque cada deporte presenta unas caracteristicas descriptivas propias,
pensamos que esta estructuracién proporciona informaciéon general que se

puede extrapolar, evidentemente con matizaciones, al resto de disciplinas de
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cada categoria (campo pequefio y grande). De todas formas, también
aportaremos informacion, pero de forma mas esquematica, de otras

modalidades.

DIMENSIONES DEL ESTUDIO DESCRIPTIVO
EN LOS DEPORTES COLECTIVOS

NIVEL FISICO: km recorridos,

velocidad de desplazamiento...

NIVEL  BIOLOGICO: Fc,

lactato, VO2 max.

NIVEL TECNICO: N° de

5 | pases, de lanzamientos....

NIVEL TACTICO: N° de

secuencias, contrataques...
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2° ESTUDIO DESCRIPTIVO EN DEPORTES DE CAMPO PEQUENO

Como hemos comentado anteriormente, lo centraremos en el BALONCESTO y

complementaremos este apartado ofreciendo datos de otras disciplinas.

2.1. REQUERIMIENTOS ENERGETICOS:
Uno de los trabajos recopilatorios mas amplios realizados en esta area de
conocimiento es el presentado por Casas y Tous (1995). Los datos que

presentamos son una trascripcion de dicho trabajo.

2.1.1. La frecuencia cardiaca en el baloncesto:

En el baloncesto la frecuencia cardiaca durante el tiempo de trabajo mantiene
una media elevada (165-180 puls/min) alcanzando en algunos momentos la
frecuencia cardiaca maxima tedrica, mientras que en el tiempo de pausa la
frecuencia cardiaca obtiene unos valores medios de 150 puls/min. Mclnnes y
col. (1995), observan que la media de FC durante el tiempo de trabajo fue de
168 + 9 pul/m (89% de la Fcmax.), y en un 75% de este tiempo se sobrepaso el
85% de la FCmax.

La frecuencia cardiaca presenta un comportamiento intermitente,
ampliamente justificado por el tiempo de juego, tal y como hemos visto,

generalmente breve y con pausas igualmente breves.

Ciertamente, las frecuencias cardiacas registradas no pueden explicar por si
solas las diferentes implicaciones de los metabolismos movilizados, sino que

deben ser complementadas con una exhaustiva investigacion bioquimica.

En el grafico A, observamos que si en el transcurso de los tiempos muertos la
frecuencia cardiaca de este jugador en concreto desciende rapidamente entre
140-150 puls/min, esta permanece en el curso del juego relativamente estable
alrededor de 190-210 puls/min.

84



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

Esto tiene un gran interés ya que estos valores comparados a los obtenidos en
el curso de la determinacion de datos bioquimicos del mismo sujeto (datos del
jugador del histograma: umbral aerdbico a 191 p/min, umbral anaerdbico a 201
p/min y frecuencia cardiaca maxima a 212 puls/min) muestran la importancia
de la contribucion del metabolismo aerdbico en el transcurso de un partido de

baloncesto.

Si observamos el histograma de la frecuencia cardiaca del grafico B, vemos
una evaluacion precisa del tiempo transcurrido “entre los dos umbrales” por uno
y otro lado; para este jugador y en el transcurso de este partido, un tercio del
tiempo esta por debajo del umbral aerdbico y un tercio esta por encima del
umbral anaerdbico. Moviliza también, durante mucho tiempo, un porcentaje
muy alto de su VO, max. y esto puede sefialar un alto nivel de resistencia

especifica.

En uno de las ultimas investigaciones realizadas (Mclnnes, 1995) podemos
observar una critica hacia aquellos estudios que trabajan sobre frecuencias
cardiacas absolutas debido que no se tienen en cuenta las diferencias
individuales en la frecuencia cardiaca maxima y en el nivel aerdbico del
jugador. Por esto y por su actualidad lo tomaremos como punto de referencia

para nuestro analisis.

Tal y como muestra el grafico (C), el 75% del tiempo de trabajo se realiza a una
frecuencia cardiaca mayor del 85% F.C.max, mientras que aproximadamente el
50% del tiempo de trabajo se realiza a una frecuencia cardiaca mayor del 90%

F.C.max.

El porcentaje de tiempo empleado en frecuencias cardiacas cercanas a la

F.C.max. (mayores del 95%) es de un 15%.

Los valores minimos de frecuencia cardiaca se dan en los tiros libres y en los
tiempos muertos, donde la frecuencia cardiaca decrece hasta
aproximadamente un 70-75% F.C.max. en los tiros libres y un 60% F.C.max. en

los tiempos muertos.

85



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

FUENTE MOMENTO FRECUENCIA CARDIACA
DEL DATO (Puls/min)
Macrdle et al. (71) Media durante t’ trabajo 154
Buchberger - Media durante t’ trabajo 176
Pachlopzikova (73)
Cohen (80) Media durante t’ trabajo 140-160
Handschuh (83) Media durante t’ trabajo 180
Zaragoza (94) Media durante t’ trabajo 154
Layus (90) Media durante t’ trabajo <189
Karger (86) Media durante t’ trabajo > 165
Higgs et al. (82) Media durante t’ trabajo 183
Mclnnes (95) Media durante t’ trabajo 168
Colli - Faina (85) Media durante t’ trabajo 165-180
Media durante t’ pausa 150 158 153 154
Defensa lado débil 164 154 154 157
Salto para el tiro 208 207 204 206

Cuadro 1. Medias de frecuencia cardiaca registradas en partidos de

F.Copul Aminy

t

baloncesto segun diferentes autores.

150
1440,
130
120
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7 min.
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31 min. 40 524,
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Grafico A: Registro de la frecuencia cardiaca

TIEMPO (min.}

en el transcurso de un partido de

baloncesto.(Grosgeorge, Bateau, 1988)
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Grafico B: Histograma de la frecuencia cardiaca de otro jugador, relacionandola con la cantidad

de tiempo de trabajo a dicha frecuencia. (Grosgeorge — Bateau, 1988))
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Grafico C: Histograma del % t’ total y t’ trabajo transcurrido en distintos porcentajes de la F. C.
maxima. (Mclnnes, 1995).
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2.1.2. Parametros ergoespirométricos en el baloncesto:

La potencia aerdbica maxima en baloncesto, en relacion con otros deportes de

predominio aerobico (carreras de fondo, ciclismo, triatldn), es inferior; pero si lo

comparamos con los de predominio anaerdbico (velocidad, saltos), sus valores

son ligeramente superiores y similares a otros deportes de equipo (balonmano,

voleibol). Tal y como muestra la tabla, la potencia aerébica maxima (VO2 max.)

es mayor en los bases, debido quizas a su constante movimiento tanto en

defensa como en ataque.

FUENTE VO, max. Vol.Espiratorio | PULSO O,
(ml/kg.min) Max (I/min) (ml/ppm)
Gonzalez-Rubio (90) 51,97+2,85 158,43+12,21 21,1+1,48
Cherebetiu (80) 50
Rost (83) 59
Parnat (75) 55,3+1,8
Cumming (67) 53
Rosa (84) 49,16
Dal Monte (87) 54,8+5,2
Delgado-Arias (80) 52
Estruch et al. (78) 56
Bergh (78) 52,3
Olsson-lwarson (77) 50-70
Szogy-Cherebetiu (71) 50,4
Trussart (76) 38-53
Aragonés y cols. (88) 54,9
Aquilino Samanes(85) 55,55
Zintl (91) 50-55
Ferran Rdguez. (92) 52-62
Jousselin et al. (90) 57,5
Riera 55,8
Astrand-Rodahl (86) 60
I.S.S 54,8+5,2
Base Alero Pivot Media
Galiano (87) 60,9 59,4 54,5 58,3
Ureia (95) 65,6 59,2 59,6 61,9
Mclinnes et al. (95) 65,5 57,84 60,7

CUADRO 2: Recopilacién de bibliografia sobre valores ergoespirométricos.
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2.1.3. Parametro lactacidémico en el baloncesto:

FUENTE MEDIA DE LACTATO

Mclnnes (95) 6,8 + 2,8 mM/l

Dal Monte (87) 3,8 mM/I
Grosgeorge-Bateau (87) 3,5 mM/l

Layus (90) < 9,2 nM/I
Zaragoza (94) 3,3 nM/l

Pérez - Sanchez (94) 3,3 mM/l

Colli - Faina (85) 3,8 nM/l

CUADRO 3: Medias de concentracién de lactato.

Sobre este parametro hay que resefar los escasos estudios realizados en
competicion, en parte debido a lo aparatosas e incomodas que resultan las
tomas de sangre. La mayoria de los datos aqui presentados corresponden a
partidos de medio nivel o amistosos. De aqui la poca transferencia con la

verdadera competicion.

Los dos estudios analizados en competicion (remarcados con fondo rojo)
provocan una gran controversia. Colli-Faina (1985) encontré valores muy
cercanos al umbral anaerdbico y argumenta que las concentraciones de lactato
nunca son elevadas. Sobre este estudio, algunos autores opinan que durante
un ejercicio intermitente corto (como el baloncesto), la glicolisis anaerdbica
suministra menos energia que el metabolismo alactico. Asi, la acumulacién de
lactato no es un factor limitante de la performance. Las reservas de ATP-
CP, agotadas durante la fase de esfuerzo, son restauradas por la via aerébica

en el curso de la pausa activa.

En contra de lo anteriormente citado, el trabajo de Mclnnes (1995) resefia que
la contribucién de la via glucolitica es mayor de lo que pensaban autores
como Colli-Faina (1985), Fox-Mathews (1976) o MaclLaren (1990). Esta
afirmacion viene reforzada por el elevado valor de lactato registrado en
jugadores profesionales de la NBL. En su estudio afirma que la contribucion de
la via glucolitica varia considerablemente en funcién del momento del partido y

entre partidos.
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Mclnnes y col. (1995) observaron que la media de lactato fue de 6,8 + 2,8

mmol/l, llegandose a registrar valores de 13,2 mmol/l.

2.2. REQUERIMIENTOS MECANICOS:

Como sabemos el baloncesto ha sufrido en poco tiempo varios cambios
reglamentarios que sin duda han afectado a las caracteristicas del time motion
que presentaban los estudios realizados en este deporte (Colli-Faina,1987;
Hernandez Moreno, 1988 y Sampedro y Cafizares, 1993). Concretamente, el
reglamento ha variado la duracién de las posesiones (de 30 a 24”) y el paso de

dos periodos de 20 minutos a cuatro cuartos de 10.

Barrios (2002), realizé un estudio cuyo objetivo era observar las caracteristicas
actuales del time motion de la competicion y analizar si los parametros han
sufrido alguna modificacion con los cambios reglamentarios anteriormente
comentados. El trabajo consistio en la observacion de 10 partidos completos
correspondientes a la liga regular de la A.C.B y a la copa del Rey de la
temporada 2000-2001.

Los parametros analizados son:

1° Niumero de acciones que se dan en un partido:

Colli-Faina Hdez. Moreno Barrios
N° acciones 52,25 73,2 76,1
N° Pausas 50,25 71,28 72
Media tiempo juego - 31,95 30,73
Media tiempo de pausa - 27,55 33,4
Lanzamiento a canasta - 75 128

2° Tiempo de juego en porcentajes:

Colli-Faina Hdez. Moreno Caiizares Barrios
1-20” 27,9% 41,4% 26,56% 45,5%
21-40” 29,3 30,7 37,5 28
41-60 “ 13,9 14,8 21,87 14,3
61-80” 9,9 6,7 10,94 5,6
81-100” 6,5 3,2 1,66 3,6
101-120” 7 1,6 1,03 1,7
+120” 5,3 0,8 0,63 1,4
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Colli-Faina Hdez. Moreno Caiizares Barrios
1-20” 30,1% 50,8% 44,82 46,4
21-40” 27,3 30,7 36,2 26,4
41-60 “ 20,1 11 8,62 14,8
61-80” 12,8 3,9 5,14 1,6
81-100” 3,4 2 5,18 5.4
101-120” 1,9 0,8 0 3,5
+120” 0,5 0,1 0 1,9
4° Etiologia de las pausas:
Hdez Moreno Barrios

Faltas 48,5 57,36

Técnicas 0,78

Fueras de fondo 21,94 13,71

Fueras de banda 6,27

Tiempos muertos 6,46 9,87

Arbitro para tiempo 4,62 4,87

Pasos 2,67

Fin posesién 2,43

Pie 1,15

Luchas 19,2 0,34

3” en zona 0,28

Dobles 0,14

Campo atras 0,14

Por desgracia, este interesante estudio no presenta parametros actualizados

como la distancia recorrida y su intensidad, aspectos muy importantes para la

posterior programacion del entrenamiento de la resistencia.

Los datos que presentamos al respecto pertenecen al estudio de Moreno

(1988). Este autor nos indica que el volumen de carrera ha aumentado a

medida que los ataques son cada vez mas rapidos (el numero de posesiones

de balén aumenta). La siguiente tabla nos muestra la evolucion del kilometraje

absoluto por puestos de juego:
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POSICION DISTANCIAS (metros)
Gradowska (1971) Base -
Aleros 3.522
Pivots 3.949
Cohen (1980) Base 3.017
Aleros 3.171
Pivots 3.956
Colli (1983) Base 3.500
Aleros 4.000
Pivots -
De 1985 a 1990
Moreno (1987) Base 6.104
Aleros 5.632
Pivots 5.552
Galiano (1987) Base 5.913
Aleros 5.655
Pivots 5.567

Moreno (1987), también nos aporta informacion sobre la intensidad a la que se
recorren las anteriores distancias. El autor distingue cuatro niveles de
intensidad:

1° Recuperacion: Velocidad inferior a 1m/sg.

2° Trote: Velocidad comprendida entre 1 y 3 m/sg.

3° Carrera rapida: Velocidad comprendida entre 3 y 5 m/sg.

4° Esfuerzo maximo: Velocidad entre 5 y 8 m/sg.

PAPELES INTENSIDAD DE % DE METROS % DEL TIEMPO
CARRERA RECORRIDOS REQUERIDO

Base 1 13.30 46.04

2 54.15 42.26

3 27.45 10.44

4 5.10 1.26
Escoltas 1 14.36 49.63

2 53.64 39.53

3 27.36 9.75

4 4.64 1.09
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Alero 1 15.38 50.33
2 54.02 39.53
3 26.31 9.16
4 4.29 0.99
Pivot 1 14.40 52.53
2 52.76 36.80
3 28.33 9.65
4 4.51 1.02
0-1m/s 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
Bases 801m 1648m | 1531m | 1052m 579m 227m 62m 13m
5.931m
Escoltas 814 1610 1452 1029 539 204 53 8
5.711m
Aleros 857 1674 1410 986 495 195 35 3
5.655m
Pivots 785 1510 1416 1051 544 191 62 8
5.567m
Total 2443 4832 4357 3089 1618 613 159 24
17.135m

En esta linea también destacamos el trabajo de Carrefio y col. (1999), que

tenia como objetivo analizar las secuencias de juego de las ligas espainolas

ACB y EBA. De los resultados presentados remarcamos las siguientes
variables:
N° DE ACCIONES ACB EBA

N° de acciones ofensivas de duracion entre 1-10” 222+3,9 [22,3+7,2

N° de acciones ofensivas de duracién entre 11-20” 37,7£6,3 |22,3+7,2

N° de acciones ofensivas de duracion entre 21-30” 20,3+5,5 |34,2+4,3

N° de acciones defensivas de duracion entre 1-10” 28,146,7 |[25,616,2

N° de acciones defensivas de duracion entre 11-20” 33,1+4,7 |33,3t7,7

N° de acciones defensivas de duracion entre 1-10” 17,5t4,9 |18,245,2
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2.3. CONCLUSIONES PARA EL ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA:

Para finalizar, resumimos las principales conclusiones tanto a nivel fisiolégico

como mecanico que nos pueden facilitar el entrenamiento de la resistencia en

deportes jugados en campo pequefio, siempre teniendo en cuenta, sin

embargo, que cada disciplina deportiva presentara sus caracteristicas

propias...

Conclusiones referentes a los requerimientos fisiolégicos

1.

La media de FC durante el tiempo de trabajo es de 168 + 9 pul/m (89%
de la Fcmax.).
La acumulacién media de lactato es de 6,8 + 2,8 mmol/l, llegandose a

registrar valores de 13,2 mmol/l.

Conclusiones referentes a los requerimientos mecanicos:

1.

El tiempo de juego disminuye desde los 31 segundos observados por
Hernandez Moreno hasta los 23 segundos.

El tiempo de pausa también disminuye aunque en menor proporcion,
desde los 27” hasta los 23”.

3. Larelacién tiempo de juego - tiempo de pausa es de 1:1.

4. Se realizan mas acciones a lo largo del partido, desde las 73,2 hasta las

76,1.

5. Hay mas pausas en el transcurso del partido, desde 71,28 hasta 72.

6. Aumento del numero de tiros por partido, de 75 a 128.

7. Con relacién a la etiologia de las pausas, Barrios (2002), concluye que:

a. Aumenta el numero de faltas personales y técnicas.

b. Disminuye el numero de saques de banda y fondo.

c. Disminuye el numero de violaciones.
La distancia media recorrida en un partido oscila en funciéon de la
posicion del jugador en el campo (5.500m a 5.700m).
La velocidad que predomina en los desplazamientos oscila entre 1 vy

3m/sg.

94



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

3° ESTUDIO DESCRIPTIVO EN DEPORTES DE CAMPO GRANDE

Como hemos comentado anteriormente, lo centraremos en el futbol vy

complementaremos este apartado ofreciendo dados de otras disciplinas.

3.1. REQUERIMIENTOS ENERGETICOS:

Para la realizacion de este apartado hemos utilizado varios articulos
recopilatorios, entre los que destacamos los trabajos de Gorostiaga (1993),
Yagues (2002) y Sanuy y col. (1995).

3.1.1. Frecuencia cardiaca:
Muchos autores han realizado un registro continuado de la frecuencia cardiaca
durante un partido de futbol. Como se observara, los resultados en la mayoria

de los casos son bastante parecidos.

Fornaris y col. (1989), muestran la ausencia de diferencias significativas entre
los dos tiempos de juego (x= 169 +-10, en el primer tiempo y x= 170+-8 en el
segundo). Estas frecuencias representan entre el 80% y 91% de la frecuencia
cardiaca maxima determinada en una prueba de esfuerzo en cicloergdmetro
(193+-3).

Chamoux (1988), encuentra que la Fc media a lo largo del partido se situa en el
90% de la Fc max, siendo la media observada de 175 puls/min. Valores
parecidos presentan los estudios de Pirnay y col (1991): x= 167 +-4 y Potiron-
Josse y col (1980), los cuales describen Fc medias de 178 y 179 para cada

periodo de partido, es decir el 90% de la Fc max.
Bangsbo (1992), observdo el comportamiento de la Fc en partidos de

competicion. Los resultados que presenta son una media de 164 puls/min en la

primera parte y 154 puls/min en la segunda.
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Nogués (1998), nos muestra el registro del comportamiento de la Fc durante un
partido de competicién (ver grafico siguiente). Los valores medios obtenidos en
las primeras partes de los encuentros oscilaron entre las 151 y 171 pul/min,
correspondientes a intensidades de 72,7 y 87,5% respectivamente. En las
segundas, las pulsaciones oscilaron entre 146 y 164 puls/min, que traducidas a
valores de intensidad fueron de 69,1 y 82,3% respectivamente.

Gréfica 3. Variacion de la frecuencia cordiaca durante lo segunda porte de un partido de liga.

(CF. Picasent - CF. Cullera. 1-9-94).
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La mayoria de los estudios coinciden que los sprints cortos y los driblings
contribuyen directamente a la elevacion de la FC. De la misma forma, los
periodos de recuperacion son cortos y las Fc mas bajas varian entre 120 y las

150 puls/min.

Grosgeorge (1990), distingue comportamientos diferentes en funcion de la
colocacion en el equipo. Asi, los delanteros tienen una Fc inferior a 160 pul/min
durante la mayor parte del partido, consiguiendo valores superiores a 180
puls/min durante mas de 9 minutos. Los centro campistas, por su parte,

presentan una Fc de entre 160 y 180 puls durante la mayor parte del partido.
En resumen, la mayoria de los estudios coinciden en que la Fc oscila en torno

a las 170 puls/min como media durante un partido, suponiendo un 85% de la Fc

maxima durante 2/3 de la competicion (Domingo y col 1997).
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3.1.2. Parametros ergoespirométricos:

En este apartado, destacamos los estudios de Kawakami y col (1992), que a
diferencia de los demas han determinado el VO2 max directamente con
sistemas telemétricos, en diversas actividades relacionadas con el futbol,
obteniendo valores de 4 I/m durante el dribling y valores de 2 a 4 I/min en

juegos de 1 contra 1y 3 contra 1.

En esta linea también remarcamos el estudio de Rodriguez y col (1996), donde
valoraron el VO2 max de forma telemétrica durante un partido de entrenamiento
de dos tiempos de 40 minutos en tres futbolistas profesionales. Se presentan
porcentajes del VO2 max del 69% (defensa, valorado durante 35,8 min) 66%
medio (valorado durante 18 min) y 43,3% delantero (valorado durante 16,3
min). Este ultimo hizo bajar la media a 59,4%. En el mismo trabajo estimaron el
VO2 medio a partir de la relacion VOz2-Fc en 10 jugadores, obteniendo una
media de 3.525I/m (76% del Vo2max) que supondria un gasto energético de

1.530 Kcal en los 90 minutos.

A nivel indirecto, Gorostiaga (1993), después de una revision bibliografica
concluye que los futbolistas de alto nivel deberian presentar valores de VO:2
max corriendo, cercanos O superiores a 65ml/kg/min. Esto les permitira
mantener un ritmo medio intenso de partido, y una capacidad de recuperacion

mas importante.

3.1.3. Parametro lactacidémico en el futbol:

El problema que se observa en la medicion del acido lactico en los deportes
colectivos es que los valores obtenidos unicamente son indicativos del esfuerzo
realizado en los 5 minutos anteriores a la toma de la muestra de sangre, y que
estas mediciones no se pueden utilizar para determinar el producto energético
del partido completo (Bangsbo y col. 1991). Delante de esta problematica,
algunos autores han intentado fraccionar los 90’ en tomas periddicas de la
lactacidemia (Grosgeorge, 1990). Como demuestra este estudio, los resultados

se muestran relativamente estables a lo largo del partido.
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Tiempo mMl/I Sd
15’ 6,5 0,9
30° 5,8 1,4
45’ 6,0 1,0
60’ 3,5 0,6
75 6,1 1,0
90 7,6 1,1

Castellano y col. (1996), en su estudio con jugadores amateurs, para la
finalizacion de la primera parte (1’-2’) observan un valor medio de lactato de
7,3mmol./Il. Previo al inicio de la segunda parte, los valores bajaron a 4.40
mmol/l. En la segunda parte los valores obtenidos fueron de 4,8mmol/l. Los
valores obtenidos 10’ después de la finalizacion del partido se ubicaron sobre

los 2.2 mmol/l.

En esta linea Yagues (2001), presenta la siguiente recopilacion en funcién de la

categoria y tiempo de juego:

ANO AUTOR LIGA 1er Tiempo 2° Tiempo
1980 Smaros 2 division finlandesa 4,9 4,1
1986 Ekblom 1 division sueca 9,5 7,2

2 division sueca 8 6,6
3 division sueca 55 4,2
4 division sueca 4 3,9
1988 Rhode y Espersen 1y 2 division sueca 51 3,9
1993 Bangsbo Liga danesa 4.1 24
Liga danesa 6,6 3,9
1993 Smith y col 1y 2 divisiéon danesa 4,9 4,5

Como se puede observar, en todos los estudios se encontr6 que la

concentracion de lactato era inferior en la segunda parte.
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Como indican Sanuy y col (1995) en su revision sobre este tema, otros autores
han efectuado la medicion del lactato en situaciones de simulacion del partido,
en que se realizaban acciones de corta duracion y de gran intensidad. Los
resultados en estos casos evidencian valores superiores a los hallados durante

el partido real: 8 y 10 mml/I.

Yagues (2002) Indica que la contribucion del metabolismo anaerdbico lactico
depende de la demarcacion del jugador (mayor en los jugadores de banda
seguidos de centrocampistas, y siendo los defensas centrales los que
presentan menores valores) y a pesar de que en ciertos momentos la
concentracion de lactato puede ser importante en los musculos activos, las
frecuentes fases de recuperacion, de media y baja intensidad que se
manifiestan en el juego permiten una rapida eliminacién y reutilizacion del
mismo evitando una progresiva acumulacién hasta valores limitantes como

sucede en otras disciplinas que no poseen fases de recuperacion.

En resumen, se observan unos valores de 3 a 8 mmol/l. Por otro lado, parece
haber coincidencia en una menor concentracién en la segunda parte, hecho
normal si tenemos en cuenta que en la segunda parte la distancia total
recorrida y las acciones de alta intensidad son menores en la mayoria de los

partidos.

3.1.4. Sustratos energéticos:

En los apartados anteriores ya hemos constatado que el futbol comporta una
intensidad media comprendida entre el 70 y 80% del consumo maximo de
oxigeno y que, como es sabido, tiene una duraciéon de 90 minutos. La fisiologia
deportiva nos indica que los factores limitantes del rendimiento en los esfuerzos
de estas caracteristicas es el agotamiento de las reservas musculares de
glucoégeno. En esta linea destacamos la aportacion de Ekblom (1986), que
realizd un estudio que consistid en practicar biopsias musculares en seis

jugadores de la primera division Sueca. Los resultados indicaron:
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» Una disminucion muy importante de las reservas musculares de
glucégeno ya en la primera parte, con algunos jugadores casi agotados.

= Al final del encuentro todos los jugadores presentaron un vaciamiento
muy elevado de las reservas. El autor indica que utilizaron del 60 al 90%

de las reservas iniciales.

El mismo autor también demostré que los jugadores con mayores niveles de
glucégeno antes del partido recorrian una distancia total mayor, siendo el
tiempo de carrera a maxima velocidad un 75% mayor que los jugadores con

valores iniciales inferiores de glucégeno muscular.

Bangsbo (1994), también coincide en que el glucogeno parece ser el sustrato
mas utilizado. Estima una contribucion del 70% de los hidratos de carbono,
55% para el glucoégeno muscular (el 2% se metabolizara de forma anaerdbica y
el 98% restante de forma aerdbica), 15% de glucosa liberada en sangre,
glucosa libre y glucosa procedente del glucégeno hepatico, 20% procedente de
las grasas y 10% de las proteinas. También se observa que la concentracion
de acidos grasos libres aumenta durante el partido, sobre todo en la segunda

parte.

En cuanto a la recuperacion de las reservas musculares de glucogeno, se ha
encontrado que cuando los futbolistas ingieren una dieta que contiene la
proporcion adecuada de hidratos de carbono (40-50%), las reservas
musculares de glucégeno a las 24 horas de acabar el partido son todavia un
30-40% inferiores a los valores encontrados antes del inicio del partido.
Ademas, las reservas musculares de glucogeno todavia no se recuperan
completamente a las 48 horas de haber terminado el partido (Jacobs y col.
1982).

Bangsbo (1994), analiza las fluctuaciones de la fosfocreatina a través de la
resonancia magnetica durante tres periodos de ejercicio intermitente de 2
minutos que incluyen contracciones maximas de baja intensidad y de
recuperacion similares a las actividades del futbol. Los niveles de fosfocreatina

bajaban al 50% del maximo pero se restablecian casi totalmente al final de los

100



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

periodos de 2 minutos de ejercicio intermitente. Esto hace pensar que la
contribucion del sistema anaerdbica alactico es muy importante y el ATP y la
PC posiblemente se estaran resintetizando continuamente en los periodos de
baja intensidad para utilizarlos en gran medida en las fases de alta intensidad
Yagues (2002 ).

3.2. REQUERIMIENTOS MECANICOS:

3.2.1. Distancia total recorrida:

Los diferentes trabajos revisados manifiestan notables variaciones en cuanto a
la distancia recorrida por el jugador durante un partido (ver tabla siguiente).
Estas variaciones son explicadas, en parte, por el uso de diferentes sistemas
de juego vy, sobre todo, por los métodos empleados para la evaluacién de la
distancia recorrida. Los métodos empleados para la realizacion de estos
estudios de naturaleza observacional son el empirico, llevado a cabo de forma

manual o el ejecutado a través de soporte informatico y su previa digitalizacion.

Kae Oulai (1988), estimé diferencias significativas entre un método u otro:
e Empirico: de 6 a 7,5 km.

e Soporte informatico: de 8 a 13,5 km.

ANO AUTOR PAIS DISTANCIA

1.950 Jakoblew URS 5.000-10.000 m.

1.950 Krestownikov URSS 14.000-17.000 m.

1.954 (2) 4.500 m.

1.959 Winterbottom 3.361 m.

1.960 Wade 1.600-5.500 m.

1.967 Zelenkay col. CSSR 11.000 m.

1.968 Whitehead 11.692 m.

1.969 Choutke CSSR 5.000-6.000 m.
(1) 13.000-15.000 m.
Luckscinov y Palfai 4.000-17.000 m.
Lucksc i nov 8.500 m.

1.970 Agnewik SWE 10.200 m.
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1.973 Saltin DIN 7.000-12.000 m.
1.974 Brooke y Knowles GB 3.500-6.500 m.
1.976 Reilly y Thomas GB 8.000-9.000 m.
1.980 Lacour FRA 4.000-8.000 m.
1.981 Ksionda Y Sledzieweski POL 7.500-9.800 m.
1.982 Whithers AUS 11. 500 m.

1.982 Lacour y Chatard FRA 10.000-12.000 m.
1.984 Lacour y Chatard FRA 7.000-12.000 m.
1.986 Dofour FRA 10.000 m.

1.986 Ekblom SWE +10.000 m.

1.986 Boeda y col. 12.000 m.

1.991 Pirnay y Geurde FRA 10.300 m.

1.992 D. Ottavio y Tranquilly ITA +12.000 m.

Distancias recorridas por los jugadores durante un partido. Variaciones a lo largo de la historia.

Dominguez y col (1997).

En la actualidad, la mayor parte de bibliografia especializada coincide en que
las distancias recorridas giran en torno a los 9 y 12 km. Oscilando esta
distancia para un mismo jugador de un partido a otro entre 2 y 3km. La media

se ubica sobre los 10 km.

Gorostiaga (1993), segun la opinion de otros autores, afirma que se han
encontrado diferencias en funcion de la posicion ocupada en el campo. Los
medios recorren entre 0,5 y 1 km mas por partido que los defensores y los

delanteros.

Pirnay y col (1993), también constatan diferencias importantes en los puestos
especificos. De esta forma un medio tiene una actividad global mas importante
con carreras mas largas. Los atacantes y los defensas se caracterizan por las
alternancias de reposo relativo y de numerosas acciones explosivas y por

sprints cortos.
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Goubert y col. (1989), sin embargo, presentan datos diferentes:

PUESTO METROS RECORRIDOS

Defensas laterales 8.006

Defensas centrales 7.621

Centrocampistas 7.484

Delanteros 7.104

Autor Ano Defensas Medios Delanteros
Palfai 1962 2140 m. 2. 880 m. 2.360 m.
Christians 1966 5100 m 7.344 m 5.654 m
Reillv v Thomas 1976 8.245 + 16 m. 4.805 + 787 m. 8.397 + 710 m.
Galleao 1976 8.173 m.

Sledzieweski 1981 8.002 m 9.805 m 8.397 m
Dufour 1982 4.398 m 6.568 m 3.916 m
Winkler 1983 9.260 in 11.138 m 9.044 m
Ekblom 1486 9.600 m. 10.600 m.

Goalulbert 1989 7.813 m 7.484 m 7.104 m
Bangsboo 1991 10.100111. 11.400 m. 10.500 m.

Comparacion de las distancias recorridas por puestos especificos. (Garcia, O. 1999).

Este mismo resultado lo obtenemos al analizar los mts recorridos por el jugador
con balén, siendo los centrocampistas los que mas mts desplazan con el balén,

y los delanteros y defensas recorriendo distancias muy similares.

También se ha observado que en las segundas partes se recorren distancias

un 5% menores que en los primeros tiempos.

3.2.2. Analisis cualitativo de los desplazamientos:

Este nivel de analisis es importante porque las distancias anteriormente
comentadas no se cubren a un ritmo regular, sino todo lo contrario, se realizan
de manera irregular e intermitente, tanto en el ritmo como en la direccion de los

desplazamientos.
Como se refleja en la siguiente tabla, realizada por Dominguez y col. (1997),

existen varios estudios sobre este tema. El principal problema radica en que

cada autor realiza su propia categorizacion de intensidades de esfuerzo.
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AUTOR TIPOS DE ESFUERZO Y SU
DISTRIBUCION
WADE (1962) 75%-85% velocidad lenta y c. Suave
15%-30% velocidad alta
SALTIN (1973) 50% de forma suave

25% intensidad submaxima

25% cerca del maximo

BROOKE Y SNOWLES (1974) 55,5% carrera lenta
33,3% andando
1,1 % sprint

WHITEHEAD (1975) 67,7% andamdo o corriendo lento
17,3% mantenido

14,9% sprint

REILLY Y THOMAS (1976) 22,8% andando

37,5% ritmo lento

20,6% velocidad submaxima
10,7% sprint

8,4% hacia atras

BOEDA (1984) 50% actividad lenta
20% marcha y carrera

30% carrera rapida

EKBLOM (1986) 50%-70% baja intensidad
20%-30% alta intensidad

8%-16% velocidad maxima

BOSCO (1990) 70% andando o velocidad moderada
20% velocidad submaxima

10% velocidad. maxima.

PIRNAY Y GEURDE (1991) 31,9% andando, marcha.
28,1% trote

11,6% velocidad submaxima.
8,26% sprint.

GOROSTIAGA (1993) 55%-60% caminando o parado.
35%-40% velocidad moderada.
3%-6% velocidad submaxima.

0,4%-2% maxima velocidad
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Gorostiaga (1993), segun la opinion de otros autores, por lo que respecta al

tipo de intensidad desarrollada durante el partido en jugadores de primera

division, estructura la intensidad en los siguientes niveles:

e Parado o caminando: 55-60% suponen unos 40-54 minutos.

e Velocidad moderada (inferior a 15km/h): 35-40% suponen unos 31-35

minutos.

e Velocidad submaxima (entre 15 y 25km/h): 3-6%, suponen unos 3-5

minutos.

e Maxima velocidad (+ de 25km/h): 0,4 - 2%, suponen unos 22-170

segundos.

El mismo autor también sefala la siguiente distribucion:

50% de esfuerzos a la maxima|Se realizan sobre distancias inferiores
intensidad noE=————"> |3 12 metros

20% de esfuerzos a la maxima|Se realizan sobre distancias
intensidad 1 o comprendidas entre 12 y 20 metros
15% de esfuerzos a la maxima|Se realizan sobre distancias
intensidad 0 O e comprendidas entre 20 y 30 metros
15% de esfuerzos a la maxima|Se realizan sobre distancias
intensidad Do superiores a 30 metros

Smodlaka (1978), nos indica que el numero de aceleraciones que se realizan

por partido, saliendo de parado o corriendo, suele ser de unas 130.

Otro aspecto que se relaciona con la intensidad de los esfuerzos son los

cambios de ritmo. En este sentido Bangsbo (1994), indica que el numero de

cambios de ritmo durante un partido suele ser cercano a 1000
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3.2.3. Tiempo de juego —tiempo de pausa:
Referente al tiempo efectivo de juego, Castelo (1994) aporta las siguientes
conclusiones:

1. La media del tiempo efectivo se situa sobre los 48'39”. Esto equivale a
un 54% del tiempo total reglamentario.

2. El tiempo de juego efectivo es superior en las primeras partes (26'27”
que representa el 58%). En la segundas, el tiempo de juego efectivo
disminuye una media de un 7%.

3. Los mayores tiempos efectivos se verifican en los primeros 15 minutos,

disminuyendo progresivamente hasta el final de cada parte.

El analisis de la densidad, es decir, la relacidn que se establece entre el tiempo
de juego y el tiempo de pausa, ha sido estudiada por Hernandez y col. (1996).
El trabajo esta descrito en Pino (2003).

Los autores observaron 10 partidos del grupo IV de la segunda division B. Los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

TIEMPO DE JUEGO TIEMPO DE PAUSA
0-15” 16-30” +31” 0-15” 16-30” +31”
Total 672 366 303 668 447 231
% 50,1 27,2 22,5 49,6 33,2 17,1

De este estudio se puede concluir que en esta categoria tanto el tiempo de
juego como el de pausa, tienen en la mitad de las ocasiones una duracion de

hasta 15 segundos.

En esta linea, Dominguez y col. (1997), aportan datos sin publicar de Colli y
colaboradores sobre la densidad en el futbol. Se aprecia que el 51% de las
acciones duran menos de 20", mientras s6lo el 9,5% duran mas de 60”. En
cuanto al tiempo de pausa se observa que el mayor numero de pausas van de

1 a 20 segundos y suponen el 75% (cerca de 44 veces en un partido).
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Duracién Tiempo de juego Tiempo de pausa
0-20 segundos 51,2% 74,6%
21-40 segundos 29% 18,1%
41-60 segundas 9,5% 5,4%
+ de 60 segundos 10,3% 1,9%

Respecto a este objeto de estudio, Dominguez y col. (1992), después de haber
observado a varios jugadores de la primera division espafiola, encontraron las
siguientes densidades:

e Jugador 1: 17" de esfuerzo / 27" de pausa. Densidad: 1:1,6

e Jugador 2: 18” de esfuerzo / 32” de pausa. Densidad: 1:1,8

e Jugador 3: 20” de esfuerzo/ 26” de pausa. Densidad: 1:1,3

3.3. CONCLUSIONES PARA EL ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA:

Referentes a los requerimientos mecanicos:

En la actualidad, la mayor parte de bibliografia especializada en el futbol
coincide en que las distancias recorridas giran en torno a los 9 y 12 km,
variando esta distancia para el mismo jugador y de un partido a otro de 2 a
3km. La media se ubica sobre los 10 km. En cambio, en el baloncesto el

jugador recorre una distancia media menor, de alrededor de los 5,5km.

e La media del tiempo efectivo de un encuentro se situa sobre los 48'39”. Esto
equivale a un 54% del tiempo total reglamentario.

e Durante unos 40-54 minutos, el jugador esta parado o caminando. Entre 31
y 35 minutos esta corriendo a una velocidad inferior a 15 km/h. Entre 3y 5
minutos esta corriendo a velocidades que oscilan entre 15 y 25 km/h. Sélo

corre a velocidades superiores a 25 km/h durante 22 y 170 segundos.

e Se aprecia que el 51% de las acciones duran menos de 20”, mientras solo
el 9,5% dura mas de 60”.
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En cuanto al tiempo de pausa se observa que el mayor numero de pausas
van de 1 a 20 segundos y suponen el 75% (cerca de 44 veces en un
partido).

La densidad oscila de 1:1,3a 1:1,8

El numero de aceleraciones que se hacen por partido, saliendo de parado o

corriendo, suele ser de unas 130 y el numero de cambios de ritmo durante

un partido suele estar cercano a 10000

Conclusiones referentes a los requerimientos fisiolégicos:

La mayoria de los estudios coinciden en que la Fc oscila en torno a las 170
puls/min., como media durante un partido, y suponiendo un 85% de la Fc

maxima durante 2/3 de la competicion.

El consumo de oxigeno medio del juego es de 3,5 I/m que equivale a un
76% del VO2 max. Se presentan diferentes porcentajes del VO2 max en
funcidn del puesto ocupado: 69% defensa, 66% medio y 43,3% delantero. El

gasto energético aproximado es de 1.530 Kcal en los 90 minutos.

Se observan unos valores de 3 a 8 mmol/l aunque las variaciones
individuales pueden oscilar entre 2 y 12 mmol/l Por otro lado, parece haber
coincidencia en una menor concentracion en la segunda parte, dato normal
si tenemos en cuenta que en la segunda parte la distancia total recorrida y
las acciones de alta intensidad son menores en la mayoria de los partidos. A
pesar de que en ciertos momentos la concentracién de lactato puede ser
importante en los musculos activos, las frecuentes fases de recuperacion, y
los periodos de media y baja intensidad que conlleva el juego permiten una
rapida eliminacion y reutilizacion del mismo evitando una progresiva
acumulacion hasta valores limitantes como sucede en otras disciplinas que

no poseen fases de recuperacion.
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El glucégeno muscular es un substrato que tiene una importancia clave en
un partido debido a que se utiliza de modo predominante y se puede llegar a

agotar precozmente.

Analizando los deportes desde su ergogénisis, podemos definirlo como un
deporte mixto donde, a pesar de la larga duracién del esfuerzo en que el
sistema aerdbico suministra constantemente energia, existen gran numero
de acciones explosivas que requieren del aporte energético de las vias

anaerobicas (alacticas y lacticas).

La participacion del metabolismo anaerdbico alactico durante un partido de
futbol es muy importante cuantitativamente porque participa en las acciones
decisivas del partido (reflejado por la fuerza explosiva de los miembros

inferiores y por la velocidad en trayectos muy cortos).
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ENTRENAMIENTO DE LA
RESISTENCIA
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1. INTRODUCCION:

Para el desarrollo de este apartado nos hemos basado en la clasificacion de la
resistencia que hemos elaborado de forma especial para los deportes de
equipo. Como ya se ha descrito en la contextualizacion de este trabajo, la
taxonomia que hemos propuesto se fundamenta en el nivel de especificidad y
diferencia entre dos grandes secciones: la resistencia general y la especifica.
También se han concretado tres tipos de resistencia especifica: la resistencia

en la técnica, en la toma de decisiones y en el juego.

A partir de esta clasificacion, en este apartado se presentara al alumno la
situacion actual del entrenamiento de la resistencia en los deportes colectivos.
Para ello se han recopilado y resumido las caracteristicas de los
entrenamientos de algunos de los principales profesionales de diferentes
modalidades. En segundo lugar se describira una propuesta propia de
entrenamiento de la resistencia aplicada a dichas disciplinas deportivas,
concretando los objetivos, contenidos, medios y métodos mas recomendados
para cada tipo de entrenamiento. Y por ultimo se recomendaran algunas pautas
de actuacion fundamentadas por la comunidad cientifica que nos faciliten la

optimizacién maxima del entrenamiento de cada tipo de resistencia.

Es importante remarcar que en el planteamiento que presentamos para el
desarrollo de la resistencia, también se reflejara el rol que ocupa la resistencia
anaerobica alactica (la velocidad), pero no se describiran los métodos, medios
y contenidos dado que el master ya presenta una asignatura donde se
impartiran dichos temas. Por ultimo, comentaremos que se hara referencia a
algunos tests de control de esta cualidad, pero no se describiran ya que
también el programa de estudios de este master cuenta con una asignatura

que trata con profundidad este tema.
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2. SITUACION ACTUAL DEL ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN
LOS DEPORTES COLECTIVOS

Como ya hemos avanzado, en este apartado deseamos describir las
principales formas de entrenar la resistencia que han publicado los

especialistas con el fin de ofrecer una visidén lo mas completa posible al lector.

En esta linea destacamos y transcribimos la aportacién de Raya y col. (2003),
que aportan una interesante recopilacion del entrenamiento de la resistencia
aerobica en el contexto del futbol. Concretamente, estos autores nos describen
la propuesta de entrenamiento de la resistencia aerdbica de Bangsbo, Weineck

y Benitez, y Ayestaran.
BANGSBO

Este autor clasifica el trabajo aerdbico en tres categorias de entrenamiento,
que cubren aspectos de rendimiento y regeneracion en el futbolista: el
entrenamiento de recuperacién, el entrenamiento de baja intensidad y el

entrenamiento de alta intensidad.

El entrenamiento de recuperacién. Su objetivo es conseguir la capacitacion
fisica y psicoldgica tras un partido o sesion intensa. Los efectos provocados
por la actividad intensa deben regenerarse antes de continuar con el trabajo
principal, ya que solo asi podremos obtener un rendimiento 6ptimo. La carrera
suave, los juegos de intensidad moderada, etc., permiten la recuperacién del
dolor muscular, roturas de tejidos, inflamaciones musculares locales o incluso

subsanar posibles estados de sobreentrenamiento.

La intensidad sera del 65 % de la FC max. El entrenamiento puede adoptar
la forma de ejercicio continuo o intermitente. En este ultimo caso, los periodos

de trabajo deben ser mayores de 5 minutos.
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El entrenamiento aerébico de baja intensidad. Su funcion es permitir la
realizacion de esfuerzos durante un tiempo prolongado, asi como mejorar las
posibilidades de recuperacion después de acciones de considerable
intensidad. Un jugador recorre aproximadamente 11 kilometros en un partido,
por lo tanto es importante que los futbolistas tengan una elevada capacidad de
resistencia. Con este trabajo pretendemos prepararle para afrontarlo y ademas
posibilitarle hacer frente a los muchos otros esfuerzos de alta intensidad que

se intercalan a través de una correcta recuperacion tras cada uno de ellos.

La intensidad sera del 80% de la FC max., bien en forma continua o bien

intervalica con esfuerzos de mas de 5 minutos.

El entrenamiento aerébico de alta intensidad. Pretende mantener durante
largo tiempo una elevada intensidad de carga, asi como mejorar la

recuperacion tras los esfuerzos intensos.

Se recurre a intensidades de ejercicio aproximadas al 90% de la FC max. En
la puesta en practica de este trabajo debemos evitar traspasar la barrera
oxidativa y entrar en el campo de la via glucolitica a través de trabajo de
"resistencia a la velocidad", ya que esto evitara mantener la intensidad

adecuada durante tiempos prolongados.

Bangsbo plantea diversas formas de entrenamiento intermitente en los que

fija los tiempos de trabajo y los de recuperacion (siempre activa):

Ejercicio | Recuperacion | Ritmo cardiaco

30 seg. 30 seg. 90-1000%
2 minutos I minuto Ba-U544
4 minutos | | minuto _ S0-90%%

La tabla 1, que aparece a continuacién, muestra las tres areas del

entrenamiento aerdbico, junto con sus frecuencias cardiacas.
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Ritmao del corazon

" del FC mix

Moedia Intervalo [ Media® Intervalo”
Entrenamiento de H5% J-80"%, 134) S0-160
FeCHpPeracion :
Entrenamiento de baja |
intensidad B 050 160} [ 30-180
Entrenamiento de
altaintensidad 0 9%  80-100% | 180 | 160-200

=81 FO max, es de 2000 pulsaciones / minuto

Tabla 1. Areas del entrenamiento aerébico y sus frecuencias cardiacas, Bagsbo (1997).

WEINECK

El futbolista debe ser preparado para una resistencia general o basica y para
otra especifica. La primera es la mas relacionada con el trabajo aerdbico y por
tanto se conseguira con un entrenamiento basado en el volumen y no en la
intensidad de la carga. La resistencia general constituye la base sobre la que
se construira una buena resistencia especial y por tanto debera entrenarse
previamente. Weineck considera que solo se debe desarrollar el trabajo
aerobico hasta limites validos para no producir un efecto negativo sobre otras
capacidades (fuerza explosiva), y de igual modo no debe restar tiempo a otros
componentes de tipo técnico o tactico. También plantea métodos de
entrenamiento especificos para la resistencia general y para la especial. A

continuacion hacemos mencion a los relacionados con la resistencia general.

El método continuo extensivo, se desarrolla para incidir en el metabolismo
de las grasas a través de ejercicios en los que no existe pausa de
recuperacion, con predominio del volumen sobre la intensidad. La carrera
continua, durante 30-45 minutos y con una frecuencia cardiaca de 130 ppm, es
la mas adecuada para conseguir la recuperacion de los esfuerzos al permitir
mantener abierta la red capilar y por tanto ayudar al flujo sanguineo en la

eliminacién de residuos y reposicion de sustancias agotadas.
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El método continuo intensivo implica una menor duracion y por el
contrario una elevacién de la intensidad del esfuerzo. Se trabaja con
intensidades proximas al umbral anaerdbico. Cuanto mejor sea la capacidad
aerobica basica, mas alto estara el umbral anaerdbico, 1o que permitira realizar

esfuerzos mas intensos mediante la gestidon del metabolismo aerdbico.

Los métodos intervalicos llevan asociada una pausa Uutil, es decir, el cese
momentaneo de la actividad tiene un fin en si mismo, independiente del
descanso-recuperacion que por otro lado no es completo. La pausa se respeta
hasta que la frecuencia cardiaca se encuentra en valores inferiores a 120 ppm.
Los métodos intervalicos extensivos e intensivos mejoran la resistencia general
debido a su accién sobre las reservas del glucdégeno, el sistema cardiovascular

y la capacidad de cambio entre esfuerzo y recuperacion.

BENITEZ Y AYESTERAN

Consideran el desarrollo del trabajo aerdbico en una doble vertiente:

capacidad aerdbica y potencia aerobica.

La tabla 2 muestra la propuesta de estos dos técnicos de futbol para el

trabajo de la capacidad aerdbica tanto de manera extensiva como intensiva.

Extensivo | % U. Ana. | Lactato | % Fem/Uan. IF{? Max %. | VO; max. ‘

Cont/Frac. TA-83 % | 1-3 mmaol/l Ta-87% T390 9% S0-TO %
?_{ ety {1 A
g - ' ! '
Intensivo | % U Ana. | Lactato | % FCm | FC Max% | VO> max. |
Cont/Frac. 90-100% | 3-5 mmol/l 03-93%, 83-05% 70-80% |
: 88-97%

Tabla 2. Parametros de trabajo para la capacidad aerdbica, Benitez y Ayesteran (2001).
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Para el diseno de ejercicios que trabajen objetivos como la posesion del balén,
amplitud ofensiva, etc., plantean los siguientes parametros de tipo fisico. (Ver
tabla 3).

"{J 4 m 1 nutos

Tabla 3. Parametros fisicos para la potencia aerébica, Benitez y Ayesteran (2001).

Respecto al trabajo de la potencia aerdbica, en la tabla 4 podemos apreciar

las formas de desarrollo a través de ejercicios fraccionados extensivos.

. Extensive | %UAna. | Lactato | % Fem | % Fe Max | VO, mix. |

Fraci3 -8 105115 % 3-8 mmold 97-105% - 90-100 " Y C90-100 %
Frac.15 - | 135-150% 90-100% | 85-95%
........... oy o

Tabla 4. Parametros de trabajo para la potencia aerdbica, Benitez y Aisteran (2001).

Para el disefio de ejercicios de potencia aerdbica plantean los siguientes

parametros de tipo fisico (Ver tabla 5).

i |Repenemne:r | Series | Recupemmﬂn{’r) | Recuperacion(R) |
Frac(3-8) 1 4602 . 2-3 23 4-5
Fracils - 1[5—2[5 I-2 RIENE 25

Tabla 5. Parametros de trabajo para la potencia aerdbica, Benitez y Aisteran (2001).

116



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

Otro de los trabajos que se han realizado en esta linea dentro del contexto del

futbol es el de Arjol (2003), en el que adjunta algunas propuestas aportadas

por varios preparadores fisicos de primera division (R Madrid, R. C. Celta de
Vigo, R. Valladolid, C.D. Tenerife, R. Oviedo, R. Zaragoza, Atlético de Madrid,

Malaga C.D...) en el Congreso Internacional de la Associazione lItaliana

Preparatori Atletici Calcio, llevado a cabo en Florencia el 5 de mayo del 2000,

bajo el titulo de "La resistencia en el futbol: Experiencia espafiola”.

RESISTENCIA DE BASE RESISTENCIA ESPECIFICA TEST
Carrera larga (600-1500 m), |Rondos 15', Juego de|Test de campo inespecifico,
media (100-600 m)y corta (10- | posesion de balén 15', juego|{con toma de lactato

100 m) duracion. Carreras con
alternancia de ritmos. Carreras
3"_6"

maxima velocidad

repetidas.

normal 30", todo en espacios
grandes. Juegos de posesion
de
reducidos series de 2'-3' con 2'
15"
normal 30'. Juegos futbol 1 x
1, 15.
reducido 3 x 3 series de 4'-6',
total 30'

balbn en espacios

recup. en total

Juego

Juego en espacio

determinacion de umbrales

de

entrenamientos basados en la

Diferentes tipos

carrera con/sin variaciones de la

Diferentes tipos de juegos de
futbol

baléon y otros con porterias,

para la posesion de

agrupados a modo de circuito,

Test laboratorio para VO2
maximo y umbrales

aerdbico y anaeradbico.

velocidad. Recorridos con | con intensidades medias vy
acciones tacticas de alta|altas. Ejemplo: 5 estaciones,
intensidad. 5 de accion y 2' de
recuperacion, en total 70'
Métodos: Continuo extensivo, | Juegos de competiciéon: | PWC 170 y Test de Course
Intervalico extensivo largo, | partidos de 7x7...4x4. Juegos | Navette

intensivo corto y muy corto;
Continuo variable. Intermitente +

fuerza. Circuitos fisico-técnicos

en espacio reducido:

conservacion de balén.
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RESISTENCIA DE BASE

RESISTENCIA ESPECIFICA

TEST

Ejercicios de aplicacién a la
carrera (skipping, etc.) dirigidos a
la resistencia. Carreras con
desniveles y cambios de ritmo
2x20'".

acciones de futbol 2 x 10 x 1"

hasta Circuitos  con

Carreras con variaciones de
velocidad (C. Bosco) 2-3 x 8'-10'
adaptado sin

con vy baldn,

diferenciacién por

demarcaciones.

de fatbol,
conservacion de balén 6 x 3,

Juegos

3' series 3-5. Juego 4 x 4, 2'

series 8-10 maxima

intensidad.

Test de laboratorio (tapiz) y
de

para

campo
V02

umbrales. Control de tareas

inespecificos

maximo y

estandar.

Carreras de 3000, 2000,1000m 2
series, posteriormente con baldn
y menor duracion 15", 10",5" en
series de &'. Carreras cono
cambios de ritmo (moderado,
medio e intenso) desde 2' hasta
1', posteriormente reduciendo el
15", 10" vy

5".Intervalico:4-6 series de 300 a

tiempo hasta
200 m. Recorridos en campo con
y sin balén con variaciones de

velocidad.

Juegos de futbol 3 x 3, con/sin

marcaje individual, series de 4'

Test de laboratorio (tapiz)
V02

umbrales.

para maximo y

Carrera larga (600-1500 m),
media (100-600 m)y corta (10-
100 m) duracién. Carreras con
alternancia de ritmos. Carreras
3"-6"

maxima velocidad

repetidas.

15', de

posesion de balén 15', juego

Rondos Juego
normal 30", todo en espacios
grandes. Juegos de posesion
de

reducidos series de 2'-3' con

balobn en espacios
2'recup. en total 15'. Juego
normal 30'. Juegos futbol 1 x
1, 15.
reducido 3 x 3 series de 4'-6',

total 30’

Juego en espacio

Test de campo inespecifico,
de

determinacion de umbrales

con toma lactato
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Continuando con esta linea de presentar modelos de entrenamiento de la
resistencia en el ambito del alto rendimiento, en el contexto del balonmano
destacamos la propuesta de entrenamiento de Seirul.lo (1993) y de Espar

(1988), preparadores fisicos del CF Barcelona.

En los siguientes cuadros resumimos sus aportaciones:

*Propuesta de Seirul.lo:

CAPACIDAD ANAEROBICA ALACTICA

ESTRUCTURA COMPONENTE COGNITIVO ESTRUCTURA
CONDICIONAL COORDINATIVA
-8” a 10” maxima velocidad de | -Se puede asociar al tiempo | -Gesto especifico
ejecucion. de trabajo o al de|-Carrera de recuperacion
- 1" a 1'30” de recuperacion | recuperacion. -Tarea complementaria de
activa. recuperacion

N° de veces en funcion del
puesto especifico y del

momento de la temporada

POTENCIA ANAEROBICA LACTICA

ESTRUCTURA COMPONENTE COGNITIVO ESTRUCTURA
CONDICIONAL COORDINATIVA
Acciones a la mayor velocidad | -De poca significacion. Pasar de tareas inespecificas
posible. a tareas especificas
Tiempo de ejecucion: 20”-35". progresivamente.

Repeticiones de 4 a 8.
Recuperacion: 4’-5’ activa.
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CAPACIDAD ANAEROBICA LACTICA

ESTRUCTURA
CONDICIONAL

COMPONENTE COGNITIVO

ESTRUCTURA
COORDINATIVA

A:

Velocidad alta

Tiempo de ejecucion: 1°-2’
Repeticiones: 2 a 6

Recuperacion: +6’

Se trabaja durante Ia
pretemporada.
B:

Velocidad submaxima

Tiempo de ejecucion: 30”-45”
Repeticiones: 3a 7
Recuperacion: menos de 3’
Se mantiene durante todo el

periodo de competicion.

-De poca significacion.

Componentes especificos de
menos a mas , encadenados
(fuerza de lucha, fuerza de

salto, fuerza de lanzamiento.

POTENCIA AEROBICA
ESTRUCTURA COMPONENTE COGNITIVO ESTRUCTURA
CONDICIONAL COORDINATIVA
Carrera o desplazamientos | -Asociado. Tareas especificas,

especificos

Tiempo de ejecucion: 2’ a 3’
Repeticiones: n° de veces de
acuerdo con el tiempo real del
partido

Recuperacion: 30" a 1’ . activa

progresivamente ajustadas.

Material especifico del juego

Espacio especifico en las
trayectorias de puesto
especifico
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RESISTENCIA GENERAL

RESISTENCIA ESPECIFICA

Potencia aerébica:

Carrera de 3 ritmos progresivos, de 5 minutos
cada uno.

5" al 60%, 5’ al 65%, 5’ 70%. Total 15-20’

Potencia Aerébica:

Circuitos de desplazamientos en el que,
ademas del trabajo fisico se afiade uno técnico
o de coordinacion.

Los ejercicios presentan diferentes ritmos:
Ritmo 1:

skipping + circunduccién brazos. Ritmo 3: iden

carrera normal. Ritmo 2: carrera
ritmo 2 pero superando un banco con un salto
2 pies + flexion brazos después de salir del
banco.

Pulsaciones entre 140-180 pul/min

Duracion total del ejercicio: 15-20’

Capacidad anaerodbica lactica:

Carrera de 3 ritmos progresivos de 1 minuto
cada uno.

1’ al 80%, 1’ al 85%, 1’ al 90%. Total 18-21".

Capacidad anaeroébica lactica:

Un balén x pareja. Situados uno frente a otro,
cerca de la zona de 6m. Una actua de defensa
y el otro de atacante. Los cambios de ritmo
son de 1'.
Ritmo 1:

desplazamiento frontal.

pases entre los jugadores, en
Ritmo 2: El atacante con balon y defensa
chocan en cerca 9m. El atacante recibe el
baléon en carrera y después del choque lo
devuelve al defensa, para repetir la operacion.
Ritmo 3: con la estructura del ritmo 2, los 2
jugadores efectian un 1x1, sin acabar con
lanzamiento a porteria.

Duracioén 18-21’

Potencia anaeroébica lactica:
Cambios de ritmo de 10-15”

recuperacion.

con 2-3’ de

10” max, 1’-2’ recup. 15” max 2’-3’ rec.

Potencia anaerdbica lactica:

Desde su puesto especifico, cada jugador
efectia 4-5 lanz. (aprox.10” max) con pase de
un companero. Después el jugador da 1 vuelta
al terreno de juego, recuperando y a su
regreso, ayuda a la recuperacion de balones.

Duracion: 6-7 series de 4-5 lanz.
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3. PROPUESTA DE ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA

3.1. Entrenamiento de la resistencia general

En la contextualizacion de esta asignatura, la hemos definido como las

actividades de resistencia que no presentan ninguna o una pobre relacion con

los gestos técnicos especificos ni con las tomas de decisiones del propio

deporte. Asi, a través de la estructura coordinativa de estas actividades, se

diferencian dos niveles:

Primer nivel: Caracterizado por el uso de contenidos que no tienen
ninguna relacion con los gestos técnicos, como por ejemplo nadar,
pedalear, esquiar, remar... Generalmente, se emplean en el periodo
vacacional.

Segundo nivel: Se caracteriza por el uso de contenidos de baja relacién
con los gestos técnicos, como por ejemplo, el nado en el waterpolo y la

carrera en el resto de los deportes colectivos.

De forma muy general, la bibliografia especializada ha formulado los objetivos

pretendidos con su entrenamiento. Por ejemplo, Arjol (2003) plantea las

siguientes en el contexto del futbol:

Crear la base al entrenamiento amplio de la técnica y la tactica.
Aumentar la capacidad fisica que permite la participacion mas larga y
mas intensa en los partidos, actuando con el baléon y sin él mas a
menudo, durante todo el partido y con un ritmo de juego mas alto,
utilizando al maximo sus reservas fisicas.

Mejorar la capacidad de recuperacion, superando los sintomas de
cansancio mas rapidamente y compensando mejor los descensos de las
fuentes de energia. Ademas, mejora su recuperacion entre partidos y
entrenamientos.

Reducir el riesgo de lesiones, ya que el musculo se mantiene en
situacion de respuesta rapida y eficaz por mas tiempo ante posibles

caidas, golpes, gestos bruscos, etc.
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e Aumentar la resistencia psiquica. El hecho de tolerar mejor los esfuerzos
confiere mayor estabilidad psiquica ante la competicion, sin problemas
de motivacion o de cambios negativos de actitud de caracter depresivo.

e Reducir los errores ocasionados por el cansancio, ya que al fatigarse
menos, puede mantener la disciplina tactica en mayor medida,
realizando menor numero de faltas innecesarias, menos protestas y
mantener el equilibrio en sus intervenciones.

e Disminuir los errores técnicos, ya que mantiene su concentracion por
mas tiempo asi como su atencién y rapidez en todas las acciones
técnicas defensivas y ofensivas con bajo el nivel de errores.

e Mantener una velocidad de reaccién constantemente alta. Al soportar
mejor la fatiga y recuperarse mas rapidamente, su sistema nervioso se
ve menos afectado, prolongando por mas tiempo 6ptimas capacidades
de anticipacion, decision y reaccion.

e Salud mas estable, ya que su sistema inmunolégico de defensa actua
mejor frente a diferentes enfermedades mas o menos frecuentes (gripes,

infecciones, etc.) que afectarian al rendimiento del jugador.

Por ultimo, comentar que en nuestra opinidon estas metas estan muy bien
planteadas y son totalmente adecuadas para las necesidades que requieren
estos deportes. Sin embargo, y como se vera, nuestra propuesta de
entrenamiento pretende, por un lado, una mayor concrecion de estos objetivos
y, por otro, su planteamiento basico parte de las necesidades de resistencia del

propio juego.

Como ya se puede deducir, la energia que requerimos para desarrollar la
resistencia general proviene de forma mayoritaria de la via aerdbica y de la
anaerdbica alactica. Dado que esta ultima no sera tratada en esta asignatura,
nos centraremos en la aerdbica. Ubicados en este sistema diferenciamos los

siguientes tipos de entrenamiento:
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RESISTENCIA GENERAL
Entrenamiento de la eficiencia aerdbica
SISTEMA Entrenamiento de la capacidad aerdbica
AEROBICO Entrenamiento de la potencia aerdbica

Entrenamiento recuperacion

A continuacion, vamos detallar las caracteristicas de cada tipo de

entrenamiento.

3.1.1. ENTRENAMIENTO DE LA EFICIENCIA AEROBICA

El principal objetivo de este tipo de entrenamiento es asegurarnos que nuestros
jugadores son capaces de poder aguantar un esfuerzo de duracion ligeramente
superior al tiempo total reglamentario o de una de sus partes, de forma
continua y a una intensidad inferior a la media presentada en un partido. Por
otro lado, también se contemplan otras metas ya comentadas anteriormente
como optimizar la obtencion de energia a través de la lipdlisis aerdbica o
conseguir adaptaciones a largo plazo relacionadas con el entrenamiento de la
resistencia. También, con la pérdida de peso, a veces necesario, después de

los periodos vacacionales.

El entrenamiento de la eficiencia aerdbica aplicado a los deportes colectivos se
caracteriza por un volumen elevado. En este caso, recomendamos que sea
parecido o ligeramente superior al tiempo reglamentario total de juego o de una
parte de juego reglamentario. En funcion de si se trata de un deporte jugado en
campo pequefio o grande, el volumen oscilara entre 45’y 60’. Como ya hemos
estudiado, en los deportes de campo grande el jugador recorre una distancia
mayor (aprox. 10km) que el jugador de campo pequefo (5-6km). Por este
motivo las disciplinas de campo grande deberan presentar volUmenes mas

elevados (60’), que las de campo pequefio (45’).
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La intensidad del esfuerzo en este tipo de entrenamiento general sera siempre
inferior a la media que se manifiesta en el partido (80% de la Fc max o el 75-
80% del VO2 max). Concretamente, la intensidad que recomendamos se ubica
sobre el umbral aerdbico del jugador o entre umbrales, el aerdbico y el

anaerdébico (60-75% de la Fc max).

En cuanto a la seleccion y utilizaciéon de los contenidos, dependera de los
objetivos prefijados del momento de la temporada. Si el objetivo es poder
aguantar el tiempo reglamentario de esfuerzo, el contenido que recomendamos
es la carrera y, l6gicamente, este objetivo corresponde a la pretemporada. En
cambio, si la meta es perder algo de peso o mantenerlo, el contenido a utilizar
puede ser el nado, la bicicleta... y en este caso nos ubicariamos en el periodo

vacacional.

Por ultimo, unicamente nos queda proponer el método que emplearemos para
conseguir los objetivos descritos. En este caso, solo nos sirven los métodos
continuos extensivos, donde el volumen predomina sobre la intensidad. El
método finalista es el continuo arménico extensivo, y su exclusiva utilizaciéon
dependera del estado de forma del jugador. Si este es muy bajo podemos
utilizar el continuo variable intercalando periodos cortos de carrera a intensidad
mas baja que la que hemos propuesto y progresivamente llegar a correr de

forma continua el tiempo e intensidad recomendados.

En el siguiente cuadro resumimos las principales caracteristicas de este tipo de

entrenamiento:
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RESISTENCIA GENERAL

(Eficiencia aerdbica)

Via energética que

deseamos implicar:

Lipdlisis aerdbica: Acidos grasos + oxigeno —>

CO2 + H20 + ATP

Depédsitos energéticos

que deseamos gastar

Acidos grasos

co

MPONENTES DE LA CARGA

Volumen

Volumen que aconsejamos por sesion en deportes

colectivos: 45’ — 60’

Intensidad aproximada

del esfuerzo

e 60 al 75% de la Fc maxima
e 2-3mM/
e 60 al 75% de la VMA.

Contenidos e Carrera

e Bicicleta

e Esqui de fondo

e Nado

e Running pool

METODOS RECOMENDADOS

Continuo armonico 45’ de carrera continua al 65% de la Fc maxima.
extensivo.
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3.1.2. ENTRENAMIENTO DE LA CAPACIDAD AEROBICA

El objetivo prioritario de este tipo de entrenamiento es conseguir que el jugador
aguante de forma continua la intensidad media del partido. El tiempo que el
jugador debera aguantar esta intensidad dependera del tipo de deporte. Asi, si
se trata de un deporte de campo pequeno, la duracion del esfuerzo
correspondera al tiempo de las partes reglamentarias. En cambio, en las
disciplinas de campo grande podemos reducir hasta 2/3 el tiempo
reglamentario de la parte. Por ejemplo, en el baloncesto, el objetivo se concreta
en poder realizar 4x10’ de carrera a intensidad media del partido (80% del VO2
max). En el caso del futbol, seria de 45’ a 30’ a intensidad media (75-80% del
VO2 max).

En cuanto a los componentes de la carga, vemos que el volumen maximo en
deportes de campo pequefo sera el sumatorio del tiempo reglamentario de
todas las partes, continuando con el ejemplo del baloncesto de 40’. En cambio,
en los deportes de campo grande, el volumen maximo se ubicara entre 45 y 30
minutos. En referencia a los porcentajes de la intensidad a implicar, deben
oscilar sobre los valores de la intensidad media del partido, que generalmente

se ubican alrededor del umbral anaerdbico del jugador.

Los contenidos que deberemos emplear para conseguir el objetivo se limitan a
la carrera o circuitos combinados de carrera y ejercicios de acondicionamiento
fisico muy generales que permitan poder mantener las pulsaciones sobre la

intensidad prefijada.

Los métodos que recomendamos para poder conseguir dicho objetivo
dependeran del tipo de disciplina. En los de campo pequefio el intervalico largo
es el mas recomendado. Por ejemplo, en el baloncesto, 3x10’ al 80% de la Fc
max con 2-3’ de pausa entre series. Progresivamente, con el aumento de las
sesiones de entrenamiento podremos llegar al volumen maximo que serian las
4 series de 10'. En los deportes de campo grande, los métodos mas indicados
son el continuo variable, en el caso que el jugador no pueda aguantar con

relativa comodidad los 30 o 45 sobre el 75-80% de la Fc max o el continuo

128



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

armonico en el caso de que ya pueda realizar dicho esfuerzo a intensidad
constante.
En el siguiente cuadro resumimos las principales caracteristicas de este tipo de

entrenamiento:

RESISTENCIA GENERAL
(Capacidad aerdbica)
Via energética que
s B Glucolisis aerobica: glucogeno + oxigeno —> C02 +
deseamos implicar: H20 + ATP

Depédsitos energéticos | glucogeno muscular y glucogeno hepatico .

que deseamos gastar

COMPONENTES DE LA CARGA

Volumen que aconsejamos por sesion en deportes

Volumen colectivos: 20’ — 40’

Intensidad aproximada e 75 al 85% de la Fc maxima

del esfuerzo o 3-4 mMII.
e 75 al 85% de la VMA.
Contenidos e Carrera.

e Circuitos de carrera combinada con
ejercicios generales.

*Nado para el waterpolo

METODOS RECOMENDADOS

Continuo armodnico ext. 30’ de carrera continua al 75% de la Fc maxima.

Continuo variable ext 30’ circuito de carrera combinada con ejercicios
generales. Combinar intensidades del 80% de la
Fc max con 60% .

Intervalico largo ext 3x10’ de carrera al 85% de la Fc max. con 3’ de

pausa.
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3.1.3. ENTRENAMIENTO DE LA POTENCIA AEROBICA

Como hemos estudiado en el estudio descriptivo de los deportes de equipo, el
tiempo medio que los jugadores realizan un esfuerzo a un nivel de consumo
maximo de oxigeno oscila entre el 3-6% en deportes de campo grande y entre
el 9-10% en los de campo pequefio. Esto supone un tiempo total aproximado
en ambos casos de 3 a 5 minutos, realizado de forma fraccionada en acciones
de duracion media de 10 a 20”. Esta informacion nos facilita la formulacion de
los objetivos del entrenamiento de la potencia aerdbica de orientacion general.
En este caso, lo concretamos en que nuestros jugadores puedan realizar un
esfuerzo de forma continuada de esta duracién a una intensidad del VO2 max.
En este punto, deseamos recordar los estudios de Billat que hacen referencia
al tiempo limite y que ya hemos descrito. De su lectura podemos extraer que el
tiempo limite medio de deportistas entrenados oscila sobre los 6’. Por lo tanto,
este objetivo lo podemos conseguir con relativa facilidad si nuestros jugadores
presentan el VO2 max recomendado para estas disciplinas. Esta observacion
nos presenta otro objetivo muy importante, y consiste en asegurarnos un nivel
de desarrollo 6ptimo del VO2 max de nuestros jugadores, ya que existen
evidencias cientificas de que consumos maximos inferiores a los 50ml/kg/min
comportan peores recuperaciones entre esfuerzos intervalicos (Hoffman et al.
1999).

De esta forma se plantean entrenamientos para conseguir desarrollar el VO2
max del jugador hasta estos valores de referencia (50 a 60 ml/kg/min) y por
otro lado, entrenamientos orientados a potenciar que nuestros jugadores

puedan realizar esfuerzos de 3 a 5’ de elevada intensidad con relativa facilidad.

Para el desarrollo del VO2 max a valores 6ptimos, recomendamos el empleo
del método intervalico intensivo largo, caracterizado en este caso por
repeticiones de 5 a 10’ de duracion a intensidad submaxima del 90%. Por las
necesidades de los deportes colectivos no hace falta superar los 20’ de
volumen total, por ejemplo: 2x10’ de carrera al 90% de la Fc max con 5’-7° de

pausa entre repeticiones.
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Para el otro tipo de entrenamiento, proponemos el método intervalico intensivo
medio, presentando en este caso esfuerzos de 3 a 5 minutos de duraciéon del
95 al 100% de la Fc max con tiempos de recuperacion iguales al tiempo de
trabajo. En este caso, tampoco vemos necesario que el volumen total supere

los 15’ de trabajo.

En cuanto a los contenidos a utilizar, comentaremos que es la carrera la que
debe predominar, aunque esta se puede combinar con ejercicios de salto o de
agilidad en general. De cualquier forma, siempre debemos tener en cuenta que
los ejercicios generales que combinemos con la carrera deben presentar unas
caracteristicas que no permitan que la frecuencia cardiaca baje de los valores
indicados.

En el siguiente cuadro resumimos las principales caracteristicas de este tipo de

entrenamiento:

RESISTENCIA GENERAL

(Potencia aerdbica)

Via energética que .. " . ,
Glucolisis aerdbica: glucogeno + oxigeno —> C02 +
deseamos implicar: H20 + ATP

Glucdlisis anaerodbica: glucégeno — Lactato + ATP

Depédsitos energéticos | glucogeno muscular y glucogeno hepatico .

que deseamos gastar

COMPONENTES DE LA CARGA

Volumen que aconsejamos por sesion en deportes

Volumen colectivos: 10’ — 20°

Intensidad aproximada e 90% al 100% de la Fc maxima

del esfuerzo e 56 mM/.
e 90 al 100 % de la VMA.

Contenidos e Carrera .

METODOS RECOMENDADOS

Intervalico largo int 2x10’ de carrera al 90% de la Fc max. con 5’ de
pausa.

Intervalico medio int 4x3’ de carrera al 95% de la Fc max. con 3’ de
pausa.
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3.1.4. ENTRENAMIENTO DE RECUPERACION

En los deportes de campo pequefio casi el 50% del tiempo el jugador realiza un
esfuerzo de velocidad muy baja que se relaciona con la recuperacion
fisiologica. En los jugados en campo grande, el porcentaje es ligeramente
superior (55-60%). Estos datos no indican la importancia que tiene para el
rendimiento del jugador el poder optimizar al maximo su recuperacion entre
esfuerzos de mayor intensidad. Concretamente, este es el objetivo que nos
planteamos con este tipo de entrenamiento enmarcado dentro del contexto de

la resistencia general.

En este caso, diferenciamos el entrenamiento recuperador que, obviamente,
tiene como finalidad facilitar la recuperacion entre sesiones. Este se caracteriza
por trabajos continuos que implican intensidades bajas, inferiores o iguales al
umbral aerdbico que suelen oscilar entre el 50 y el 60% de la Fc max, con
volumenes de entrenamiento pequefos que pueden variar entre 15’ y 20’. Por
otro lado podemos intentar potenciar la recuperacién entre esfuerzos
proponiendo, siempre que el contenido lo permita, recuperaciones activas
donde se impliquen ejercicios que ayuden a recuperar como, por ejemplo,
levantar los brazos e inspirar o realizar movimientos de relajacion de las
piernas. En este caso también se puede utilizar el método intervalico corto que
combina carrera cortas suaves con ejercicios de este tipo combinados con la
marcha. Por ejemplo, 15x30” carrera suave descalzo por la hierba con 30"
andando, con ejercicios de inspiracion acompafiada con movimientos de

brazos.

En el siguiente cuadro resumimos las principales caracteristicas de este tipo de

entrenamiento:
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RESISTENCIA GENERAL

(Recuperacion)

Via

deseamos implicar:

energética que

Lipdlisis aerdbica: Acidos grasos + oxigeno —>
CO2 + H20 + ATP

Depédsitos energéticos

que deseamos gastar

Acidos grasos

COMPONENTES DE LA CARGA

Volumen

Volumen que aconsejamos por sesion en deportes

colectivos: 15’ — 20’

Intensidad aproximada

del esfuerzo

e 50 al 60% de la Fc maxima

2-3 mM/|
50- 55% de la VMA.

Contenidos e Carrera
e Runing pool
METODOS RECOMENDADOS
Continuo armonico 20’ de carrera continua al 50% de la Fc maxima.
extensivo.
Intervalico corto 10x1’ de carrera al 60% de la Fc max con 30”
extensivo de recuperacion andando y  soltando

musculatura
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CARACTERISTICAS DE LA RESISTENCIA GENERAL

OBJETIVOS

Eficiencia aerébica

Aguantar con facilidad un esfuerzo de duracién ligeramente superior al
tiempo total reglamentario o de una de sus partes*, de forma continua y

a una intensidad inferior a la media presentada en un partido.

Capacidad aerébica

Aguantar con facilidad un esfuerzo de duracion similar al encuentro o de

una de sus partes* de forma continua la intensidad media del partido.

Potencia aerdbica

Asegurar un VO2 max de 50 a 60 ml/kg/min
Asegurar el poder mantener durante 3’-5’ esfuerzos correspondientes al

VO2 max con relativa facilidad.

Recuperacion

Facilitar la recuperacion entre esfuerzos y entre sesiones de

entrenamiento

* Se refiere a discipli

nas jugadas en campo grande (futbol, rugby...)

RESISTENCIA GENERAL

Tipo de

entrenamiento

Volumen Intensidad Método

Eficiencia En dxp campo pequefo: Inferior a la Continuo armoénico
aerébica Ligeramente superior tiempo de | intensidad media
juego reglamentario de juego
En dxp campo grande:
Ligeramente superior al tiempo
de juego de una parte
Capacidad En dxp campo pequeio: Igual ala Continuo armoénico
aerodbica Igual al tiempo de juego| intensidad media | Continuo variable
reglamentario de juego Intervalico largo
En dxp campo grande:
igual al tiempo de juego de una
parte
Potencia aerébica | En dxp campo pequefo: Superior a la Intervalico largo

= 10% del tiempo total (5’)

= 6% del tiempo total (5’)

intensidad media Intervalico medio

En dxp campo grande: de juego

Recuperacion

10 a 15’ 50-55% Fc max | Continuo armonico
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3.1.6. OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA GENERAL:
Para optimizar el entrenamiento de la resistencia general nos hemos planteado

reflexionar sobre los siguientes aspectos:

1° Nivel del desarrollo del consumo maximo de oxigeno:

Como se ha descrito anteriormente, en los jugadores de los deportes colectivos
oscila entre 50-60 ml/kg/min. Estos valores estan muy por debajo de los
presentados por los atletas de disciplinas aerdbicas. Nos podriamos preguntar
si podria resultar beneficioso el aumento del VO2 max hasta valores superiores
en nuestros jugadores... Como indica Lopez (1993), un aumento del VO2 max
produciria un ahorro de glucégeno muscular como consecuencia de la mayor
dependencia de la oxidacién de lipidos. Ademas disminuiria la formacion de
acido lactico por el aumento del numero de mitocondrias en la fibra muscular.
El problema es que estos efectos, tedricamente beneficiosos, pueden no ser
suficientes para justificar el tiempo extra que se necesita para entrenar esta

capacidad y obtener las mejoras.

Por otro lado, existe la idea de que cuando mas alto tenga el VO2 max el
jugador, mas rapido se recuperara de los esfuerzos intermitentes intensos que
comporta el juego. En este sentido, destacar el excelente trabajo de Barbero
Alvarez y col. (2003), del cual transcribimos parte de la revisién bibliografica

realizada sobre este tema:

Tomlin y Wenger (2001) efectuan una completa revision acerca de la relacion
existente entre la capacidad aerdbica y la recuperacidn en ejercicios
intermitentes de alta intensidad apreciando una importante relacion entre
ambas variables e indicando que la aptitud aerdbica es importante en la
magnitud de la respuesta oxidativa. Segun estos autores, los resultados
de la mayoria de estudios que examinan la recuperacion energética y el
V02 max. parecen sugerir que un entrenamiento de resistencia y/o un
elevado VO2 max. producen como resultado un incremento en la
capacidad de recuperacion de la energia durante la realizacion de series

de ejercicios intermitentes de alta intensidad.

135



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

En este sentido, Tomlin y Wenger (2002) realizaron un estudio con
jugadoras de futbol recreacional que poseian diferentes valores de
maxima potencia aerdbica (V02 max. bajo = 34.4 ml/Kg/min y V02 max.
medio = 47.6 ml/Kg/min), en el que manifiestan que parece existir una
relacion entre el maximo consumo de oxigeno y un incremento de la
contribucién aerébica durante la recuperacion entre series de esfuerzos
maximos, asi como con el aumento de la capacidad de resistir la fatiga
durante el ejercicio intenso intermitente. Las jugadoras con superior
capacidad aerdbica presentaban un mayor consumo de oxigeno durante

la recuperacion entre series y una menor disminucién de su potencia.

En contraposicion a lo expuesto, algunos estudios han sugerido que la
capacidad aerdbica no es un indicador significativo del rendimiento para
jugadores de deportes de equipo como el baloncesto (Fox, 1990; Gillam,
1985), ni se trata de un factor limitante en el ejercicio del Futbol Sala
(Riveiro, 2000), pero reconocen que podria tener un papel importante en
los procesos de recuperacién durante ejercicios repetidos de alta
intensidad tan caracteristicos de los deportes aciclicos. Cooke et al.
(1997), concluian en su estudio, que el maximo consumo de oxigeno era
un pobre indicador de la recuperacion metabdlica tras ejercicio intenso de
maxima intensidad al observar diferencias en la capacidad de
recuperacion en sujetos con similares V02 max., lo que les llevd a sugerir

qgue deben ser otros factores los que influyen en la recuperacion.

Hoffman (1997), observd evaluando soldados de infanteria, que aquellos
que poseian una aptitud aerdbica inferior a la media de la poblacion
presentaban indices de fatiga mas altos y que los que estaban por encima
de un cierto nivel, aunque consiguieran incrementar su capacidad

aerobica, esto no implicaba una mejora de la capacidad de recuperacion.
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Por tanto, la relacion entre capacidad aerdbica y la recuperacion tras la
realizacion de ejercicio intenso intermitente parece tener ciertas
limitaciones. Estos datos sugieren que una vez alcanzado un determinado
grado, incrementos en la capacidad aerdébica no supondrian una mejora
del potencial de recuperacion en la ejecucion de esfuerzos maximos. Al
no encontrar ninguna relacion entre las dos variables para jugadores de
baloncesto, Hoffman et al. (1999) exponen que si existe algun limite para
la capacidad aerdbica en relacién con la capacidad de recuperacion, éste
parece estar por debajo de los valores hallados en su estudio (50.2 ml/Kg/

mim % 3.8).

Como puede deducirse de los estudios analizados por Barbero Alvarez y
col. (2003), el entrenamiento de la resistencia general debe asegurar que
nuestros jugadores presenten VO2 max que oscilen entre 50 y 60 ml/kg/min,
que son los valores que garantizan un mayor potencial de recuperacion entre
los esfuerzos intermitentes. Una vez conseguido, el entrenamiento debe tener
como objetivo mantener dichos indices, puesto que un entrenamiento excesivo
del sistema aerdbico puede influir negativamente en la velocidad, ya que
provocaria cambios metabdlicos e incluso en el perfil de las fibras musculares,

sobre todo en las del tipo mixto.

2° Clases de entrenamiento aerdbico que deben predominar en el desarrollo de
la resistencia general:

Para abordar este apartado nos centraremos principalmente en las
aportaciones de Lopez de ViAastre (1993). Como sabemos, el entrenamiento
de la resistencia general se realiza en mayor proporcion en la pretemporada.
Esta fase preparatoria ha estado precedida de un periodo de inactividad que
comporta, generalmente, una disminucién del VO2 max, que es consecuencia
de la reduccién del volumen cardiaco debido a una disminucién del volumen
sistélico. Coyle y col. (1986), relacionan este decremento con el descenso del
volumen sanguineo. Coyle y col. (1984), también explican este bajada del VO2
max por la reduccion de la actividad enzimatica aerdbica. EI mismo estudio

sefala que el estado de la capilarizacién se mantiene elevado, en deportistas
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de alto nivel, durante unos tres meses. Por lo tanto, no parece ser la causa
principal de la pérdida temporal del VO2 max, sino que se atribuye en mayor
medida al volumen cardiaco y a la actividad enzimatica. En este sentido, Green
y col. (1984), observaron que el volumen cardiaco retorna rapidamente a los
niveles o6ptimos después de unas pocas sesiones de entrenamiento de
intensidad elevada (% elevados del VO2 max) debido basicamente a un rapido
aumento del volumen sanguineo por una expansion del volumen plasmatico.
En cuanto a la actividad enzimatica aerdbica también retorna a los niveles
normales del entrenamiento, pero en este caso de forma mas lenta. Estas
adaptaciones se producen mas rapidamente con un entrenamiento de alta

intensidad que no con entrenamientos de intensidad media o baja.

De las observaciones anteriores se desprende que desde un punto de vista
fisiolégico cuanto mas rapidamente trabajemos a porcentajes elevados del
consumo maximo mas deprisa conseguiremos los objetivos atribuidos a la
resistencia general. Fisiologicamente, un jugador de alto nivel puede empezar a
entrenar a intensidades elevadas relativamente temprano ya que, como indican
Coyle y col. (1985), después de un periodo de inactividad mantiene los niveles
de VO2 max muy por encima que las personas sedentarias. Siguiendo este
razonamiento, proponemos como medida para optimizar el entrenamiento de la
resistencia general, siempre que estemos hablando de jugadores de alto
rendimiento, aplicar lo mas rapidamente posible intensidades que comporten
porcentajes elevados del consumo maximo de oxigeno. Concretamente, nos
referimos a un intervalo de intensidades cuyo valor mas bajo corresponde a la
intensidad media del partido (75-80% del VO2 max), y el mas alto a
intensidades casi maximas o maximas (90-100% del VO2 max). Como se ha
podido apreciar en los cuadros resumen anteriores estas intensidades se
desarrollan en los entrenamientos de capacidad y potencia aerdbica. Por
ultimo, la pregunta que se nos puede plantear es si psicolégicamente y
muscularmente el jugador esta preparado para afrontarlo... Por esta razon,
siempre es preferible empezar con algunas sesiones de tonificaciéon muscular y
de intensidad media o moderada, como son los entrenamientos de eficiencia

aerodbica.
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3° Nivel de implicacién del entrenamiento anaerébico lactico en la resistencia
general:

Como se ha podido observar a partir de la recopilacion de Arjol (2003), algunos
profesionales implican de forma sistematica el sistema anaerdbico lactico
dentro de la resistencia general. En nuestra opinion, la glucélisis anaerébica
debe potenciarse de forma especifica y, por este motivo, la desarrollaremos en
el siguiente apartado. Nuestra justificacion se relaciona con el periodo de poca
actividad que precede al entrenamiento de la resistencia general. Cargas de
estas caracteristicas comportan con mayor facilidad sobrecargas musculares,
debido a la mayor produccion de acido lactico. En cambio, no existen dudas en
cuanto al sistema alactico, que es necesario implicarlo, pero este tema sera

tratado en su asignatura correspondiente.

4° Beneficios que comportan en el juego la mejora del VO2 max:

Otro aspecto importante a estudiar es si un incremento del VO2 max comporta
beneficios en el rendimiento del campo. En esta linea, destacamos el trabajo
de Helgerud y col, (2001), que realizaron un estudio que tenia como objetivo
observar los efectos de un entrenamiento aerdbico en el rendimiento del partido
y de los tests especificos. Concretamente, el programa de entrenamiento tuvo
una duracion de 8 semanas. Cada semana se realizaron 4 sesiones de interval
training (4x4’ al 90-95% de la Fc maxima con 3’ de descanso activo). A nivel
fisiologico se observaron mejoras significativas en el consumo maximo de
oxigeno, el umbral anaerébico y la economia de carrera (consumo de oxigeno
por metro). A nivel de partido se constatd un incremento del 20% de la
distancia recorrida en el partido, asi como un aumento de la intensidad del
partido (respecto la Fc max, 82,7 al 85,6%) También se increment6 el numero
de sprints e implicaciones con balén durante el partido.

No se observaron mejoras significativas en el salto vertical, peso corporal,

velocidad de sprint, y cualidad de los pases.
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5° Métodos mas idéneos:

Una forma mas de optimizar al maximo el entrenamiento de la resistencia
general es combinar diferentes métodos de entrenamiento. En nuestra
propuesta hemos recomendado los mas idéneos, que en nuestra opinion son
los que con mas frecuencia debemos emplear, aunque esto no significa que
debamos implicarlos de forma exclusiva. En el proceso del entrenamiento de la
resistencia general es importante aplicar diferentes métodos para conseguir
adaptaciones mas globales, especialmente en el contexto de los deportes

colectivos.

6° Test mas adecuado para controlar la intensidad del esfuerzo:

Otra de las medidas que proponemos para optimizar el entrenamiento es tener
un exquisito control sobre la intensidad. El test que recomendamos para valorar
la resistencia general y posteriormente calcular las intensidades relativas de
entrenamiento es el de Legér Boucher realizado con pulsdmetro. La
recomendacion de este protocolo se basa en los contenidos y métodos que
predominan en el desarrollo de la resistencia general, que como hemos visto,
son la carrera y método continuo e intervalico largo. Como sabemos, este test
nos indica la velocidad aerdbica maxima obtenida a través de un meétodo
continuo progresivo. Por este motivo, los valores obtenidos presentan una gran

validez para la posterior programacién del entrenamiento.

En nuestra propuesta de entrenamiento hemos formulado unos objetivos muy
concretos que nos han facilitado la cantidad y calidad de los estimulos de
entrenamiento. En este apartado deseamos puntualizar que para optimizar el
entrenamiento es necesario tener en cuenta que cuando los jugadores
consiguen dichas metas, el entrenamiento debe pasar de una fase de

desarrollo a una de mantenimiento.
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7° Optimizar la capacidad de recuperacion:

En nuestra opinién, siempre se debe de tener presente que las manifestaciones
de resistencia de los deportes colectivos se caracterizan por esfuerzos
intermitentes de alta intensidad con recuperaciones incompletas. La capacidad
de los jugadores de seguir realizando esfuerzos de maxima intensidad
dependera de las posibilidades de resintesis del sistema de la fosfocreatina y
la eliminacion de productos metabdlicos. Vemos pues el importante rol que
desarrollan estos tiempos de recuperacion incompleta en el rendimiento final.
Por este motivo, es importantisimo optimizar el entrenamiento de la resistencia

proponiendo siempre ejercicios que comporten recuperaciones activas.

8° Mantener un VO2 max adecuado durante el periodo vacacional:

Otro aspecto que se relaciona con la resistencia general es el entrenamiento de
la resistencia que el jugador debe seguir durante el periodo vacacional. Esta
fase es de recuperacidn psicologica y fisiolégica de los jugadores pero
debemos evitar que se pierda de forma significativa el nivel de prestacion de la
cualidad fisica que nos ocupa. Diversos estudios nos indican que después de
12 dias de inactividad el VO2 max y el volumen cardiaco maximo descienden
entre un 7 y un 9% (Coyle y col. 1984). Por esta razén, durante el periodo
transitorio se recomienda que se practiquen otros deportes que impliquen el
sistema cardiovascular como nadar, o ir en bicicleta, un minimo de dos dias por

semana.
Facilitar que el jugador empiece la pretemporada con las adaptaciones

fisioldgicas mas o menos mantenidas, nos permite introducir en menor tiempo

las sesiones aerobicas de intensidad elevada.

141



Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

3.2. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA ESPECIFICA

Si somos fieles a la definicion de la resistencia que hemos realizado al principio
de este trabajo “capacidad para poder soportar las exigencias fisicas,
técnicas y tacticas establecidas por un determinado sistema de juego
durante el encuentro y a lo largo de toda la competicion”, nos damos
cuenta que con la consecucién de los objetivos que hemos propuesto en el
apartado de la resistencia general, no es suficiente para poder garantizar que el
jugador soporte las exigencias técnicas y tacticas de la competicién. Por esta
razon, una vez aseguramos que podemos aguantar las exigencias fisicas es
preciso acompanarlas de las técnicas y las tacticas. Esta es la principal meta
del entrenamiento de la resistencia especifica. Resulta evidente que la eficacia
de los comportamientos técnicos y tacticos que realizara el jugador varian en
funcién del estado de fatiga que éste presente en el momento de su ejecucion.
En consecuencia, debemos preparar el jugador para poder mantener esta
eficacia técnico tactica sea cual sea la intensidad que comporte la fase del
encuentro que esté jugando.

Este es el punto de partida de nuestra propuesta de entrenamiento de la
resistencia especifica y por este motivo hemos diferenciado tres tipos de

entrenamientos que tienen como finalidad conseguir dicho objetivo.

TIPO ENTRENAMIENTO OBJETIVOS

Resistencia en la| Tiene como principal objetivo optimizar las

técnica ejecuciones técnicas en diferentes estadios de
fatiga.

Resistencia en la toma|Tiene como principal objetivo optimizar la toma de

de decisiones decisiones en diferentes estadios de fatiga.

Resistencia de juego Tiene como principal objetivo optimizar las

respuestas técnico y tacticas establecidas por un

determinado sistema de juego a pesar de los

diferentes niveles de fatiga.
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3.2.1. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN LA TECNICA

El entrenamiento de la resistencia en la técnica tiene como principal objetivo
optimizar las ejecuciones técnicas del jugador en diferentes estados de fatiga
que se manifiestan en el transcurso del encuentro. Los niveles de fatiga que
debe soportar el jugador en el juego dependen en gran medida de la intensidad
del esfuerzo a la que debe ejecutar dichas acciones técnicas. Como ya hemos
visto, la intensidad del esfuerzo implica la mayor o menor participacion de uno
u otro sistema energético, y en este caso, nos centraremos en el sistema

aerobico y anaerobico lactico.

Asi, hemos estructurado en el entrenamiento de la resistencia en la técnica en
tres niveles de intensidad que simulan los diferentes estados de fatiga durante
los que el jugador debera ser eficaz en sus comportamientos técnicos:

1. Resistencia en la técnica (intensidad media).

2. Resistencia en la técnica (Intensidad maxima).

3. Resistencia en la técnica (intensidad supramaxima).

Debemos comentar que en esta estructuracion se podria incluir un apartado
mas que seria el de la resistencia que implica mas directamente a la velocidad,
y donde se prepara al jugador para poder ejecutar la técnica en condiciones

anaeroébico alacticas.

3.2.1.1. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN LA TECNICA A
INTENSIDAD MEDIA

Este entrenamiento pretende mejorar los comportamientos técnicos a
intensidades que rondan la intensidad media del partido. Esto comporta que el
jugador deba ejecutar dichas acciones en un régimen de pulsaciones que
oscila entre el 75 - 85% de la frecuencia cardiaca maxima. Esta intensidad de
trabajo se ubica aproximadamente sobre el umbral anaerdbico del jugador y

comporta una gran activacion de la glucolisis aerobica.
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El volumen que aplicamos debe responder al objetivo de mantener la
capacidad aerodbica, por esta razon, debe ser menor al empleado en el
entrenamiento de la resistencia general. En este caso, recomendamos en
disciplinas de campo grande, tiempos totales de trabajo inferiores a la duracién
de una parte reglamentaria (40’-20’). Si se trata de modalidades de campo
pequeno, el tiempo total también sera menor al tiempo total reglamentario.

Concretamente, recomendamos de 30’ a 20’.

En cuanto a los contenidos que podemos implicar para desarrollar este tipo de
resistencia, comentar que son los circuitos compuestos de diferentes
elementos técnicos como conduccidon de baldn, pases y recepciones en

movimiento, desplazamientos especificos, etc... los que mas aconsejamos.

Con referencia a los métodos, el factor comun del entrenamiento de la
resistencia especifica es el método intervalico ya que simula las caracteristicas
del juego. Asi mismo, insistimos en la nueva variante que hemos aportado, el
método iterativo, que incorpora la aleatoriedad y variedad de los componentes
de la carga. En este caso, recomendamos el intervalico medio extensivo que
puede presentar repeticiones que tengan una duracion de mas de un minuto a
cinco, siempre con pausas muy cortas realizas de forma activa. Por ejemplo:
5x3’ al circuito técnico, a intensidad del 80% de la Fc max con 30” de descanso

activo.

Otro método muy adecuado para conseguir estos objetivos es el intervalico
corto extensivo. La diferencia con el anterior estriba en que la duracion de la
repeticion es mas corta (de 30’a 1’) y que la intensidad es la maxima que se
propone en este tipo de entrenamiento (el 85% de la Fc max). Para finalizar,
comentaremos que el método que aporta mayor especificidad es el iterativo. En
este caso, consiste en establecer un tiempo total de trabajo que esté dentro del
volumen recomendado (20°-40’) y de forma aleatoria proponer tiempos de
trabajo que oscilen entre 30" y 1°30” seguidos de un descanso incompleto que

también se determinara de forma aleatoria.
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El uso en mayor o menor grado del intervalico medio, corto o iterativo depende
del momento de la temporada y del tipo de microciclo. En fases mas tempranas
de preparaciéon o en microciclos de orientacion mas dirigida emplearemos el

medio, en cambio en microciclos mas especificos, el corto y/o el iterativo.

En el cuadro siguiente se resumen las principales caracteristicas de este tipo

de entrenamiento:

RESISTENCIA EN LA TECNICA (intensidad media)

Via energética implicada . . . i
s Glucolisis aerdbica: glucégeno + oxigeno —> CO2 +

H20 + ATP
Intensidad e 75 al 85% de la Fc maxima
e 3-4 mMI/l.
e 75 al 85% del VO2 max
Volumen 20’ a 40’
Contenidos Circuitos técnicos con balén

Circuitos técnicos con y sin balén

Métodos Intervalico medio: 10x2’ con 20”- 30” de pausa.
Intervalico corto: 2x(15x1’ con 15” de pausa) 5'des.
Iterativo: 20’ realizando repeticiones de duracion

comprendida entre 30” a 2’ con pausa incompleta.
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3.2.1.2 ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN LA TECNICA A
INTENSIDAD MAXIMA

Este entrenamiento tiene como principal objetivo mejorar los comportamientos
técnicos a intensidades superiores a la media del partido. Esto comporta que el
jugador deba ejecutar dichas acciones en un régimen de pulsaciones maximas
(90-100% de la frecuencia cardiaca maxima). Esta intensidad de trabajo se
ubica aproximadamente sobre el consumo maximo de oxigeno del jugador y

comporta una gran activacion de la glucdlisis aerdbica y anaerodbica.

Otro objetivo que persigue este entrenamiento es el mantenimiento de los
niveles optimos de VO2 max, ya desarrollados en la resistencia general. El
volumen minimo debe situarse sobre los 5’ que es el tiempo medio que en un
partido el jugador se mueve sobre intensidades que implican el VO2 max. En
cuanto al maximo, ya dependera de las necesidades del puesto del jugador y
de las exigencias del sistema de juego. De cualquier forma, para mantener el
VO2 max 6ptimo no es necesario superar los 15’ de volumen total. También
debemos tener en cuenta que durante los partidos de entrenamiento, o en otras

situaciones colectivas también se implica esta via energética.

En referencia a los contenidos, podemos utilizar los ejercicios técnicos en
grupos, y sobre todo, destacar los automatismos sin o con ligera oposicion. En
la asignatura del entrenamiento de la técnica se presentaran una amplia

variedad de estos ejercicios.

En cuanto a los métodos de entrenamiento mas idéneos, tenemos el intervalico
intensivo corto, que presenta repeticiones de duracidon que oscilan entre 30" y
1’ con pausas siempre ligeramente inferiores al tiempo de trabajo. Por ejemplo,
15x30” con 15" de pausa. Por otro lado, para aumentar la especificidad
aconsejamos el iterativo, pero en ese caso la duracién de las repeticiones
oscilaran de 20" a 1’ y el descanso, también sera variable pero siempre

incompleto.
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En el cuadro siguiente se resumen las principales caracteristicas de este tipo

de entrenamiento:

RESISTENCIA EN LA TECNICA (intensidad maxima)

Via energética implicada

Glucolisis aerdbica: glucégeno + oxigeno —> CO2 +
H20 + ATP

Glucdlisis anaerodbica: glucégeno — Lactato + ATP

Intensidad e 95 al 100% de la Fc maxima
e 3-4 mM/l.
e 95 al 100% del VO2 max
Volumen 5a15
Contenidos Ejercicios técnicos enlazados
Automatismos sin oposicion
Métodos Intervalico corto: 10x1’ con 20” de pausa.

Intervalico muy corto: 2x(15x20” con 15” pausa)
5’descanso.

Intermitente corto: 2x(15x20”) 20” al 100% 20” al
80%. 5" descanso.

Iterativo: 10’ realizando repeticiones de duracion
comprendida entre 20” a 1’ con pausa incompleta

variable.
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3.2.1.3. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN LA TECNICA A
INTENSIDAD SUPRAMAXIMA

En primer lugar, consideramos necesario aclarar que la denominacién
“supramaxima” hace referencia al contexto del sistema aeroébico. Significa que
es una intensidad superior a la que corresponde al consumo maximo. De esta
manera, se puede deducir que la finalidad este tipo de entrenamiento es
potenciar el comportamiento técnico en condiciones de fatiga que comportan
una elevada concentracion de lactato. La acumulacion de lactato que debemos
simular en el entrenamiento nunca sera la maxima ya que esta situacion nunca
se presenta en el encuentro. En cambio, si que en algunas fases puntuales se
pueden acumular niveles considerables que pueden acercarse a los 10-12
mMI/I. Asi, este entrenamiento busca implicar la resistencia anaerdbica lactica
a través de la optimizacion de la glucdlisis anaerdbica. Otro objetivo asociado
es el mantenimiento del VO2 max 6ptimo, ya que implicando intensidades
supramaximas también podemos mejorar el VO2 max, proporcionando mayor

protagonismo a las fibras rapidas.

El volumen que aplicaremos responde a las manifestaciones que se observan
de este tipo de resistencia en el juego, que generalmente son escasas.

Recomendamos un volumen que oscile entre 3’y 5'.

Los ejercicios que podemos emplear son los mismos que hemos indicado en el
entrenamiento de la intensidad maxima, los ejercicios de técnica individual y los

automatismos sin oposicion.

En cuanto a los métodos mas recomendados destacamos el intervalico
intensivo muy corto, que en este caso consiste en ejecutar repeticiones de
duracion que oscilan entre 20 y 307, a intensidad maxima de ejecucidén con
descansos claramente superiores al tiempo de trabajo. Por ejemplo, 8x25” a la
maxima intensidad de ejecucién con 1’30” de pausa. También en esta ocasion
indicamos el método iterativo, que consistiria en realizar repeticiones de 15 a

45” durante 3’ implicando descansos superiores al tiempo de trabajo.
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En el cuadro siguiente se resumen las principales caracteristicas de este tipo

de entrenamiento:

RESISTENCIA EN LA TECNICA (intensidad supramaxima)

Via energética implicada

Glucdlisis anaerodbica: glucdégeno — Lactato + ATP

Intensidad 8 a 12 mMI/l.
Introducir pequefios lastres 1 a 5kg en funcion
del peso del jugador
Volumen 3 ab
Contenidos Ejercicios técnicos enlazados.
Ejercicios de técnica individual.
Automatismos sin oposicion.
Métodos Intervalico muy corto: 10x20” con 1’ pausa.

Intervalico corto: 8x30” con 1'30” de pausa.
Iterativo: 5 realizando repeticiones de duracion
comprendida entre 15” a 30” con pausa incompleta

variable.
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3.2.2. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN LA TOMA DE
DECISIONES

Estda ampliamente contrastado que la fatiga afecta de forma negativa a la
concentracion y atencién del deportista. Como es evidente, el nivel de atencién
y concentracion es un factor que determina la calidad de la toma de decisiones
que el jugador realiza durante el encuentro. El entrenamiento de la resistencia
con toma de decisiones tiene como principal finalidad optimizar la toma de

decisiones del jugador en diferentes estadios de fatiga.

Durante un encuentro el jugador toma muchas decisiones entre las cuales unas
que tienen menos relevancia y otras mas. Generalmente, las decisiones que
presentan mas repercusiones, tanto negativas como positivas, suelen
relacionarse con acciones realizadas a gran intensidad. En este caso, es
interesante relacionar la intima relacion que se establece entre el
entrenamiento de la velocidad y la toma de decision. De la misma manera, la
toma de decisiones no puede desvincularse de la especificidad del
entrenamiento. En nuestra opinion, tiene poco sentido intentar entrenar la toma

de decisiones de forma general.

De esta manera, el entrenamiento de la resistencia con toma de decisiones que
proponemos intenta simular este altisimo nivel de especificidad. Por un lado
solo presentamos entrenamientos donde la toma de decision debe hacerse a
gran velocidad y con elevadas condiciones de fatiga. Por otro, se emplean
contenidos y métodos que intentan simular al maximo las condiciones del

juego.

Hemos estructurado el entrenamiento de la resistencia con toma de decisiones
en dos tipos de entrenamientos:
1. Resistencia con toma de decisiones a intensidad maxima.

2. Resistencia con toma de decisiones a intensidad supramaxima.
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3.2.2.1 ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN LA TOMA DE
DECISIONES A INTENSIDAD MAXIMA

Este entrenamiento sigue las mismas pautas que las descritas en el
entrenamiento de la resistencia en la técnica con intensidades maximas. Las
diferencias se manifiestan basicamente en la seleccion de los contenidos que
en este caso deben implicar toma de decisiones por parte del jugador.
Se proponen los tipicos ejercicios por grupos, con o sin modificaciones
reglamentarias, y los automatismos con maxima oposicion.

Otra diferencia a comentar es el volumen total de trabajo. Estos trabajos se
acentuan al final de la semana, cerca de la competicion y por este motivo el
volumen se reduce de forma marcada. En este caso, puede oscilar entre 5 y
10’ en funcion del nivel de rendimiento del equipo.

Por ultimo, debemos destacar que el método mas apropiado es el iterativo
corto por su mayor especificidad respecto al intervalico.

En el cuadro siguiente se resumen las principales caracteristicas de este tipo

de entrenamiento:

RESISTENCIA CON TOMA DE DECISIONES (intensidad maxima)

Via energética o L ; ;
-Glucdlisis aerobica: glucogeno + oxigeno —» CO02 +

implicada H20 + ATP
-Glucdlisis anaerodbica: glucégeno — Lactato + ATP

Intensidad e 95 al 100% de la Fc maxima
e 3-4 mMIl.
e 95 al 100% del VO2 max
Volumen 5 a10
Contenidos Situaciones de tactica individual especificas de cada

deporte: 3x3, 5x5...
Automatismos con oposicion (desde figurada a real)

Situaciones de juego reducido.

Métodos Iterativo corto: 5’ realizando rep. de duracion variable
(entre 20 y 45”) con pausas incompletas variables.
Intervalico e intermitente muy corto: 10x30” con 15"

pausa

151




Master en Alto Rendimiento Deportes Equipo

3.2.2.2 ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN LA TOMA DE
DECISIONES A INTENSIDAD SUPRAMAXIMA

Este tipo de entrenamiento sigue las mismas pautas que el descrito para el

entrenamiento de la técnica. Las adaptaciones que se proponen siguen las

mismas consignas que en el entrenamiento con toma de decisiones a

intensidad supramaxima:

e Ejercicios que impliquen toma de decision.

e Disminucion del volumen.

e Desarrollo a través del método iterativo.

RESISTENCIA CON TOMA DE DECISION (intensidad supramaxima)

Via energética implicada

Glucdlisis anaerodbica: glucégeno — Lactato + ATP

Intensidad 8 a 12 mMI/l.

Volumen 3a’¥d

Contenidos Situaciones de tactica individual especificas de
cada deporte: 3x3, 5x5...
Automatismos con oposicion (desde figurada a real)
Situaciones de juego reducido y superioridad o
inferioridad numérica.

Métodos Iterativo muy corto: 3’ realizando repeticiones de

duracion variable comprendidas entre 15 y 30" con
pausas incompletas variables.

Intervalico muy corto: 10x20” con 1’ pausa.
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3.3. ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE JUEGO

El entrenamiento de la resistencia de juego se basa en el método competitivo y
consiste en la realizacion de partidos de entrenamiento y de competicion. En
este caso, nos centraremos en su desarrollo a través de los partidos de

entrenamiento.

Existen diversas formas de poder moldear estos partidos de entrenamiento
para conseguir acentuar determinados aspectos del entrenamiento de la
resistencia. Asi, estas actuaciones pueden ir encaminadas a:

e Aumentar la intensidad media del juego.

e Simular la intensidad media del juego.

e Disminuir la intensidad media del juego.

En funcion del momento de la temporada y el tipo de microciclo, puede
interesar aumentar o disminuir la intensidad del juego. Por ejemplo, en la
primera fase de un microciclo de competicién se pueden realizar partidos de
entrenamiento enfatizando el volumen sobre la intensidad. En cambio, a finales
del microciclo aumentara la intensidad sobre el volumen. Algunos de los
recursos que el entrenador tiene para moldear los componentes de la carga a

su gusto son:

Aumentar de la intensidad de juego Disminuir la intensidad de
juego
-Disminuir el tiempo de posesion. -Aumentar el tiempo de posesion.

-Disminuir el n°® de acciones técnicas. |-Aumentar el n° de acciones técnicas.
Por ejemplo, en el baloncesto jugar sin |-Aumentar el numero de jugadores y
botar, y en el futbol jugar a un solo |reducir el espacio.

toque... -Disminuir las superioridades
-Disminuir el numero de jugadores|numeéricas.

manteniendo el espacio reglamentario. |- Jugar con equipos de nivel inferior.
-Incrementar las superioridades

numeéricas.
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-Modificar los roles del equipo. Por
ejemplo un equipo repite el ataque dos
veces.

-Jugar con equipos de mayor nivel.

La intensidad del juego también se puede modificar actuando sobre los
aspectos psicologicos de los jugadores. El grado de motivacién comporta que
el juego tenga una o otra intensidad. En este sentido, Alvaro (1997) nos indica
que puede resultar interesante introducir modificaciones reglamentarias de este
tipo:

¢ Introduccion del marcador.

e Marcador condicionado por la valoracién de la eficacia técnica de las
acciones.

¢ Parcializacion de los resultados (cada 5-10’).

¢ Condicionamiento del reglamento.

e Proposicion de contrastes entre repeticion de propuestas tacticas conocidas
y no conocidas.

¢ Introduccion de situaciones de competicion condicionadas (ultimos minutos,
ultimas posesiones, marcadores equilibrados, situaciones de ligera ventaja o

desventaja).
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3.4. OPTIMIZACION DEL ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA
ESPECIFICA

Como se ha podido observar, la metodologia que hemos disefiado para el
entrenamiento de la resistencia especifica se fundamenta en los métodos
iterativo e intervalico. Una forma de optimizar el entrenamiento de la resistencia
especifica a través de dichos métodos es aplicarles el concepto de intermitente.
Es decir, no realizar pausas entre repeticiones, y si recuperaciones activas de
menor intensidad. Este aspecto simula mucho mas la realidad que presenta el
juego. Otro punto a tratar es qué intensidad deben tener estas recuperaciones
activas para conseguir incrementar todavia mas el nivel de especificidad del
entrenamiento. Para abordar esta cuestion debemos referirnos a la definicién
de rango o amplitud del estimulo que “es el grado de variacion de la potencia
media de trabajo en los diferentes periodos del ejercicio y de la pausa”. De esta
manera, vemos que si proponemos rangos similares a los que se dan de forma
natural en el juego, el nivel de especificidad del entrenamiento se incrementa.
Veamos un ejemplo: En el baloncesto la frecuencia cardiaca durante el tiempo
de trabajo mantiene una media elevada (80%) alcanzando en algunos
momentos la frecuencia cardiaca maxima teérica, mientras que en el tiempo de
pausa la frecuencia cardiaca obtiene unos valores medios de 150 puls/min
(70%). Apreciamos que el rango medio de este deporte es 37.5% [(100-
70)/80]x 100. Continuando con el ejemplo, si deseamos entrenar la resistencia
con toma de decisiones a intensidad maxima y lo hacemos a través de un
intervalico corto de estas caracteristicas: 15x30” al 100% de la Fc max
podemos aplicar una recuperacion activa de 20” a una intensidad del 70% de la
Fc max. Como se observa, este entrenamiento presenta un rango de 37,5%
que es el que se manifiesta como porcentaje medio durante el juego. Si en
lugar de realizar la recuperacion activa al 70% lo hacemos al 50% de la Fc

max, el rango es del 62,5%, valores estos que nos alejan de la especificidad.
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Otro aspecto a tener muy presente es que el objetivo prioritario de la
resistencia especifica no es generar adaptaciones generales a nivel fisiolégico
que se relacionan con el entrenamiento de la resistencia, dado que estas ya se
han debido conseguir mediante el entrenamiento de la resistencia general. Asi,
el entrenamiento especifico tiene la finalidad fisiolégica de mantener estas
adaptaciones y no de su desarrollo. Por esta razén, como se habra observado
en los cuadros resumen, el volumen de entrenamiento siempre es inferior
respecto al propuesto en la resistencia general, y sin embargo, la intensidad
superior. Aun asi, existen evidencias cientificas que nos indican que con un
trabajo de resistencia especifica aseguramos este mantenimiento e incluso
puede comportar mejoras en el VO2 max. Un ejemplo de ello es el reciente
trabajo de Siegler y col. (2003), que presentan un estudio que tenia como
objetivo evaluar los cambios en la resistencia de jugadoras de futbol a lo largo
de 10 semanas aplicando sesiones con y sin ejercicios especificos e
intermitentes de alta intensidad. El grupo experimental realizé un programa que
introducia ejercicios anaerobicos, pliométricos y de fuerza. En cambio, el grupo
control realizé un programa tradicional basado en la resistencia aerébica. Se
observaron diferencias significativas a favor del grupo experimental pre-post

test en la prueba de resistencia y en la de 20m sprint.

Otro aspecto a considerar en el entrenamiento de la resistencia especifica es el
rol que ocupa la intensidad. Como hemos comentado anteriormente, el
volumen disminuye respecto a la resistencia general, pero la intensidad debe
incrementarse. El entrenador debe ser consciente que dicho aumento no debe
manifestarse de forma exclusiva con parametros fisiolégicos, como por ejemplo
la frecuencia cardiaca o mayores concentraciones de acido lactico, sino que la
intensidad también se incrementa con la especificidad de los ejercicios y con
los meétodos que seleccionamos. Por ejemplo, podemos disehar dos
entrenamientos que presenten la misma intensidad, uno a través de un
intervalico corto y otro mediante el método iterativo corto. El iterativo presenta
una mayor intensidad ya que tiene un nivel de especificidad mas alto. Aun asi,
es interesante reconocer que un mismo esfuerzo realizado con elementos
técnicos o sin ellos, también comporta diferentes niveles de intensidad

fisiologica. En este sentido referenciamos los trabajos de Massafret (1998), en
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el contexto del baloncesto, donde se compara la respuesta de la frecuencia

cardiaca realizando la course navette con o sin baldn.

Los resultados de estos estudios nos demuestran que a una misma velocidad
de desplazamiento, los esfuerzos realizados con balén comportan siempre una

mayor frecuencia cardiaca.
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La explicacion de estos resultados se puede atribuir a las diferencias en cuanto
a gasto energético que requieren ambos comportamientos motores, dado que
es diferente correr con balén que sin él... Las conclusiones de estos estudios
nos hacen ver la importancia que tiene que el preparador fisico tenga
perfectamente cuantificada la intensidad que comportan los ejercicios que
utiliza para el entrenamiento de la resistencia especifica ya que la relacion
directa en cuanto a la intensidad que a veces se establece entre estos
ejercicios y la carrera continua no es correcta. De la misma manera, también es
importante tener cuantificadas las exigencias que hacen referencia a la calidad
de los desplazamientos (% de trote, % de carrera a maxima velocidad, etc.)
que comporta el ejercicio especifico que aplicamos. Su conocimiento nos
facilita la seleccion de los ejercicios en funcion de los objetivos prefijados. Un
ejemplo lo constituye el excelente trabajo que presentan Pérez y Bustamante
(2003) en el contexto del hockey sobre hierba. A continuacion transcribimos

uno de los diferentes ejercicios que estos autores han cuantificado:
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EJERCICIO:

Situacion reducida de 3 contra 3 para fomentar el juego en profundidad .

OBJETIVOS:

1° TECNICOS:
e« Todos los gestos técnicos tanto de ataque (push, conduccion,
recepcion,...), como de defensa (posicion basica, tackles,...), que
se desarrollan en una situacion de (3:3).

2° TACTICOS:

Situacion (3:3).
Fomentar el juego en profundidad.

Espacio:

Campo de hierba artificial. Rectangulo de 15m x 30m.

Material:

Bolas de hockey, conos y petos.
Numero de jugadores:

e Seis jugadores por zona de trabajo.

ORGANIZACION:
Situacion de partida:

« Establecer con conos y aprovechando las lineas del campo el
espacio de juego (15m x 30m). Los lados de 15m seran las
porterias de cada equipo. Formar 2 equipos de 3 jugadores cada
uno.

Desarrollo:

« Durante el tiempo de trabajo, cuando tenga la bola cada equipo
debera entrar con bola controlada en la porteria contraria.
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Orientaciones didacticas:

e Colocar bolas de repuesto por fuera de los lados del rectangulo de
juego por si la bola que esta en juego se va muy lejos, de tal
forma que se pueda coger otra rapidamente y dar continuidad al
juego, cumpliendo asi los objetivos fisioldgicos.

e Motivar mucho a los jugadores para que la implicacién sea
maxima.

o Ser flexibles en el reglamento, y pitar solo las faltas necesarias,
evitando parar mucho el juego.

Duracion del ejercicio:
« Tres minutos de trabajo, a la maxima intensidad posible.

Representacion grafica:

Analisis de los indicadores externos.

Numero de repeticiones de cada tipo de esfuerzo:

........................................... MARCHA | TROTE  CARRERA  SPRINT |
Segundos il a3 24 . 33
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CARRERA
13.4%%

SPRINT
1%.4%

MARCHA

LEEE O

TROTE
510

Numero de esfuerzo de tipo carrera segun su duracion:

.................................................................................................................................................................................

7

3 7 5

Numero de esfuerzo de tipo sprint segun su duracion:
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Analisis de los indicadores internos.
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En nuestra opinion, este trabajo nos muestra el modelo a seguir para poder
tener perfectamente definidos y cuantificados los ejercicios especificos que

podemos emplear a lo largo de una temporada.

Para finalizar, debemos hacer una referencia al entrenamiento de la
resistencia en la técnica o con toma de decisiones a intensidades
supramaximas. Es interesante tener presente que este entrenamiento también
implica porcentajes maximos del VO2 y por tanto ya ayuda a mantener los
valores 6ptimos. Esta observacion debe tenerse en cuenta en la programacién
del entrenamiento de la resistencia ya que nos obliga a reducir el volumen de
los entrenamientos de intensidad maxima (potencia aerdbica). Esta actuacion

nos previene del sobreentrenamiento.
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