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INTRODUCCION

Este dossier contiene un conjunto de descripcioméntificas resimenes, ideas centrales,
imégenes y ejercicios relacionaloon las unidades del méduld, kobre las Ciencias Aplicadas a
la Educacion Fisica: Fisiologia del Ejercicio, Antropomeéistadistica Aplicadg la Teoria del
Entrenamiento Deportivo

El propédb fundamental del contenido de este documento es contribuir al desarrollo del
conocimiento y competencias de los especialistas en formacién, con base cientifica y actualizada.
Suusono se restringe al desarrollo presencial del Médulo, sino que se extiehttabajo virtual y

de practica en el aula, constituyéndose en un valioso auxiliar para el especialista en formacion.

En la Unidadl, se presenta informacién vinculadeala Fisiologia del Ejercicimiciando con la
contraccion muscular y los sistemas gbroduccion de energia paradgcLcion del movimiento,

luego se revisa las respuestas y adaptaciones de los sistemas cardiovascular y respiratorio al
ejercicio, valorando la importancia de estos conocimientos en la Educacién Fisica.

Las lecturas consédadas para apoyar la Unid&lestan referidasd Teoria del Entrenamiento

Deportivo, haciendo principal énfasis en el estudio de los Principios del Entrenamiento que

pueden aficarse a la Educacion Fisi@Sa d dzRALF f+ OF NAIF 2 aS@adGNYdzZ 2 ¢
caracteristicas que no son exclusivos del entrenamiel®gortivo, sino que estan presentes en

toda actividad fisica; para finalizase revisda estructura de la sesién de entrenamientesg

verifican las similitudes que tiene con la estructura delase de Educacion Fisica, para fortalecer

esta ultima.

De igual manera, para la Unid8d seinicia con el estudio de los planos y ejes anatémicos, para
luego de forma practica desarrollar contenidos de Antropometdejando medidas de tallas,
diametros, perimetros, pliegues y peso corporal y a partir de ellos calcular indices y composicién
corporal que permitan valorar el estado fisico de los estudiamtelsrindar las basepara
monitorear su crecimiento y desarrollo.

Las lecturas para apoyar la Unidddse dividen en dos areaen la primera se aborda la
Estadistica Aplicada, en este caso particular la Estadistica Descrigstivdiando desddas
variables y su distribucion en frecuencias, hasta el célculo de medidas de tendencia tentral.
segundaarea esta referida al uso de Excel como herramienta para la organizacion y andlisis
estadistico de datos.

Al finalizar cada unidad se sugieren algunas actividades de comprensién, interpretacion y
aplicacion de lo estudiado para quadaespecialista de fana voluntaria las realice. Y, al final de
dossier,se encuentra el glosario {a bibliografia consultada que sustenta el desarrollo de cada
unidad deMédulo M de Educacion Fisica.



UNIDAD 1
FISIOLOGIA DEL EJERCICIO

Objetivo: Identificar las respuestag adaptaciones fisioldégicas que tienen lugar en el cuerpo
humano al realizar actividad fisica en el largo plazo, asi como los sistemas de energia utilizados
para los diferentes tipos de esfuerzo fisico.

1. CONCEPTOS BASICOS

La fisiologia del ejerciciepmo especialidad de la fisiologia, abarca el estudio de las siguientes
cuestiones:

Funcionamiento e interacciones de los 6rganos, aparatos y sistemas del cuerpo humano
durante el ejercicio fisico.

Mecanismos que limitan el rendimiento y funcionamiento de érganos y sistemas en
condiciones de realizacién de ejercicio fisico.

Adaptaciones o cambios temporales ocasionados por el ejercicio fisico en la estructura y
funciones de los 6rganos, y sistemas que integran el cuerpo humano a nivel molecular,
celular tisular, organico y sistémico.

Asi pues, se define la fisiologia del ejercicio como la ciencia que estudia las respuestas de los
organos, aparatos y sistemas que componen el organismo humano durante el ejercicio fisico, los
mecanismos de regulaciéon e égracion funcional que hacen posible la realizacién de ejercicio
fisico, y las adaptaciones tanto estructurales como funcionales que la realizacion continuada de
ejercicio o entrenamiento fisico ocasiofta@pez 2006).

Para comprender la fisiologia del ejeio fisico es necesario conocer en qué medida se hallan

implicados los distintos sistemas corporales en la realizacién de un determinado esfuerzo, el cual,

a diferencia de lo que ocurre en las actividades del restos de 6rganos y tejidos, comporttoun gas
YSilostA02 SEGNBYFRFEYSY:GdS @GFENRFotSs Sy OFyGARER
intensidad, duracion y ambientacion, etc. del ejercicio realizado, asi como del grado de
entrenamiento, estado nutricional, nivel de motivacion, etc. del indivigue lo realiza.

Controlmuscular a&el movimiento

Cuando el corazén late, cuando una comida ingerida se desplaza a lo largo del intestino y cuando
se mueve cualquier parte del cuerpo, los musculos intervienen. La variedad de funciones del
sistema musculdas ejecutan solamente tres tipos de muasculos:

1. Liso.
2. Cardiaco.
3. Esquelético.

Los musculos lisos reciben la denominacion de musculos involuntarios, porque no estan
directamente bajo un control consciente. Se hallan en las paredes de la mayosasde

sanguineos, capacitdndolos para contraerse o dilatarse a fin de regular el flujo sanguineo. Se
hallan también en las paredes de la mayoria de 6rganos internos, permitiéndoles contraerse y



relajarse, quiza para mover la comida a través del tractostlige para expulsar la orina o para
dar a luz a un nifo.

El masculo cardiaco se halla solamente en el corazén, abarcando la mayor parte de la estructura
de este. Comparte algunas caracteristicas con los musculos esqueléticos, pero, igual que los
musculodisos, no se H& bajo un control consciente. El musculo cardiaco se controla a si mismo,
con un mero afinamiento por parte de los sistemas nervioso y endocrino.

Generalmente, se presta atencibn a aquellos musculos que se pueden controlar
conscientemend. Estos son los musculos esqueléticos, o voluntarios, denominados asi porque se
unen a, Yy muevenel esqueleto. Se conocen muchos de estos musculos por sus nombres
deltoides, pectoral, biceppero el cuerpo humano contiene mas de 600 musculos esdoeét

El pulgar estd controladd@l solo, por nueve musculos independientdd. ejercicio requiere
movimiento del cuerpplo cual se consigue a través de la ecuacion de los musculos esqueléticos.

2. EL SISTEMA MCULEESQUHTICO. ESTRUCTURA Y FUNCIONES

Cuandose piensaen los niisculos se tiendea considerara cada uno de ellos como unalao
unidad. Esto es naturaborque un musculo esquelético parece actuar comana unidad
independiente. Pertos muscubs esqueléticoson mucho mas complejos

Cada musdlo es en realidad un sistema muscular esquelético, integrado por tres componentes:

a) Componente muscular contractil, responsable directo de las funciones de movimiento,
generacion de fuerza y presion.

b) Componente conjuntivo, con abundantes fibras elasticae coladgeno del que dependen
parte de la elasticidad del sistema y las funciones de recubrimiento, individualizacién y
proteccion.

c) Otros componentes con funciones troficas y de inervacion, como las terminaciones
nerviosas motoras y sensitivas, vasos séameps y conductos linfaticos.

Tienencomocaracteristica principal las propiedadés:
1. ContraccionPoder acortar sus fibras.
2. ElasticidadPoder recuperar su forma despuds una contraccion.
3. ExcitabilidadResponder dosestimulos

a. ESTRUG@RAMACROSCRICA DEMUSCULO

Al diseccionaun misculo, primercse corta el tejido conectivoexterior que lo recubre. Esto e
epimisio, que rodea todo el ésculo,manteniéndolounido. Una vez cortado el epimisio, en
pequefia hacesde fibras envueltopor una vaina de tejido conegt, el perimisio Estoshaces
recibenel nombre defascizlos. Por dltimo, cortando el perimisio y usando una luga, puede
ver lasfibras musculares, que son laglulasmuscularesindividuales. Cada una de las fibras
musalaresesta también cubierta por una vaina de tejidoonectivo, denominada endomis{wer
Figura }.



Hueso

Tendén Epimisio Endomisio

/

Pesiiso Miofibrilla

Periostio

isculo :
Mu Fibra muscular

Fasciculo

Figura 1 Estuctura macroscopica del musculo. Fuentéimore (2005, p.29.

b. ESTRUCTURA MICROBICA DEL MECULO
Fibra muscular

Las fibras musculaseienen un didmetro de entre 10)yn YA ONF YSGNR A& o6>Y0 X OIF &A
ojo humano.La mayoria de ellas tienen la misma longitud quenésculoal que pertenecen. El

namero de fibras musculares por cada suillo varfa considerablemente, dependiendo del

tamafb y de la fundn de éste.

La membrana celular que envuelve la célulffboramuscular se llamésarcolema’ Por debajo del
sarcolema se halla &arcoplasma’(citoplasma de la célula muscular, que contiene las organelas
y las "miofibrillas")Las miofibrillason estructuras alndantes y parecidas a hilos. Las miofibrillas
contienen proteinas contractilewer Rgura2), llamadas asi por su capacidad para contraerse de
manera concéntrica, excéntrica e isométrica.

En general, las miofibrillas contienen dos principales tiposildendntos proteicos, llamados
"miofilamentos" (1) filamentos gruesos que constan de proteimiosina’, y (2) flamentos finos
que constan de proteingactina”. La combinacion de estos dos tipos de miofilamentos (esos dos
tipos de proteina contractil) ds que da al musculo la apariencia estriada.

Localizadas en la propia molécula de actina encontramos otros dos tipos de pridfoaonina
y la tropomiosina. Dichas proteinas constituyen una escasa porcién del mdsculo, pero
desempefian un papel impomége en la regulacion del proceso de la contracciébn muscular.
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Figura 2 Estructuramicroscopicalel musculo Fuente: Google (véJRL erReferencias Bibliograficas)

Accit de las fibras musculares

Cada fibra muscular esta inervada por uroseérviomotor, finalizando cerca de la mitad de la
fibora muscular.El Gnico nervio motor y todas las fibras musculares aglas inerva reciben
colectivamente la denominaim deunidad motora. Esta sinapsis entre un nervio mgtona fibra
muscular sedenomina unid neuromuscularEsel lugar dome se produced unitn entre los
sistemasmerviosoy muscular.

c. FUNCION DEL MECUL@ESQUELETICQ\ CONTRACCION MUSCULAR
Fisiologia de la contraccion muscular

Cuando se estimula el mdulo esquelético, éste tiete a acortarse alrededor de un eje
longitudinal y a desarrollar una fuerza: la contraccion muscular.

El desencadenamiento de una contraccibn muscular, como requisito basico del movimiento
humano, necesita un impulso nervioso, esto es, una regulacionasarcentral.

La instancia jerarquicamente superior, el sistema nervioso central, permite efectuar movimientos
intencionales y coordinados entre si a partir de un potencial ilimitado de movimientos aislados



Par que se lleve a cabo el fenomeno de la cantion muscular entre aproteinas contractiles,

la actina y la miosinase requiere la presencia dmlcio, quepermite dejar libres los puntos de
unién actinamiosina, ydel nucle6tidoATP el cual, se hidrataliberandoenergia que prmite el
golpe & movimiento. Cuanden las células musculares se dispaleecalciopero no de ATP, se
produce el estado deigor en el que actina y miosina seencuentran fuertementeunidas sin
dedizamiento de los filamentgs/ por tanto sin que se genere fues Sinembargo, cuandose
afadeATR la unién delATP conduce a ldpida disociacion de los puentes de unidn entre actina y
miosinay permite generafuerza

Teoria del filamento deslizante

¢, Comase acortan las fibras musculares? La explimade este fedmeno £ denomina teoria del
filamento deslizanteCuando un puente cruzado de miosina se une aun filamento de actina, los
dos filamentos se deslizamo a lo largo del otro. Se cree que las cabezas de mipgiisgpuentes
cruzados sufren un cambio de confaacibn en el instante en que se unen a los puntos actil®s
los filamentos de actina. El brazo del puente cruzada cabeza de miosina experimentan una
fuerte atracodbn intermolecularque hace que la cabeza se incline haglidrazoy que tire de los
filamentos de actinay miosinaen direcciones opuestagstainclinacid de la cabeza se denomina
atague de fuerzala traccié del filamento de actina que supera la miosipeovoca el
acortamiento delmuasculoy la generadn de fuerza. Cuando las fibra® se ontraen, la cabeza
de miosina se mantiene en contactmn el lugar de enlacde la actina, si bieta formacion de
enlaces de la actinen ese lugar se debilita o bloqugsr la tropomiosina Inmediatamente
despuédge que la cabeza de miosisa incline, 8 separa del puntactivo, giranuevamentehacia
Su postion original y seune a un nuevo punto activan poco mas adelanteel filamentode
actina. Unionesepetidas y ataques de fuergcen que los filamentos skeslicen unos a lo largo
de los otros dado lugar a laaparicid del nombre teoriadel flamento deslizante. Esfgroceso
continua hasta qudos extremos de los filamentafe miosina llegan a ldseasZ. Durante este
deslizamiento(contraccid), losfilamentos de actina son llevadamos mas cea de losotros y
sobresalen hacia lzaona H, sobreponiéndose @iftima instancia. Cuando estucede la zona H
deja de sewisible.

Tipologia muscular

El musculo esta formado por distintos tipos de fibras musculares: fibras de tipo rapido y de tipo
lento. Aunque, en su mayor parte, algunos grupos musculares estén formados por un tipo de
fibras musculares, la mayoria de los musculos son mikigsorcentaje de los diferentes tipos de
fibras musculares viene determinado genéticamente

a) Fibras de contraién lenta, también llamadas de tipo |

Las fibras de contraccion lenta contienen un gran niamero de mitocondrias y estan rodeadas por
mas "capilares" (ramificacién de las arterias y de las venas) que los otros tipos de fibras. Ademas,
las fibras de contradn lenta contienen un pigmento rojo, la "mioglobina”, proteina muscular
sobre la que se fija el oxigeno. La concentracion elevada de mioglobina y el gran numero de
capilares y de mitocondrias favorece el aporte de oxigeno (por la mioglobina y losesapjilau
utilizacién (por las mitocondrias, en las que se desarrolla el ciclo de Krebs y la cadena respiratoria).
Esta gran capacidad para metabolizar ATP por medio del oxigeno, confiere, a la fibra muscular de
tipo lento, resistencia a la fatiga.



b) Fibras @ contraccion rapida, también llamadas tipo Il

Estas fibras tienen un nimero relativamente escaso de mitocondrias, un metabolismo aerdbico
bajo y una menor resistencia a la fatiga que las fibras de contraccién lenta

Sin embargo, las fibras rapidds son ricas en glucégeno y en enzimas glucoliticas, lo que les
confiere una gran capacidad anaeroObica lactidaemas, las fibras rapidas contienenas
miofibrillas con enzimas AHasa que labras lentas. La actividad ATPasica de las fit#pislas
procurard una contraccion muscularayor gracias a una velocidad de formacién yadera de los
puentes de unidon mas rapida. Elayor nimero de miofibrillas implica que la célalantiene
muchos puentes de unién de @ammiosinay, por lo tanto, que puede desallar masfuerza que

las fibras lentas. De hecho, la cantidael fuerza generada por una fibra muscular se dabe
namero de puentes de unidn de awdbmiosinague entran en contacto en cada instante.

c) El dltimo tipo de fibras es el "intermedio”.

Estasibras también reciben el nombre de: "rapidglscoliticag/ oxidativas" o, también, fibras lla.
Tal como sugiere esta denominacién, dichas fibras tienen caracteristicas bioquimicas y de
resistencia a la fatiga a medio camino entre las fibras lentasrgpgatas.

Conceptualmente, las fibras intermedias suelen considerarse una "mezcla" de las caracteristicas
de las fibras lentas y de las rapidas. Sin embargo, parece que la fibra intermedia es un estado
transitorio entre las fibras lentas y las rapidas espuesta a una nueva carga de ejercicio (en una
fase llamada de adaptacion). Las fibras intermedias implican mas bien la nocgamtdeium
(continuidad) entre los tipos de fibras lentas y las rapidas, dada la dificultad para realizar una
clasificacion eme esas dos categorias.

La neurona parece determinar que las fibras seégridas o lentasEn una unidad motorkenta, la
neurona tiene un pequefio cuerpo celular e inerva una agrupacion de entre 10 y 180 fibras
musculares. Por el contrario, una unidadtora rapidatiene un cuerpo celular mas grande y mas
axones, e inerva entre 300 y 800 fibras musculares.

Cuando una neurona mototanta estimula sus fibras, se contraen menos fibras musculares que
cuando una Unica neurona motorapidaestimula las suya€En consecuencia, las fibras motoras
rapidasalcanzan su punto maximo de tensiébn mas deprisa y generan relaitenmas fuerza
que las fibras lentas.

Los mas de 600 musculos esqueléticos del cuerpo varian ampliamente en cuanto a tamafio, forma
y utilizaciébn. Cada movimiento coordinado requiere de la aplicacion de fuerza muscular. Esto se
logra mediante:
1 Los agonistas o movilizadores principales, misculos que prioritariamente son responsables
del movimiento;
1 Los antagonistas, musculos que se oponen almglizadores principaley
1 Los sinergistas, masculos que ayudan a los movilizadores principales.

Como se muestra en [Egura 3, la flexion uniforme del codo requiere el acortamiento de los
musculos braquial anterior y biceps braquial (agonistas) yelgacion del triceps braquial



(antagonista). El musculo supinador largo (sinergista) ayuda al braquial y al biceps braquial en su
flexion de la articulacion.

ety

Biceps braguial
(agonista)

Braquial (agonista)

Triceps braquial
(antagonista)

Braquiorradial
(sinergista)

Figura 3Musculos agonistas, antagonistas y sinergistas de la flexién de codo.
Fuente:Wilmore (2005) p. 46

Los diversos tipos de contraccibn muscular se califican atendiendo principalmente a las
modificaciones de la longitud dellsculo

a) Contraccion concéntrica (dinamica), con disminuciéon de la longitud global del sistema
muscular. Este tip de contraccion ocurre cuando la tensidn muscular vence la resistencia
que se le opone. Aunque se acorta la longitud del componente contractil (vientre
muscular), el tendén se alarga en una cuantia que depende de la tensién y de la
resistencia a vencer.

b) Contraccion excéntrica, siempre que el misculo se opone a una fuerza externa, o al efecto
de la gravedad que tienden a estirarlo y frente a las actdlacomo freno. Durante este
tipo de contracciéon aumenta la longitud del vientre muscular y del componeliatgico
en serie (tendén o elementos de insercion). Puesto que en este tipo de contraccion
participa también el componente elastico muscular, se alcanzan los maximos niveles de
tension.

c) Contraccion isométrica (estética), sin cambio en la longitud detnid, porque si bien el
componente contractil se acorta, simultdneamente hay alargamiento del componente
tendinoso en idéntica cuantia. Se produce una contraccién de este tipo cuando la tension
ejercida no es capaz de vencer la resistencia que se opoesplazamiento. También
ocurre este tipo de contraccién cuando se logra mantener la postura de una articulacién
en una posicion fija, frente a una fuerza externa que intenta modificarla.

10



CONTRACCION CONCENTRICA

CONTRACCION ISOMETRICA

T

=

Figura 4Tipos de contraccion musculdtuente: Googléver URLen
Referencia8ibliog&éficas)

Generalmente en el curso de un determinado trabajo las contracciones son mixtas, porque varian
continuadamente las caracteristicas y el tipo de contraccion efectuado. Por ejemplo en el trabajo
de elevacion sobre una barse suceden los diversos tipos de contraccién. Asi el biceps braquial
muestra:

Inicialmente, juste después de colgarse, contraccidén isométrica;

Al ascender, contraccién concéntrica,

Al mantenerse arriba en posicién, de nuevo contraccién isométrica
Al baja hasta recuperar la posicion inicial, contracaéaéntrica

= =4 —a —8

Se puede considerar que el término de "contraccion muscular" suele interpretarse de manera

erronea, al hacer solo referencia a la contraccién concéntrica, mientras que de hecho, al principio
de la contraccién, el musculo tiende a acortarse y el resultado depende de las fuerzas externas
gue encuentra.

3. SISTEMAS ENERGETICOS

11



Cualquier actividad fisica, intelectual o sensorial, incluso el reposo, necesita de aportacion
energética para llevarse eabo. Dicha energia se extrae de los diferentes alimentos que se
ingieren diariamente, los cuales son degradados en un largo proceso donde sufren distintas
transformaciones antes de llegar a producir energia.

Durante el ejercicio, el musculo esquelétisatisface sus demandas energéticas utilizando
sustratos que proceden de las reservas del organismo gracias a la ingestion diaria de nutrientes.
Los sustratos energéticos de los que el masculo esquelético obtiene la energia son,
fundamentalmente, las grasaslos hidratos de carbono. Las proteinas actian en ocasiones como
sustratos energéticos, si bien son otras muy diferentes sus funciones fundamentales en el
organismo (sintesis de tejidos, sintesis de hormonas, sintesis de enzimas, etc.). Los sustratos
mencionados no son utilizados directamente por la célula muscular, sino que todos ellos deben
ceder la energia contenida en sus enlaces quimicos para la fosforilacion de la adenosina trifosfato
(ATP), ya que la célula muscular sélo es capaz de obtener diertiala energia quimica de este
compuesto de alta energia y transformarla en energia mecénica, de manera que el metabolismo
energético de nuestras células musculares va a consistir esencialmente en una serie de
transferencias de energia para conseguir daecélula disponga de las cantidades de ATP
necesarias para satisfacer las demandas energéticas en cada momento.

a. ATP-MOLECULA DE LA VIDMONEDA ENERGETICA.

La moléculaATP(Adenodn trifosfato) que el organismo produce en las mitocondriagashie la
respiracion celular es el "transportador” universal de energia del cuerpo, necesaria para la gran
mayoria de las funciones de los seres vivos y sin la cual la vida no seria concebible. Cuando la
molécula de ATP se subdivide, la alta carga eneayéttumulada en ella se libera (como si de una
bomba atdmica se tratara), energia que utiliza luego el organismo para todas sus funciones y
actividades.

Esta molécula esta formada por una base nitrogen@enina),un azucar de cinco atomos de
carbono(ribosa) y tres fosfato€ada grupo fosfato es un atomo de fésforo combinado con cuatro
atomos de oxigeno, siendo uno de estos compartido por el otro grupo fosfato. Esto quiere decir
gue los tres grupos de fosfato estan enlazados entre si. Estos enlatdéac#es de romper y
ademas liberan gran cantidad de energia que sera la utilizada por todas las células del organismo.
Las reservas que la célula posee almacenadas darian energia para que el muisculo se contrajera
durante tres segundos. Es por tanto evide que deben existir otros mecanismos que produzcan
ATP de forma continuada. Asimismo no todas las actividades necesitan de la misma cantidad de
energia.Otras tienen un requerimiento moderado, pero constante y prolongado en el tiempo. Y
entre estos dosextremos, existe una gran variedad de pruebas, actividades y deportes que
combinan en diferentes proporciones, demandas altas y bajas de energia, prolongadas y breves.

b. LOS SISTEMAS ENERGETICOS.

La célula muscular dispone de tres tipos de fuestasrgéticas o mecanismos para resintetizar el
ATP(Fgura 9, cuya utilizacién varia en funcién de la actividad fisica desarrollada. Estas son:
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1. Sistema anaerébico alacb o sistema de los fosfagendsa resintesis de ATP a partir de la
fosfocreatina (PCr)

2. Sistema Anaerobico lactico, glucdlisis anaerodbica o sistema gluctaygat: Generacion
de ATP mediante glucdélisis anaerodbica

3. Sistema Aerdbico o sistema oxidativo: Metabolismo oxidativo del dCefl

ATP
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L

Figurab.Fuentes energéticas 0 mecanismosrdsintesis del AT@6pez 2006)

Los dos mecanismos citados en primer lugar tienen como caracteristica comun el llevarse a cabo
en condiciones anaerébicas, es decir, sin la presencia del oxigeno molecular procedente del aire
atmosférico, y por tanto todalas reacciones quimicas que en ellos acontecen tienen lugar en el
citosol celular. Por el contrario, la fosforilacion oxidativa (u oxidaciéon celular) es un proceso
complejo en el cual es imprescindible la presencia de oxigeno, es decir, un proceso al que
consideramos aerobico. Tiene lugar en el interior de las mitocondrias.

1- Sistema Anaerdébico alactico o Sistema del fosfageno.

Los musculos disponen de pequefios depésitos de ATP, por lo que la deplecién de energia tiene
lugar réapidamente cuando se réa una actividad fisica intensa. En respuesta, el fosfato de
creatina o fosfocreatina (PC), el cual también se almacena en la fibora muscular, se rompe en
creatina (C) y fosfato (P). La energia liberada se utiliza para resintetizar ATP a partir de 8®P + P.
puede asi de nuevo transformar el ATP en ADP + P, liberando la energia requerida para la
contraccién muscular. La energia liberada en el paso de PC en P +C no es directamente disponible
para la contraccion muscular. Por tanto, el cuerpo emplea estegéneara la resintesis de ATP a

partir de ADP + P.

Los depdsitos de PC de la fibra muscular son limitados, de modo que este sistema solamente
puede proporcionar energia durante 8 a 10 segundos. Es la principal fuente de energia en
actividades extremadaméa rdpidas y explosivas, como los 100 metros planos, saltos de
trampolin, levantamiento de pesas, saltos y lanzamientos en atletismo y acrobacias en gimnasia
artistica.

Restitucion de los fosfagenos

Mediante la restitucion (descanso) el cuerpo recuper&liena los depdsitos energéticos a las
condiciones previas al ejercicio. El cuerpo intenta, mediante el control bioquimico, recuperar el
equilibrio fisioldgico (homeostasis), que es cuando dispone de la mayor eficacia. La recuperacion
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de los fosfagenos tiee lugar rapidamente. En los primeros 30 segundos, se regenera un 70% y en
3-5 minutos se ha recuperado el 100%.

2. - Sistema Anaerdbico lactico o Glucdlisis Anaerdébica.

En actividades intensas que duran aproximadamente 40 segundos (pruebas de vetiecitia@l

metros, 500 metros en patinaje de velocidad sobre hielo y algunos ejercicios de gimnasia artistica),

el sistema ATHPC primero proporciona energia, seguido a lg&egundos por el sistema de

acido lactio. El sistema de &cido lactico rompe lopdsitos de glucégeno de la fibra muscular y el
higado liberando energia para la resintesis del ATP a partir de ADP + P. A causa de la ausencia de
02 durante la ruptura del glucégeno se genera un producto de degradacién denominado acido
lactico. Cuando elrébajo de eleva intensidad continua durante un tiempo prolongado, se
acumulan grandes cantidades de &cido lactico en el musculo que causan fatiga y pueden ser
responsables del cese de la actividad fisica.

Restauracioén del glucégeno

La restauracion total deglucégeno requiere un periodo largo de tiempo, incluso dias,
dependiendo del tipo de entrenamiento y de la dieta. En actividades intermitentes, caracteristicas
de la fuerza o del entrenamiento intervalico (es decir, 40 segundos de trabajo y 3 minutos de
reposo), la recuperacién del 40% de glucégeno tarda unas 2 horas, el 55% unas 5 horas y 24 horas
para una recuperacion total (100%). Si la actividad es continua (actividades de resistencia y
elevada intensidad), la restauracion del glucégeno se prolongentkimas tiempo: 10 horas para
recuperar el 60% y 48 horas para conseguir restituir el total (100%).

A partir de esta informacion se puede apreciar que el tiempo q@epansonadeportista necesita

para rellenar sus depésitos de glucogeno después de ainadad continuaes el doble del que
requiere después de una actividad intervélica. La diferencia entre ambas actividades puede
explicarse por el hecho de que en las actividades intervalicas se consume menos glucégeno, y por
tanto requieren un periodonas corto para rellenar los depoésitos.

Los depésitos hepaticos de glucégeno disminuyen considerablemente después de una sesion de
entrenamiento exigente. En deportistas que sieguen una dieta normal o rica en carbohidratos, se
tardan entre 1224 horas en requerar los depodsitos de glucogeno hepatico. Durante el
entrenamiento puede haber una acumulacién de lactado en la sangre, lo cual tiene un efecto
fatigante en el deportista. Antes de retornar a un estado de equilibrio, el cuerpo necesita limpiar
el lactadode los sistemas organicos; sin embargo, se tarda algun tiempo en conseguir esto: 10
minutos para limpiar el 25%, 25 minutos para limpiar el 50%, y una hora y 15 minutos para limpiar
el 95%.

Un deportista puede facilitar el proceso bioldgico normal de ixg del lactado realizando de 15

a 20 minutos de actividad aerdbica ligera, como una carrera, o utilizando un remoergémetro. Los
beneficios de esta actividad son que contindGa la sudacién, con lo cual prosigue la eliminacion del
lactato y de otros residuametabdlicos.

El nivel de condicién fisica es otro elemento que facilita la restauracion de los depdsitos de
energia. Una buena ase aerdbica puede reducir el tiempo necesario para rellenar los depdsitos de
glucdégeno.
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3.- Sistema Aerdbico u Oxidativo.

Lavia aerdbica o sistema oxidatiymuede involucrar a los hidratos de carbono, las grasas v,
excepcionalmente, las proteinas, después de una serie de transformaciones en el ciclo delKrebs.
oxigeno es el ingrediente vital que permite transformar el alitmezn una fuente de energia
utilizada por el musculo y es imposible sin su empleo desarrollar ejercicio fisico por prolongados
periodos de tiempo.

Su limitacion puede encontrarse en cualquier nivel del sistema de transporte de oxigeno desde la
atmosferahasta su utilizacion a nivel periférico en las mitocondrias. Otra limitacion importante es
la que se refiere a los sustratos energéticos, es decir, a la capacidad de almacenamiento y
utilizacion del glucégenda produccia oxidaiva de ATP abarca tres ges0s:

1. Glucdisis.
2. Cito de Krebs.
3. Cadena de transporte de electrones.

El sistema aerdbicequiereentre 6080 segundos para producir energia para la resintesis del ATP
a partir de ADP + P. La frecuencia cardiaca y la frecuencia respiratbéa dementar
suficientemente para transportar las cantidades requeridas de oxigeno a la fibra muscular,
permitiendo que el glucogeno se degrade en presencia de oxigeno.

El glucogeno es la fuente de energia utilizada para la resintesis de ATP, tantsistens del

acido lactico como en el sistema aerdbico. Sin embargo, el sistema aerébico degrada el glucégeno
en presencia de oxigeno produciendo poco o ningun &cido lactico, lo cual permite al deportista
continuar con el ejercicio.

El sistema aerdbico ed erincipal productor de energia para actividades que duren entre 2
minutos y 23 horas (todas las pruebas de atletismo mas alla de los 800 metros, el patinaje de
larga distancia, etc.) el trabajo prolongado mas alla-@ehdras puede dar lugar a la dede&ion

de las grasas y las proteinas para rellenar los depdésitos de ATP, puesto que las reservas corporales
de glucogeno se han reducido. En cualquiera de estos casos, la degradacion de glucégeno, grasas o
proteinas produce diéxido de carbono (CO2) y d#i0) como productos de degradacion, los
cuales son eliminados del cuerpo mediante la respiracion y la transpiracion.

Metabolismo aerébico de la glucosa.

En la combustién oxidativa se da el siguiente proceso:

Enzimas del suministro
de energia aercbica

(4) Glucosa <= = ATP + CO; + H;0

Si se utiliza la forma de almacenamied®la glucosa, el glucégo, se obtienen jhasta 38 ATP!

Metabolismo de las grasatos lipidos almacenados en el organismo representan la principal
reserva energética y constituyen una fuente casi inacabable de energia durante el ejercicio fisico,
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ganana protagonismo en cuanto a su utilizacion como fuente energética a medida que el
ejercicio realizado aumenta su duracién. Por otra parte, la utilizacién de los lipidos como fuente
energética tiene consecuencias metabdlicas determinantes, como el ahorrgluiggeno
muscular y hepatico, que incide en la capacidad de resistencia del organismo. Los &acidos grasos
que utiliza la célula muscular como combustible pueden obtenerse de los triglicéridos
almacenados en el tejido adiposo o en el propio musculo, asiocde las lipoproteinas
circulantes.

Metabolismo de las proteinakl aporte energético procedente de los aminoacidos se sitla entre
el 3y el 10% de la energia total generada. En gensghuedeconsiderar que en un ejercicio
cuya duracion sea inferi@a 60 minutos, el aporte energético por parte de las proteinas no resulta
significativo. En la degradacion de los aminoacidos, el grupo amino se libera, quedando un
esqueleto de atomos de carbono que se convierte en un intermediario metabdlico. La ndgyoria
los amino&cidos se convierten en piruvato, en agetiA o en uno de los intermediarios del ciclo

de Krebs.

Como resumen se puede decir que el suministro de ATP,la fuente de energia primaria,
corresponde sucesivamental CF, a la glucélisis (anaerdbiga a la produccion de energia
aerdbica; la renovacién de cada una de estas reservas seproduce a costa de la siguiente. El
suministro de energiasto es, la resintesis, no se produce estrictamente en sucesiingue se

dan momentos de coincidencia

Siperposicion de los sistemas energéticos

Los sistemas energéticos funcionan como un continuum energético. Se puede definir a éste como
la capacidad que posee el organismo de mantener simultdneamente activos a los tres sistemas
energéticos en todo momento,gpo otorgandole una predominancia a uno de ellos sobre el resto

de acuerdo a:

® 5 dzNJ Géraicip. RSt
w Ly {8y sdnfaccionnmssulaf. |
w [ Fy {susratdRania&nados.

El nivel de &cido lactico en la sangre es un buen indicador deesudl sistema energético
predominante en el ejercicio. Se pueden tomar muestra de sangre y medir los niveles de acido
lactico. ElI umbral de 4 mmoles de acido lactico indica que los sistemas aerdbico y anaerdbico
contribuyen por igual a la resintesis delPANiveles de acido lactico superiores indican que el
sistema anaerdbico domina, mientras que niveles mas bajos indican que domina el sistema
aerdbico. La frecuencia cardiaca correspondiente al umbral es da7B&tidos por minuto,
aunque existen varig@nes individuales. Niveles méas elevados de frecuencia cardiaca indican que
predomina el sistema anaerdbico, mientras que niveles mas bajos indican el predominio del
sistema aerébico. Estas pruebas son claves si se intenta monitoriza y especialmente disefia
programas de entrenamiento de acuerdo con el sistema predominante en un deporte (por
ejemplo, aerébico o anaerdbico).

4. VO2m& Y UMBRAL ANAEROBICO
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a. CONSUMO MAXIMO DE OXIGEMD2méax)

EIVO2m&es la cantidad méaxima deigeno(O2) que el organismo puede absorber, transportar y
consumir en un tiempo determinado, es decir, el maximo volumen de oxigeno en la sangre que
nuestro organismo puede transportar y metabolizar. También se denoBonaumo maximo de
oxigenoo capacidad aerébica. Cuanto mayor sea el VO2max, mayor sera la capacidad
cardiovascular.

El oxigeno consumido en las nutmdrias equivale al oxigeno absorbido en los alveolos, ya que la
funcion del sistema ventilatorio es peitin que la sangre reponga, a su paso por los capilares
pulmonares, el oxigeno que le ha sido extraido en los capilares sistémicos. El VO2max se expresa
normalmente en cantidades absolutas (ml x +h)no en cantidades relativas al peso corporal del
sujeto(ml x kgl x minl).

La diferencia del oxigeno contenido entre inhalacion y exhalacion se mide para encontrar cuanto
oxigeno es consumido en un minuto. Este valor va desde los 2 hadtei,5Sin embargo
cuando se expresa en relacién al peso corpoealas$ individuos estaelacion va desde los 20
hasta los 90 ml/kg/min.

El VO2max es un parametro indicador de la capacidadidoal de los individuos o de su potencia
aerdbica maxima. La variabilidad existente entre los diferentes sujetos es amplieeyddege
diversos factores:

1 Dotacién genéticaEn tanto que determinante de la capacidad fisica del individuo, es un factor
decisivo, hasta el punto que se estima que el entrenamiento no puede aumentar méas del 30 al
40% los valorepredeterminados

1 Edad.EIVO2max aumenta gradualmente desde el nacimiento, paralelamente a la ganancia de
peso corporal. Los nifios tienen un VO2max elevado normalizado con respecto al peso
corporal, alcanzdndose un maximo en el intervalo de los 18 a los 25 afios de edad. Aepartir d
esta edad, el VO2max va disminuyendo gradualmente. Existen datos para afirmar que se
produce un descenso del 10% del VO2méax por década en varones y en mujeres
independientemente del nivel de actividad fisica.

f Composicién corporalds 9 f + h H Y [peciairBeni® geRpSso &dgro o libre de grasa,
de manera que, en general, a mayor masa muscular, mayor sera el VO2max.

1 SexoPara cualquier edad y condicion fisica, el VO2méax es mas elevado en los varones que en
las mujeres. En estas diferencias parecen rugrir varios factores, entre los que se
encuentran la composicion corporal, factores de funcion cardiovascular, factores hormonales
e incluso la menor concentracion de hemoglobina que presentan las mujeres después de la
pubertad.

1 Grado de entrenamiento acondicionamiento fisicdzl entramamiento fisico puede inducir
aumentos sustanciales en el valor de VO2max. Esto se observa a todos los niveledplkegan
experimentar importantes grados de mejora relativa desde los sujetos con discapacidades
funciondes (cardifpatas), hasta los atletas de alto nivel (se pueden conseguir mejoras de
hasta un 20%). Hay que tener en cuenta que las personas ya entrenadas experimentaran una
mejora relativa menor, ya que la capacidad de adaptacién del organismo al entegnaras
limitada.

Para calcular el VO2max es necesana prueba de espirometria, pero existen diversos test o
métodos indirectos para su calculo, en esta oportunidad se presentan dos:
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i) Test de CourseNavette

Otras denominaciones: Test de Legjambert Objetivo: Valorada potencia aerébica maxima.
Determinar el VO 2 maximo.

Desarrollo: Consiste en recorrer la distancia de 20 metros ininterrumpidamente, al ritmo que
marca una grabacion con el registro del protocolo correspondiente. Se pondra en reagtha
auditivay al oir la sefial de salida el ejecutante, tendra que desplazarse hasta la linea contraria (20
metros) y pisarla esperando oir la siguiente sefial. Se ha de intentar seguir el rittaguia
auditiva que progresivamente irdumentando elritmo de carrera. Se repetira constantemente
este ciclo hasta que no pueda pisar la linea en el momento en que le $&fmlia auditivaCada
periodo ritmico se denomina "palier"dperiodo” y tiene una duracion de 1 minuto. El resultado se
puede valoraen la tabla con la baremacion correspondiente. EI V02 maximo se calcula a partir de
la velocidad de carrera que alcanz6 el ejecutante en el Ultimo periodo que pudo aguantar, segun la
siguiente ecuacion:

VO2 maximo =.B57 x Velocidad (Km/h) 19.458

Nomas: En cada uno de los desplazamientos se deberd pisar la linea sefialada, en caso contrario
abandonara la prueba. El ejecutante no podra ir a pisar la siguiente linea hasta que no haya oido la
sefial. Esta sefal ira acelerdndose conforme van aumdatéosperiodos. Cuando el ejecutante

no pueda seguir el ritmo d& guia auditivaabandonara la prueba anotando el ultimo periodo o
mitad de periodo escuchado.

Material: Pista 20 metros de anchmproductor de audioy guia auditivacon la grabacion del
protocolo del Test de CourseNavette.

Tablal. Para el calculo de la velocidad

Fases (paliers) Velocidad Km/h Tiempo fraccionado | Distancias recorridas (m
1 8 9.00 133
2 8 8.00 283
3 9.5 7.58 441
4 10 7.20 608
5 10.5 6.86 783
6 11 6.54 966
7 11.5 6.26 1158
8 12 6.00 1358
9 12.5 5.76 1566
10 13 5.54 1783
11 13.5 5.33 2008
12 14 5.14 2241
13 14.5 4.97 2483
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14 15 4.80 2733
15 155 4.64 2991
16 16 4.50 3258
17 16.5 4.36 3533
18 17 4.23 3816
19 175 4.11 4108
20 18 4.00 4408
21/23 18.5 3.90

i) Test de Tokmakidis

Este test de campo, de gran interés, esta disefiado para diferentes distancias del atletismo desde
los 200 m hasta la maratén, y permite la obtencion del VO2 Max. / Kg, el VO2 Max. y el PO2. El
resultado para cada distancia, se expresa &I, lo que se convierte posteriormente a consumo
maximo de oxigeno relativo, conociendo que 1 MET es equivalente ral3le O2/kg/min. En la

tabla, aparece su aplicacion.

Tabla 2. Formula para test de Tokmakidis

Distancia Formula de Regresion para Ristancia
200m -3.63 + (077038 x Km./h)
400 m -1.3010 + (078600 x Km./h)
600 m 0.3862 + (07932 x Km./h)
800m 0.8964 + (B146 x Km./h)
1000m 1.2730 + (8325 x Km./h)
1500m 2.4388 + (B343 x Km./h)
1600.9m (milla) 2.5043 +@.8400 x Km./h)
2000m 2.7297 + (B527 x Km./h)
3000m 2.9226 + (B900 x Km./h)
5000m 3.1747 + (@139 x Km./h)
10000m 4.7226 + ( B698 x Km./h)
15000m 4.8619 + (B872 x Km./h)
20000m 49574 +0.8995 x Km./h)
42,195Km. (marat6n) 6.9021 + ( 8246 x Km./h)

Para el desarrollo de dicho test, son imprescindibles algunos pag®s,se presentana

continuacién Recordar primeramente que para obtener los Km./h se hace necesario aplicar la

féormula :

Velocidad (V): Espacio (S) / Tiempo (T)

El espacio es la distancia recorrida por el deportista. Ejemplo: Atleta masculino que corrié 5000 m
My Qo p é X1 k@ 9 due tayhindLIS éaera @én NeDO2 NJ- f

Sy dzy GASYLR
pulsaciones/minuto.

RS
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Los pasos son los siguientes:

My Qo p ¢ po Seexpiesda®rysegundos:

MyQ E cn I' manyn & b opé I MmMmpEé
+I {k¢ T pnmamdegk MMmMpEl nod

Para obtener la velocidad en km./h se hace necesario multiplicar por la con&ént
448 m/seg. x =161 km./ h

En el ejemplplos valores serian:

Famula de 5000 m: 3747 + (0139 x Km./h) = Mets

3.1747 + (®139 x 161 ) = 1 Mets

Recordar que 1 MET =53nl 02/ Kg. / min.

VO2max = 62.65 ml/kg/min

b. UMBRAL NAEROBICO

Es la intensidad del ejercicio o del consumo de oxigeno en que el metabalismodbico es
acelerado, produciéndose un incremento del 4cido lactico.

B ddzYo NI f | yI SNkde resksiicia SeysituiRéh tdndldi R086(dé 14 capadidad
rendimiento maxima y en torno a una frecuencia cardiaeglia de 174 latidos/min. Bpersonas
normales el inicialel ascenso del lactato se sitla en torno a6 dda capacidad de consumo
maximo de oxigeno, esto es, slomento del ascenso del lactato depende del grado de
entrenamienta Asi pues, la capacidad de rendimiento en resisemo depende sélo de la
capacidad de consumo maximo deigeno, sindambién, y en gran medida, de la capacidad para
aprovecharésta en el grado maximo posible. Para la configurad&rentrenamiento, el umbral
anaerobico y su valor correspondientde frecuencia cardiaca proporcionan, pues, indicios
importantes sobre la intensidad de carga Optima y sobirggrado de desarrollo del estado de
entrenamiento

Existendos formas para detectar su incremento: la primera, midiéndolo en muestras de sangre
por medb de un lactacidémetro, y la otra que apenas da una idea, es por la simple observacién de
cambios en la ventilacion.

La forma mas fiable dealcular el umbral anaerébi@s haciendo un test, pero también es lo mas
costoso vy dificil. Estos test son progvesi en intensidad y mediante el andlisis del lactato durante

la prueba o mediante un analizador de gases se puede localizar de manera acertada el punto
donde estélumbral anaerébico. Solee puedéehacer estas pruebas acudiendo a especialistas

El métodosencillo y aproximadpara averiguar nuestro umbral anaerdbico consisteaicularla
frecuencia cardiaca maxima (R&@<220edad) y aplicarle el 90%Gue es aproximadamentonde
suele estar el umbral anaerébico de la mayor parte de la gente. Es dexisjun sujeto tiene de
frecuencia cardiaca maxima 200 pulsaciones por miraltambralanaerdbicarondara por las 180
pulsaciones Este método es impreciso, sobre todo para gente entrenada que tenga el ritmo
cardiaco mas bajo.

Unaforma queresultamasfacil y fiable de calcularla de manera rapideatender a la frecuencia
respiratoria Cuandose llega a un punto de inflexion ela frecuencia respiratoria, es decise
jadea mas de lo normal, ese es el punto en el que la acumulacion de lactato hase gerere
mucho CO2 gl cuerpo acelera la respiracion para expulsarlo.
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Ejemplo: se coloca un pulsémetro y se corre en una banda sseficomienza por trotar ak8n/h

y cada dos minutosesube 0,5 km/h la velocidad de carrera. Al principio es feepuedepensar

en otras cosas Yy faecuencia respiratoria no esta muy agitada, incluss@cecurre a respirar por

la boca. En el momento en el que sube la velocidad sepuedepensar en nada $0 en que se
estda muy cansado Ya respiracibn comienza aer exagerada (inspiraciones mas profundas,
respiracion nasal y bucal), ese es el punto en elsgueneque mirar pulsaciones y velocidad y
donde aproximadamentestael umbral anaerébico

Son formas caseras de establecer el umbral y para nada expetagpueden dar una idea. Esf

hay que tener claro que cuandee haceuna de estas pruebas las condiciones son buenas:
inclinacion, temperatura, comodidadsi quere adaptar eso a los entrenos serd dificil, pero las
pulsaciones siempre pueden daréderencia.

5. RESPUESTAS Y ADAPTACIONES DE LOS SISTEMAS CARDIOVASCULAR Y RESPIRATORIO A
EJERCICIO

a. SISTEMA CARDIOVASCULAR

El sistema cardiovascular, compuesto esencialmente por el corémdivasossanguinesy la
sangre tiene como funcién principasatisfacer las demandas metdloéds de cada uno de los
tejidos dd organismo, y tiene que ser capaz de adaptarse a los cambios que se establecen en
dichas demandas para mantener de forma adecuada el equilibrio necesario para que el organismo
se mantenga vo.

Estructura yfuncion del sistema cardiovascular

Es impresionante la capacidad del sistema cardiovaspala responder inmediatamente a las
muchas y siemprecambiantes necesidades del cuerpo. Todas fiagiones corporales y
virtualmente cada una diascélulas detuerpo dependen dalginmodo de este sistema.

Cualquier sistema derculacid requiere tres componentes:

1. Una bomba (el coran).
2. Un sistema de canales (los vasasguineoks
3. Un medio fluido (la sangre).

El sistema cardiovastar realiza muchas funciones de apoyo a otros sistemas fisiol6gicos. Las
principales funciones cardiovasculares se pueden clasificar dentro de cinco categorias distintas:

Distribucon.
Eliminaodn.
Transporte.
Mantenimiento.
Prevenadn.

arMONPE

El sistema cardvascular distribuye nutrientes y oxigeno, y elimina diéxido de carbono y
productos metabdlicos de desecho, de todas las células del cuerpo. Transporta hormonas desde
las glandulas endocrinas hasta sus receptores objetivo. Mantiene la temperatura ded,cyidap
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capacidad de amortiguamiento de la sangre ayuda a controlar el pH del cuerpo. También mantiene
unos niveles apropiados de fluido para prevenir la deshidratacion y ayuda a prevenir las
infecciones causadas por organismos invasores.

Aunque esta es na lista abreviada, estas funciones cardiovasculares mencionadas son
importantes para comprender las bases fisiol6gicas de la actividad fisica.

i) Respuesta cardiovasculaf ejercicio

Alrealizar ejercicio, la demanda d&igenoen losmusculosactivos aurenta de forma acusada. Se
utilizan mésnutrientes.Los procesos metdiicos se aceleran, por ljue se creamasproductos
de desecho. Durante la rizacidn de ejerciciosprolongadoso practicados en urambiente
cduroso, la temperatura del cuerpo aumenta

En el ejercicio intenso la concentrdide cationes hidigeno(H+) aumenta erlos misculosy en
la sangrereduciendosu pH.

Los cambios que experimenta constantemente el sistema cardiovasaukantd el ejercicio an
numerosos. Todos comparten unjetivo comun permitir que el sistema satisfaga las demandas
impuestassobre é al desempefiarsus funcionescon la maximaeficacia.Las funciones que se
exigen al sistema cardiovascular son fundamentalmente tres: satisfacer a la célula muscular sus
necesihdes de oxigeno y de combustibles, retirar del entorno celular los productos del
metabolismo y contribuir a los mecanismos de termorregulacion.

Se valorara loprincipalescambiosde los siguientes componentes:

Frecuenciaardaca.
\Volumen sisblico.
Gasto cardiaco
Flujo de la sangre.

To I Do I>

Frecuencia cardca

La frecuenciacardiaca (FC) es uno de loparametros cardiovascularesmas sencllos e
informativos. Medirlaimplica simplemente tomar el pulso del sujetmrmalmenteen el punto
radial o carotidea la frecuenciacardiacarefleja la intensidaddel esfuerzo que debe hacer el
cora®dn parasatisfacer las demandas incrementadas del cuerpo cuasdéinmerso en una
actividad. Para entender estee debe comparar la frecuencigardiacaen reposo ydurante d
ejercicio.

Frecuencia caridca en reposo

La frecuenci@ardacaen reposo de promedio es de 60 a80 latidos/min. En individuos sedentarios,
deserirenadosy de mediana edad, el ritmo en reposo puede superar 10s100 latidos/min. En
deportistas muy en formgue siguenentrenamientos de resistencia, $an descrito frecuencias

en reposo que oscilan entre 28 y 40 latidos/minfreauenciacardiacanormalmente decrece con

la edad. Se ve afectadaambién por factores ambientales; poejemplo, aumenta con la
temperatura y la altitud.
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Antes del inicio del ejercicida frecuenciacardiacaprevia al ejercicio suele aumentar muy por
encima de los valores normales de reposo. Esto se denomé@spuesta anticipatoria. Esta
respuesta es mediad@or la liberagdn dd neurotransmisor noradrenalina desdeel sistema
nerviososimpaticq y la hormona adrenalindesde laglandulasuprarrenal

Puesto que la frecuencieardiacaprevia al ejercicio es elevada, las estimaciofiakles de la
verdadera frecuenciaardiacaen repo® debenhacerse solamente bajo condiciones de total
relajacon, tales como a primeras horae la mafna al levantarsdespuésie un suéo reparador
durante lanoche La frecuenciaardiacaprevia al ejercicio no debe usarsemo estimadn de la
frecuenca cardiaca en reposo.

Frecuencia candca durante el ejercicio

Cuando se empieza a hacer ejercicio, la frecuencia cardiaca aumenta directamente en proporcion
al incremento de la intensidad del ejercicio hasta llegar a un punto cercano al agotamiento. Al
aproximarse a este punto, la frecuencia cardiaca empieza a nivelarse. Esto muestra que se acerca
al valor maximo. La frecuencia cardiaca maxima (FC max.) es el valor maximo de la frecuencia
cardiaca que se alcanza en un esfuerzo a tope hasta llegar ah@goto. Es un valor muy fiable

gue se mantiene constante de un dia para otro y sélo cambia ligeramente de afio en afio.

La frecuencia cardiaca maxima se calcula basandose en la edad, porque la frecuencia cardiaca
maxima muestra un declive ligero pero regyulle un latido por afio comenzando de los 10 a los 15
aflos de edad. Se resta la edad a 220 y se obtiene una aproximacion de la media de la frecuencia
cardiaca maxima. No obstante, es so6lo una aproximacién: los valores individuales cambian
considerablemente

Para calcular la frecuencia cardiaca maxima se utiliza la siguiente formula:

FCmax. = 220edad en afios

Volumen sistolico

El volumen de eyeccidn o volumen sistélico es el factor mas importante en la determinacion de las
diferencias individuales d&C2max Por ejemplo, entre un sujeto entrenado y unaleetario de

la misma edad (20 afios), ambos tienen frecuencias cardiacas maximas de 200 Ipm; sin embargo,
los volimenes sistdlicos alcanzados en maximo esfuerzo son d007¢ 116130 ml,
respectivanente. Estas diferencias se deben damentalmente a las variaciones en el llenado
diastdlico.

La respuesta del volumen sistolico a un ejercicio de tipo incremental no es una respuesta lineal. El
volumen sistélico se eleva progresivamente de forma liceal la intensidad de ejercicio hasta

que se alcanza una intensidad correspondiente ab@% del VO2max. A partir de este nivel de
esfuerzo, el volumen sistélico se estabiliza hasta intensidades de ejercicio muy elevadas. En
algunos sujetos, con las intedades mas altas, cuando la taquicardia es muy pronunciada, el
volumen sistélico puede experimentar incluso un pequefio descenso debido al menor llenado
diastolico como consecuencia del acortamiento de la fase diastdlica.

Gasto cardiaco y ejercicio fisico
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El gasto cardiaco es la cantidad de sangre que expulsa el corazén en un minuto y en reposo tiene
un valor aproximado de 5 I/min. El gasto cardiaco aumenta durante la actividad fisica, ya que los
dos factores de los que depende, la frecuencia cardiacavglaen sistélico, se incrementan
durante el ejercicio. Este incremento es directamente proporcional a la intensidad del ejercicio
hasta un 6670% del consumo maximo de oxigeno 2@y, intensidad a partir de la cual la
linealidad se pierde y tiende a asflizarse en sus parammes maximos a una carga de trabajo
proxima al 90% de la potencia aerébica maxima. En esfuerzos de alta intensidad, el gasto cardiaco
tiende a disminuir por la taquicardia excesiva, que disminuye el llenado diastélico y enwdeéhiti
volumen sistolico.

El gasto cardiaco se considera uno de los limitantes de la maxima potencia aerdbica en un
individuo. Los sujetos entnados pueden llegar a alcanzar gastos cardiacos superiores3a 30
I/min en ejercicio maximo, mientras que lawdividuos sedentarios de la misma edad (varones
jovenes) alcanzan valores de alrededor de 20 I/min.

Redistribucid de la sangrelurante el ejercicio

Los modelos de flujpanguineaambian notablementeuando pasamos de la situéanide reposo
a la de ejecicio. La sange se redirige, mediante la acoiddel sistemanervioso simpaticq
alejandola deareasdonde no es esencidlacia areas que estan activas durante el ejercicio.
Solamenteentre un 15% un 20% del gastoardacoen reposova a losndsculos pero durante la
realizacid deejercicios agotadores lanusculogeciben entre el 80% gl 85%del gastocardaco.
Este desplazamiento H#ujo sanguinedhacia loamlsculosse logra principalmente reduciend
flujo sanguinea los rifobnes, ehigadq elestbmagoy los intestinos.

ii)  Adaptaciones cardiacas al ejercicio

Durante la realizacion de ejercicio de tipo aerdbico, @ésia cardiovascular debe mantener un
gasto cardiaco elevado durante un tiempo prolongado, que va desde varios minutos hastg horas,
es el entrenamiento continuado mediante este tipo de ejercicio de resistencia el que induce unas
adaptaciones morfolégicas y funcionales mas relevantes tanto en el coazaptacion central)

como en la capacidad del lecho vascular para acoger la nydidad de sangre circulante
(adaptaciéon periférica) Ademas del tipo, intensidad y duracion del ejercicio y los afios de
entrenamiento, existen una serie de factores constitucionales (superficie corporal, sexo, edad y
otros factores genéticos) que tambiéeterminaran la formay el grado de las adaptaciones.

Adaptacién central

Las adaptaciones centrales que en su conjunto cataeie el llamadasindrome del corazén del
deportistaconsisten fundamentalmente en:

1 Disminucion de la frecuencia céada

1 Aumento del volumen de las cavidades cardiacas y del grosor de los espesores parietales.
1 Aumento del volumen/latido.

1 Mejora de la perfusién miocardica

Estas adaptaciones se manifiestan en una serieallazyos clinicogaracteristicos que es preciso
conocer no sOlo para evitar que se identifiquelmnco propias de un corazén enfeo, sino
también para distinguirlas de aquellas patologias que, como la miocardidpp#erofica, se
encuentran entre las principales causas de muerte subita en el deporte.
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La frecuencia carthca en reposo se reduce considerablemente como consecuencia del
entrenamiento de resistencia. En una persona sedentaria, la reduccdégeperalmente de
alrededor deuna pulsacién por minuto durante el entrenamiento inicial. Los deportistas de
resistencia muy entrenados con frecuencia tienen ritmos en reposo de 40 latidos/min 0 menos.

La frecuencia cafdca durante egjercicio submaimo también disminuye, con frecuencia entre 20

y 40 latidos/min después de seis meses de entrenamiento moderadofrecuencia cardiaca
subméxima de una persona se reduce proporcionalmente a la cantidad de entrenamiento
realizado. La frecuencia cardiaca maximo permanece invariable o se reduce levemente con el
entrenamiento.

Cuando tiene lugar una reduccién, probethente es para permitir que el volumen sistdlico
Optimo maximice el gastoardiaco El periodo de recuperacion de la frecuencia cardiaca se reduce
incrementando la resistencia, por lo que este valor resulta muy adecuado para rastrear el progreso
de un indviduo con el entrenamiento. No obstante, no sirve para comparar los nivelétdss

de distintas personas.

El entrenamiento contra resistencia también conduce a ritwarsliacs reducidos; no obstante,
estas reducciones no son tan fiables ni tan gendomo las observadas con el entrenamiento de
resistencia.

El gastacardiacoen reposo o durante la realizacion de ejercicios de nivel submaximo permanece
invariable o se reduce ligeramente después del entrenamiento.

El gastacardiaccen reposo a niveeméaximos de ejercicio aumenta considerablemeBt&o es en
gran medida el resultado delstancialncremento del volumen sistélico maximo.

El volumen sanguineo aumenta como consecuencia del entrenamiento de resist&hcia.
incremento es ocasionado pdipalmente por un aumento en el volumen de plasma sanguineo. El
namero de glébulos rojos puede aumentar, pero la ganancia de plasma es normalmente mucho
mas elevada, dando lugar a una porcién fluida de la sangre relativamente rihyamento del
volumen plasmaético incrementa la viscosidad de la sangre, lo cual mejora la circulacion y la
disponibilidad de oxigeno. Determinadas investigaciones han demostrado que lo cambios en el
volumen de plasma guardan una estrecha relacion con los producido en el vosistd@ico con el
VO2max haciendo que el incremento ldelumen de plasma inducido por el ejercicio sea uno de
los efectos mas significativos del entrenamiento

b. SISTEMAS RESPIRATORIO

El sistema respiratorio y el sistema cardiovasculasogsbinan pardacilitar un eficaz sistema de
suministroque llevaoxigenoa los tejidos de nuestro cuerpo yirelna el dioxido de carbono de los
mismos. Este transporteomprende cuatro procesos separados:

1. Ventilacbn pulmonar (respiradn), que es emovimiento de bs gases hacia dentro y hacia
fuera de los pulmones.

2. Difusbn pulmonar, que es el intercambio de gasesre los pulmones y la sangre.

3. Transporte dexigenoy dibxido de carbono polia sangre.
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4. Intercambio capilar de gases, que es el intercanmid#ogases emé la sangre capilar y los
tejidos metalblicamente activos.

Los dos primeros procesos reciben la denomiracie respiracionexterna porque suponen el
trasladode gases desde el exterior del cuerpo a los pulmorieego a la sangre.

Una vez los gasesstanen la sangraleben viajar hasta los tejidos. Cuando la sangre llelgs a
tejidos, tiene lugar Isiguientefase de la respiragn. Este intercambio de gases entre la sangre y
los tejidos sdlama respiracioninterna. Por lo tanto, la respira@ extremay la internaestan
enlazadas por el sistema circulatorio.

VentilaciGnpulmonar

La ventiladn pulmonar (respiradn) es elproceso por el que se introduce y se extrae dieclos
pulmones.Tiene dos fases: inspiraeiy espiradn.

La inspiradin esun proceso activo mediantel cual el diafragma y lasilsculosintercostales
externos incrementan sus dimensionespgr lo tanto,el volumen de la cajeracica Esto reduce
la presbn en los pulmones yelvaaire a los mismos.

La espiradin normal esun proceso pasivd.osmusculosnspiratorios se relajan y el tejideastico
de los pulmones se encoge, devehdo la cajatoracicaa sus dimensiones normalemas
pequefias

Difusionpulmonar

La difusion pulmonar es el proceso por el cual los gasesirgercambiados a través de la
membrana respiratoria en los alveolossigve para dos finalidades importantes:

1. Reemplaza el aporte @xigenode la sangre quee ha agotadal nivel de los tejidos donde se
utilizapara la producdn deenergiaoxidatva.

2. Elimina el dixido de carbono de la sangre venage regresa.

La difusbn pulmonar requiere dos cosas: aire di®v/e oxigeno hacia los pulmones y sangre que
reciba eloxigenoy elimine el dixido de carbono.

Transporte deoxigenoy de dibxido de carbono

El oxigeno es transportado en la sangre principalmente combinado con la hemoglobina (como
oxihemoglobina), aunque una pequefia parte de este se disuelve en el plasma de la sangre.

El di6éxido de carbono es transportado en la sangre principalmeoreo iones de bicarbonato.
Esto impide la formcion de acido carbdnico, que puede provocar que los H+ se acumulen,
reduciendo el pH.

La mayor parte del diéxido de carbono producido por los musculos activos es transportado de
nuevo hacia los pulmones eorina de iones de bicarbonato.

Intercambio de gases en los musculos
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El suministro de oxigeno a los tejidos depeddécontenido de oxigeno de la sangiel volumen
del flujo de sangre a los tejidos y @8 condiciones locale€! intercambio de dixido de carbono
en lostejidos es similar al intercambio del oxigewon la salvedad de qua primero abandona
los masculos donde se forma, y entra en Eangre para setransportado a los pulmongsara su
eliminacon.

iii) Regpuesta de la ventilaion pulmonar alejercicio

La ventilacibn pulmonar durante el ejercicio aumenta hasta intensidades de esfuerzo casi
maximas, en proporcién directa con las necesidades metabdlicas del cuerpo. A intensidades mas
bajas de ejercicio, esto se consigue incrementando el voluesgiratorio: la cantidad de aire que

entra y sale de los pulmones durante a respiracion regular. A intensidades mas elevadas, el ritmo
de la respiracion también aumenta. Los ritmos maximos de ventilacién pulmonar dependen del
tamafio del cuerpo. Los ritmode ventilacion maxima de aproximadamente 100 I/min son
comunes en individuomas pequefios, pero ritmos que superan los 200 I/min se observan en
individuos més grandes.

La ventilacion se incrementa durante el ejercicio en proporcion directa a la intergstiadfuerzo

que se esta ejecutando hasta el punto de maxima tensién ventilatoria tolerable. Mas alla de este
punto, la ventilacibn aumenta desproporcionadamente conforme el cuerpo intenta eliminar el
exceso de CO2.

Durante el ejercicio, la ventilacion uastra un aumento casi inmediato, resultante de una
estimulacion incrementada del centro inspiratorio producida por la propia actividad muscular. A
esto le sigue un aumento mas gradual como consecuencia de la elevacion de la temperatura y de
los cambios gimicos en la sangre arterial ocasionados por la actividad muscular. Entre los
problemas asociados con la respiracion durante el ejercicio se hallan la disnea, la hiperventilacion
y la ejecucion de la maniobra de Valsalva.

Ventilacién/minuto: respuesta geeral al ejercicio

En condiciones de reposo, la frecuencia respiratoria (FR) alcanza unos valores medios de 12
respiraciones por minuto, mientras que el volumen corriente (VC) suele sebded® aire por

cada respiracion. En estas condiciones, el volungen aire respirado cada minuto, o
ventilacion/minuto (VE), es por tanto de 6 litros: VE (I x-thin FR x VC =12 x 0,5 =6 | *Inin

La ventilaciébn/minuto puede aumentar significativamente incrementando la frecuencia de las
respiraciones, la profundad de las mismas, o ambas. Durante un ejercicio intenso, la frecuencia
respiratoria de varones jovenes y sanos suele ser de 35 a 45 respiraciones por minuto, si bien
pueden encontrarse valores de hasta 60 6 70 respiraciones por minuto en atletas de éitéedu

un ejercicio de maxima intensidad.

Por otra parte, es normal hallar cifras de volumen corriente respiratorio de 2 | 0 mas de aire. Por
tanto, a altas intensidades de egrio, cuando aumentan tanto la frecuencia respiratoria como el
volumen corri@te, la ventilacion/minuto puede alcanzar y superar los 100 I/min (17 veces mas
gue los valores de reposo). En atletas varones bien entrenados en deportes de resistencia, la
ventilacibn maxima (f&&X) puede superar los 185 I/min, habiendo alcanzado valoe220

I/min en ciclistas profesionales de resistencia. De todos modos, incluso para unos valores tan altos
de ventilacion/minuto, el volumen corriente no suele exceder e65% de la capacidad vital
forzada (CVF) en los seres humanos, ya sean sujedestagios o atletas bien entrenados (hay
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gue sefalar que el aumento del volumen corriente se produce a expensas sobre todo del volumen
de reserva inspiratorio, afectando al volumen de reserva espiratorio en menor cuantia).

Ventilacién en ejercicio de tipestable

El aumento de la ventilacion pulmonar es el ajuste ventilatorio mas importante que se produce
como respuesta a la actividad fisica. La ventilacibn se modifica antes, durante y después del
ejercicio, de tal manera que en la respuesta tilatoria d ejercicio realizado a una carga
constante partiendo del reposo, compatible con el establecimiento de un estado estable, se
distinguen tres fases bien diferenciadas):

Asi, en la fase |, la ventilacion aumenta bruscamente, reflejando su relacion canpmEnemte

neural de la regulacion de la ventilacion pulmonar y con el inicio del movimiento al comenzar la
actividad fisica. La duracion de la fase | suele ser de 30 a 50 s, pudiendo incluso aparecer antes de
comenzar la actividad fisica en si (hggmerea anticipatoria). Seguidamente, la ventilacion aumenta

mas graduahente durante la fase Il, para estabilizarse en la fase lll, a4anifutos de iniciarse

el ejercicio, dependiendo de la intensidad del ejercicio y del estado de entrenamiento del sujeto.

Ventilacién en ejercicios de intensidad progresivamente creciente

Durante un ejercicio de intensidad progresivamentec@pte (incremental) no existira, por
definicion, la fase Il de la respuesta general de la ventilacién pulmonar al ejercicio. De apager

si obviamos la fase | (que se produce) observamos que la ventilacibn aumenta linealmente
respecto de la intesidad creciente de ejercicio o del consumo de oxigeno (VO2) hasta
aproximadamente el 530% VO2max, pero que a partir de esa intensidaeailacion aumenta
desproporcionadmente en relacion con el incremento del VO2. El momento en que la ventilacién
pierde la linealidad en su incremento con respecto al VO2 o carga de trabajo hace referencia al
concepto deumbral ventilatorio

6. RESPUESTABRJERCICIO EN NINOS Y JOVENES

Lafuncién de casi todos los sisteméisiolégicos mejorehasta que se alcanza la plena madurez o
poco antes de lanisma.Despuédgle estq la funcién se estabiliza durantan periodo de tiempo
antes de comenzar a declinarrcel envejecimiento.

a. SISTEMA CARDIOVASCULAR

La funcion cardiovascular sufre numerosos cambios conforme el nifioycveceumpliendo afios.
Consideremos algunos de estos cambios durante la realizacion de ejercicios submaximos y
maximos.

Ejercicio submaxno

En los nifloy nifiasel flujo sanguineo hacia los muasculos activos durante el ejercicio puede ser
mayor que ends personasadultas, porque tienen menos resistencia periférica. Hay que recordar
que el gasto cardiaco es el producto de la frecuencidiaea y el volumen sistélico. EI menor
tamafio del corazon de un nifonifiay el volumen sanguineo total producen un volumen sistélico
menor, tanto en reposo como durante el ejercicio, que en un adulto. En un intento por compensar
esto, la respuesta de fmecuencia cardiaca del nifio a una intensidad determinada de esfuerzo
submaxmo (como, por ejemplo, sobre un cicksgémetro) es mayor que en un adulto. A medida
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que el nifio va cumpliendo afios, el tamafio del corazén y el volumen de la sangre aumentan junto
con el tamafio del cuerpo. En consecuencia, el volumen sistélico también aumenta para la misma
intensidad absoluta de esfuerzo. No obstante, la mayor frecuencia cardiaggsoia de una
persona no puede compensar completamente el menor volumen sistd¥oo.esto, el gasto
cardiacodel nifio es también un poco menor que en el adulto para la misma intensidad de
esfuerzo absoluto.

Para mantener un adecuado consumo dgigeno durante la realizacion de estos niveles
submé&xmos de esfuerzo, la diferencia arevenosa de oxigen(dii a-vO0 de un nifio aumenta

para compensar mas el menor volumen sistdlico. El incremento de lawi2 b mas probable es

que se deba a un mayor flujo sanguineo hacia los masculos activos (un mayor porcentaje del gasto
cardiaco va &cia los musculos activos).

Ejercicio maximo

La frecuencia cardiaca maxima (Max) es mayor en los nifios pequefos, pero disminuye
linealmente a medida que van cumpliendo afios. Los nifios menores de 10 afios frecuentemente
tienen Frecuencias cardiacagirimas superiores a 210 latidos/min, mientras que los hombres de
20 afios suelen tener una frecuencia cardiaca maxima de aproximadamente 195 latidos/min. Los
resultados de estudios transversales indican que la frecuencia cardiaca méaxima disminuye algo
menosde 1 latido cada afio. No obstante, los estudios longitudinales, indican que la frecuencia
cardiaca méaxima disminuye solamente 0,5 latidos/min al afio. Los estudios longitudinales, en los
gue algunas personas son seguidas a lo largo del tiempo, generalnpgnfEorcionan
estimaciones mas precisas de los verdaderos cambios.

Durante la realizacion de niveles maximos de ejercicio, tal como se ha visto también en los
ejercicios sumaxmos, el menor tamafio del corazén y el menor volumen sanguineo del nifio
limitan el volumen sist6lico méximo que puede alcanzarse. Asimismo, la elevada frecuencia
cardiaca maxima no puede compensar esto plenamente, dejando al nifio con un menor gasto
cardiacomaximo que el del adulto. Esto limita el rendimiento del nifio a ritmos daeesd
absolutos altos (por ejemplpedalear a 100 W sobre cicloergétro) puesto que la capacidad del

nifio para liberaoxigenoes inferior a la del adulto. No obstante, para ritmos relativamente altos
de esfuerzo en que el nifio es responsable de movemsente sumasa corporal, este menor
gasto cardiacomaximo no es unayrave limitagdn. Al correr, por ejemplo, un nifio de 25 kg
necesita (en proporcion directa con el tamafo del cuerpo) considerablemente mafgeEnoque

un hombre de 90 kg, pero el ritmte consumo deoxigenopor kilogramo de peso corporal es
aproximadamente el mismo para ambos.

El tamafio del corazén es directamente proporcional al tamafio corporal, y, por lo tanto, log nifios
tienen corazones mas pequefios que los adultos. Como conseaudacello y de un menor
volumen sanguineo, el nifio tiene una menor capacidad de volumen sistélico. La mayor fre¢cuencia
cardiaca maxima del nifio solo puede compensar pardalmente esta menor capacidad del vplumen
sistolico, y, por lo tanto, el gasto cardiaw@ximo es menor que el de un adulto con un mismo

nivel de entrenamiento.

Todos los volumenes pulmonares aumentan hasta llegar a la madurez fisica.
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Hasta la madurez fisica, la capacidad ventilatoria maxima y la ventilacién espiratoria maxima
aumentan en poporcion directa al incremento del tamafio corporal durante la realizacion de
ejercicios agotadores.

Durante la realizacién de ejercicios subméaximos y maximos, el menor tamafio del corazpn y el
menor volumen sanguineo de los nifios producen un menor volwsistdlico que en los adultos.
Compensando parcialmente este hecho, la frecuencia cardiaca del nifio es mas elevada que la del
adulto.

b. SISTEMA RESPIRATORIO

El peso de los pulmones aumenta significativamente (casi tres veces) desde la infancia a la
pubertad. EI nimero de alvéolos como el de vias aéreas aumentan casi 10 veces durante el
periodo de crecimiento hasta la edad adull@a que condiciona ureumento muy significativodel

areade intercambio gaseso.

La funcién pulmonar cambia notablemente con ddad. Todos los volimenes pulmonares
aumentan hasta que el crecimiento se completa. Los ritmos de flujo maximo siguen el mismo
modelo.

Los cambios en estos volimenes y en los ritmos de flujos son igualados por los cambios en la
ventilacién mas elevada epuede lograrse durante la realizacion de ejercicios agotadores, la cual
recibe la denominacién de ventilaai espiratoria maxima (ViEax), o ventiladn minuto maxima.

Funcién pulmonar en reposo

Lafrecuenciarespiratoriadisminuye ligeramente con kdad(de 24respiracionegpor minuto alos
seis afds, se pasa 18 por minuto alos 17 afiog. El resltado sei que la ventilacbn pulmonar en
reposo mostrara un descenso progi® cuandose expresarelativa al pesodel nifio (o alarea de
superficie corpral) a lo largo de la infancia. Se han observado valores medios de Xgaminl a
los 10 afios y de 200 a los 20 afios

Por otra parte, la capacidad de difusién alveolocapilar en reposo aumenta con el crecimiento en
paralelo de los volimenes pulmonares.

Respuesta de la ventilacién pulmonar en ejercicio submaximo

En comparacion con los adultos, los nifios tienen una menor eficiencia respiratoria en el ejercicio,
como lo demuestran los mayores valores del equivalente respiratorio para el oxigeno {YE/VO
Por otra parte, para unaeterminadacarga submaxima de trabajo la frecuencia respiratoria
disminuye progresivamente. Consecuentemente la VE también descenderd. Por otra parte, la
capacidad de difusion alveolocapilar aumenta significativamente durdnégeecicio submaximo

en nifos.

La cinética de la ventilacigguimonardurante un test tipico de esfuerzo progresivo es igual para
los adultos que para los nifios. En intensidades de trabajo ligeras y moderaasilenenta en
relacion con el VO2 hastgpmximadamente el 60% del V@2x donde se observa un aumento
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desproporcionado de la VE por la mayor produccion de CO2 debidtws grocesosde
amortiguacion del lactato muscular producido, al involucrar al sistema anaerdbico de energia
(concepto de umbralentilatorio).

Respuesta de la ventilacion pulmonar en ejercicio maximo

La VBhdxaumenta con la edad hasta el momento en que se alcanza la madurez fisica; entonces se
reduce con el envejecimiento. Por ejemplo, los datos transversales muestran quedx &en
promedio de unos 40 I/min para los nifios de entre 4 y 6 afilos y aumenta hasta situarse entre 110 y
140 I/min con la plena madurez. Las nifias siguen el mismo modelo general, pero sus valores
absolutos permanecen considerablemente mas bajos, dehimhzipalmente a su menor tamario.

Estos cambios estan asociados con el crecimiento del sistema pulmonar, que sigue en paralelo el
modelo de crecimiento general de los nifibla obstante, si los valores de la ventilacion pulmonar
alcanzada en un ejercicio dmracter maximo se expresa por unidad de peso corporal, talla o
superficie corporal, entonces los valores son aproximadamente los mismos en nifios que en
adultos.

Para alcanzar la W&xdurante el ejercicio, los nifios elevan proporcionalmente mas la émcia
respiratoria en comparacion con los adultos. La capacidad de difusion maxima de los pulmones
aumenta con la edad, la altura, el area de superfaoeporaly el volumen de sangre capilar
pulmonar, pero es comparable a los adultos al ezprl® por pso corporal. Sin embargo la
presion arterial del oxigeno y la saturacién de la hemoglobina durante el ejercicio maximo son
similares en nifios que en adultos, lo que sugiere que el proceso de difusién pulmonar en los nifios
durante el ejercicio es adecuangiano limita el transporte de oxigeno.

Con el entrenamiento la VEmax en nifios aumenta con el entrenamiento, mientras que la VE a
intensidades submaximas de trabajo desciende, reflejando una mayor eficiencia ventilatoria.

7. ADAPTACIRESPROVOCABPOR EEERCICIO A LARGO PLAADIRENAMIENTO
Adaptacién a las exigencias de rendimiento coordinativo

La adaptacion coordinativa se refleja, en el plano muscular, en una mejora de las interacciones
intramusculare intermuscular

1 Con la mejora funcionahtramuscular, que tiene lugar dentro de un Unico musculo, éste
adquiere la capacidad de activar al mismo tiempo un nimero mayor de unidades motoras vy,
por tanto, de aumentar su fuerza.

1 Con la mejora del rendimientatermuscular)a colaboracion de diferentes mgigos gana en
calidad. Los musculos o grupos musculares necesarios reciben una inervacion mas selectiva, se
optimiza la interaccidon de agonistas y antagonistas, se reducen a un minimo los movimientos
concomitantes innecesarios y se van puliendo los mecarggeflejos.

Finalmente, en las estructuras jerarquicamente superiores del sistema nervioso central, el
entrenamiento deportivo optimiza los mecanismos de elaboracion de la informacion y la
programacion y regulacién de los movimientos, lo que revistee@ap importancia para el
perfeccionamiento de los movimientos dificiles o complejos.
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Al tratar de la adaptacion a las cargas de la condicion 8sidsstingue, de forma esquemética,
tres posibilidades:

Adaptacion a estimulos de corta duracion, intengocon predominio de la fuerza (p. ej.,
cargas de fuerza maximay de fuerza rapida).

1 Después de mejorar la coordinacidntramusculare intermuscular,el madsculo continda
adaptandose a través de uaumento de la seccion transversie las diferentes fiba
musculares. Esthipertrofia del masculo le proporciona una mayor fuerza de contracciéon. En
paralelo a este proceso, aumenta la capacidad del metabolismo alactico anaerobico (fosfatos
ricos en energia) si se la somete a desgaste.

Adaptacion a estimulostensos, que exigen una elevada resistencia lactica anaerdbica (p. €j.,
cargas de resistencia de fuerza y de resistencia de velocidad).

1 En paralelo a la carga se produce una mejora de la capacidad anaerébicacdlofita de
interés primordiat, es deir, aumentan la capacidad de las reservas intramusculares de
glucogeno y la capacidad de las cadenas de enzimas anaerdbicas necesarias para su
degradacion.

Adaptacién a estimulos extensivos, que exigen resistencia aerébica.

I Una reaccionespecificade respuesta del musculo es el aumento de sus reservas
intramusculares de glucégeno y de lipidos, y también de las enzimas aerbbicas que los
transforman; una reaccidimespecificaes la mejora de los sistemas de abastecimiento que
limitan el rendimiento (cardicirculatorio, etc.).

Por lo general, en lpractica deportivdas reacciones de adaptacion no son tan polarizadas como
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halterofilia), de resistencia (pj.eesqui de fondo) o de coordinacion (p. ej., patinaje artistico), los
factores complementarios, ya sean coordinativos o de condicién fisica, actdan limitando el
NEBYRAYASYy(i2d b2NXIfYSy(iS (2RIF-a flFa&a Y2RIftARIFIRSA
tipos de adaptacion. Por ello, el éxito esta reservado a aquellos deportistas que, con estimulos de
entrenamiento especificos, consigan un grado 6ptimo de adaptacion a su modalidad desde el
punto de vistaneuromuscular(técnica) yenergético (condicién fisica La persistencia de
dificultades importantes en este aspecto dentro de la practica deportiva se puede observar sobre

todo en las modalidades complejas (p. €j., los grandes juegos deportivos); aqui existe un
entramado complejo de factores del rendimienparcialmente contrapuestos, que impide una
organizacion claramente predeterminada del entrenamiento.

BENEFICIOS DE LA ACTIVIDAD FiSICA REGULAR
1. Mejora de la funcion cardiorrespiratoria

1 Incremento del consumo maximo deigenodebido a las adaptacionesmtrales y periféricas

1 Menor consumo dexigenodel miocardio a una intensidad subméxima dada

9 Disminucién de la frecuencia cardiaca y de la tension arterial a una intensidad submaxima
dada
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Incremento del umbral de ejercicio con respecto a la acumulatgdactato en sangre.
Incremento del umbral de ejercicio con respecto a los primero sintomas de una enfermedad
(ej. Angina de pecho)

= =

2. Reduccion de los factores de riesgo de enfermedad coronaria

1 Menor tension arterial sistélica y diastélica en reposogeshipertensos

1 Incremento del colesterol en sangre ligado a las lipoproteinas de alta densidad (HDL) vy
disminucién de los triglicéridos en sangre.

9 Disminucion de la grasa corparal

1 Disminucién de la necesidad de insulina, y mejora de la tolerancigluctzsa

3. Disminucion de la mortalidad y la morbilidad

1 Prevencién primaria

9 Estudios realizados con ejercicios escogidos al azar, durante un tiempo suficiente y con un

namero concreto de pacientes demuestran el efecto protector del ejercicio; ademtas, es
pruebas aleatorias indican el efecto positivo que tiene el ejercicio sobre la longevidad.

1 Meta anadlisis (datos procedentes de varios estudios) practicados con pacientes post infarto de
miocardio (IM) evidencian que un programa global de rehabilitacadiaca puede reducir la
prematura mortalidad cardiovascular, aunque seguramente no impedird eventos de cierta
gravedad pero no mortales.

4. Otros beneficios

9 Disminucién de la ansiedad y la depresion
1 Aumento de la sensacion de bienestar
1 Aumento del rendhiento de trabajo, y de las actividades deportivas y recreativas.

ACTIVIDADES

1. Describa la funcién que tienen la actina y la miosina en la contraccién muscular.
2. Mencione los musculos que intervienen en el lanzamiento a la canasta de balonc
3. Indique losSistemas energéticos predominantes en las siguientes actividades.

a. Marcha de 5 km durante el desfile civico.

b. Remate de voleibol.

c. Dar la vuelta de triunfo a una cancha de fatbol cargando a un compainiero.
4. ¢En qué consiste el Sindrome del Corazén del Dedttist
5. Los sistemas cardiovascular y respiratorio de nifios, nifias y personas adultas pr

diferencias en su funcionamiento. Explique.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Para la elaboracion de estiocumentose tomaron textos de diversa autoria. Recuperadosode |
siguientes sitios (entre otros):
http://bookwire.e-bookshelf.de/products/readingpub/productid/725478/titleffisiolog
http://dickens.ueuo.com/download/segundo/FISIOLOGIAUnNidad4.pdf
http://www.academia.edu/28650955/Lectura_Fibra_muscular_y_contraccion
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UNIDAD 2
TEORIA DEL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

Objetivo: Diferenciar los componentes y principios del entrenamiento deportivo aplicables en la
gestion de la clase de Educacién Fisica que contribuyetiesdrrollo de las capacidades,
habilidades y destrezas destudiantado.

1. EVOLUCION HISTORMEALA TEORIA DEL ENTRENAMIENTO

La teoria del entrenamiento desde un punto de vista cientifico plenamente, nace en los albores del
siglo XX junto con el renacimiento de los Juegos Olimpicos modernos; ya que con ellos se
comienza un hito dentro del deporte, en la basqueda de mas y mejores rendimientos en cada una
de las pruebas en las que iban compitiendodeportistas. No fue hasta la pasada la década de los
50, que los cientificos y entrenadores se unieron en pos debjgtivo comun: el rendimiento
deportivo. En este tiempo, es donde surgen los bosquejos de tedricos que empiezan a
AAYL SYSYy(iS GSELSNRAYSyidlFNE O2y LINRINFYI & RS
alejandose de la metodologia de la educacién fisica, ppre poseer principios pedagégicos
distantes de los principios del rendimiento deportivo no concebian un desarrollo practico de una
especialidad deportiva, por sobreitaportancia de laognicién del movimiento. Estos procesos

de cambio y estructura se nmadimensionando a través del tiempo, incrementandose gradual y
paulatinamente gracias a la tecnologia y el desarrollo de estudios comparativos.

Este desarrollo se vio incrementado gracias al aporte de los especialistas soviitienes
debido a sus anips conocimientos en las ciencias naturales y humanisticas fueron forjando
nuevos estudios y programas datrenamiento, quealapostreconglomerd principios
metodologiage investigaciones en lo que actualmente se conoce como teoria del deporte. El
agluinamiento de informacién radicé en que especialistas como MatvePlatonov y Kuznesofv
sean referentes indiscutidos como los precursores de la teoria del deporte y por consiguiente el
crecimiento hacia la teoria del entrenamiento deportivo, como acteal® se conoce. Las
investigaciones hechas a través del tiempo, hicieron que dia a dia los teéricos se vieran
influenciados en el desarrollo del ser humano en base a su rendimiento individual; lo que se
tradujo en nuevas concepciones de cémo ver el entngieato deportivo de alto rendimiento, se
verificaron que existian factores morfoldgicos que influenciaban las capacidades fisicas y su
rendimiento posterior, se consiguieron modelos de entrenabilidad en diversas disciplinas que se
han probado en distintagartes del mundo, con tendencias distintas pero a la vezesuitados y
experiencia cientifica. La teoria del entrenamiento, gracias a los tedricos soviéticos con su
tenacidad por generar un grupo de deportistas de élite; con el tiempo trascendié hlacia e
occidente, lo que incrementd nuevas perspectivas y visiones deportivas en torno al entrenamiento
fisico. En esto, aparecen ya desde las décaddssdéd” y 80" investigadores y grupos cientificos
norteamericanos que gracias a la tecnologia y sus proggaespaciales pudieron concretar
muchos aspectos tedéricos planteados por sus predecesores con maquinaria especializada. Este
paso también influyd en Latinoamérica, donde grandes literatos como Bompa, Gémez Tubino y
Pila Telefia se aunaron en proporcionaewas caracteristicas y elementos de estudio para que se
incrementaran las concepciones gse expresan dentro de ésta teoria.

Primer Concepto de Teoria del Entrenamiento Deportivo

En conjunto con todas las posturas que se han planteado durante los afipsgeds afirmar que
la teoria del entrenamiento deportivo tiene tres bases fundamentales que no se pueden obviar
cuando se prepara un programa de entrenamiento:
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1. Principiosdel entrenamientadeportivo.
2. Basesnetodolégi@asdel entrenamiento
3. Sistenasde entrenamientodeportivo.

Con estas tres bases en su conjunto se puede empezar a confeccionar cualquier paErama
entrenamientodeportivo,no obstante elconocimiento de cada una de ellas exige una gran
demanda de conocimiento y experiencia para faan las tres grandes directrices del
entrenamiento en un objetivo basado en el rendimiento.

a. CONCEPTOS DE ENTRENAMIENTO
Conceptos provenientes de las teorias pedagdgicas

La esencia de esta teoria radica en que es desarrollada por los pedagogos depopiirts de
conclusiones logicas extraidas de su experiencia en la practica deportiva. Para Verkhoshansky
(2002, Fundentdep) este enfoque se vale de recomendaciones para entrenadores del tipo: ¢Qué
hay que hacer en los entrenamientos?2pmo hay que hacesl?, ¢y cudndo? Las bases de este
enfoque las aporté el tedrico soviético de la Educacion Fisica L. Matveev.

Los pedagogos del entrenamiento aportan los siguientes conceptos:

1. Matveev (1993) lo define como un fendmeno pedagdgico; es el proceso especialzado
la Educacioén Fisica orientado directamente al logro de elevados resultados deportivos.

2. Zhhelyakov (2001) habla de un proceso de formacién, educacion y perfeccion de las
posibilidades funcionales del individuo para alcanzar altos resultados deportivaa en
determinado tipo de actividad motriz.

3. Campos y Cervera (2001) sefialan al entrenamiento deportivo como la forma fundamental
de preparacion del deportista basado en ejercicio sistematicos, y que, en esencia,
constituye un proceso organizado pedagoégicataeron el objeto de dirigir la preparacion
del deportista.

4. Harre (1987) lo entiende como cualquier instruccién organizada cuyo objetivo es
aumentar rapidamente la capacidad de rendimiento fisico, psicoldgico, intelectual o
técnicomotor del hombre, en elrabito del deporte, cuando hablamos del entrenamiento
en el sentido de preparar a los deportistas para alcanzar niveles altos y muy altos de
rendimiento deportivo. Particularmente, el entrenamiento deportivo es la preparacion
fisica, técnica, técnietactica, intelectual, psicolégica y moral de una deportista por medio
de los ejercicios fisicos.

5. Platonov (1995) lo define como el conjunto de tareas que aseguran una buena salud, una
educacion, un desarrollo fisico armonioso, un dominio técnico y tactico jtamigel de
desarrollo de las cualidades especificas.

6. Martin y Vittori (1997) lo considera un proceso psicopedagogico complejo donde se
vincula de una forma planificada volumen e intensidad a través de una serie de ejercicios,
con el objetivo dltimo de elar el rendimiento fisico, técnico, tactico y psicolégico del
practicante en la competicion.

7. Delgado (1997) sefala que es un proceso de desarrollo conscientemente dirigido, de las
capacidades motrices que aseguran el logro de resultados -fismartivos fijados
previamente.

Conceptos provenientes de la tendencia técnipedagogica.
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Esta tendencia trata de aclarar los problemas de preparacion y formacion de deportistas mediante
el uso de hechos experimentales aislados e informacién cientifica divulgaticadente de la
fisiologia del deporte. En ella se mezclan elementos vinculados a la primera con las aportaciones
cientificas de la fisiologia del deporte.

Los conceptos de la tendencia técrjmadagogica del entrenamiento son:

8. Bompa (1994) define el emnamiento como una actividad atlética sisteméatica de larga
duraciébn que es graduada individual y progresivamente. Las funciones fisiolégicas y
psicoldgicas son modeladas en relacion a la demanda de tareas.

9. Gonzélez Badillo (1991) sefiala que es un procesdintio de trabajo que busca el
desarrollo de las cualidades fisicas y psiquicas del sujeto para alcanzar el maximo
rendimiento deportivo.

10. Martin, Carl y Lehnertz (2001) lo establecen como un proceso complejo de actividades
dirigido al desarrollo planificko de ciertos estados de rendimiento deportivo y a su
exhibicion en situaciones de verificacion deportiva, especialmente en la actividad
competitiva.

11. Alvarez del Villar (1992) lo entiende como el curso sistemético y regularmente repetido de
una serie de jercicios o actividades realizadas con el fin de mejorar y adaptar las
funciones naturales del organismo humano sano a un rendimiento previamente fijado.

12. Weineck (1994) lo define como un proceso en el que por medio del ejercicio fisico se
tiende a alcanzaun nivel mas o menos elevado segun los objetivos propuestos.

13. Howley and Franks (1986) hablan del entrenamiento como un acondicionamiento fisico a
través de cargas de trabajo repetidas.

14. Dick (1989) lo estableci6 como los medios basicos para adaptarse estiesores o
estimulos individuales a través del ejercicio controlado.

Conceptos provenientes de lamelencia cientificeaplicada

Esta tendencia se centra en el estudio de los factores, mecanismos y condiciones que inciden en el
desarrollo de la maestii en todas las manifestaciones de su aspecto competitivo. En estas
vertientes lo més importante radica en la esencia cientifica del proceso del entrenamiento, el
descubrimiento de las leyes que rigen el desarrollo del perfeccionamiento y la formulacéiir a p

de éstas de principios que muestren el camino para incorporar dichas leyes a la practica deportiva.

15. Zintl (1991) entiende el entrenamiento como el proceso planificado que pretende o bien
significa un cambio (optimizacién, estabilizacion, reducci@ladcompleja capacidad de
rendimiento deportivo (condicion fisica, técnica de movimiento, tactica, aspectos
psicologicos)

16. Hohmann, Lames y Letzeirer (2005) lo establecen como la realizacion planificada y
sistematica de las medidas necesarias (contenidogtpdos de entrenamiento) para la
obtenciéon, con efectos persistentes y duraderos, de objetivos (objetivos de
entrenamiento) en y a través del deporte.

17. Manno (1992) indica que resulta muy dificil hacer una aproximacioén sintética al concepto
de entrenamieto, a causa de la complejidad y diversidad de intenciones. Se pueden
encontrar varias pero parciales. En el plano biolégico, el entrenamiento tiene por objetivos
provocar modificaciones de orden morfofuncional, electrofisiolégico, bioquimico, etc. En
el plano psicoldgico estas modificaciones se referirian a la motivacion, procesos cognitivos
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y todo lo que tiene que ver con la imagen de si mismo. Visto de forma general, es el modo
de desarrollar las capacidades motrices y otras en cada disciplina deportiva.
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la formacion ya la educacién completa del atleta en este campo: adquisicion de mdultiples
y variados conocimientos especiales de habilidad motora y capacidad deportiva; aumento
de la capacidad condicional de rendimiento del organismo; y control de la técnica
deportiva yde la forma de comportarse en competicion (atlética)
20. Garcia Manso (1999) lo establece como el proceso metodolégicamente estructurado por
el técnico deportivo, que consiste en la aplicacion de cargas de trabajo que provocan en el
deportista la ruptura desu estad de equilibrio mediante una fatiga controlada, la cual tras
una adecuada recuperacion permite una vuelta a la situaciéon de normalidad que con el
tiempo se transforma en adaptaciones que conducen a una mejora en el rendimiento.

Como se puede compbar, cada concepto y cada tendencia enfatiza un determinado aspecto del
entrenamiento, complementa alguin aspecto de éste, y en la mayoria de los casos presenta una
serie de palabras clave que se van repitiendo en cada una de las definiciones. Se pednfan re
estas definiciones en elementos clave que darian una idea aproximada del concepto de
entrenamiento deportivo:

Es un proceso

Planificado

Sistematico y cientifico

Por medio del ejercicio fisico
Conduce al rendimiento deportivo

arwnNpE

En este sentidoespuede entender el proceso de entrenamiento como un sistema, siendo este
proceso planificado, lo que implica una toma de decisiones por parte del entrenador para
anticiparse a lo que va a suceder en el futuro. Por otro lado, se comprueba que en la rdayoria
los casos el entrenamiento utiliza para su desarrollo el método cientifico estableciendo relaciones
de causa (variable independiente) y efecto (variable dependiente) entre datos empiricos y
generalizable, ya que a través de una muestra determinadauselep extrapolar los datos al
universo de la poblacion. Es sistematico, identificando y siguiendo un procedimiento de actuacion,
en el cual se utiliza el ejercicio fisico, entendido como la carga externa de trabajo, que conduce al
resultado deportivo.

b. OTR® CONCEPTOS BASIDBDSA TEORIA DEL ENTRENAMIENTO

Capacidad de rendimiento

La capacidad de rendimiento deportivexpresa el grado de asentamiento de un determinado
rendimiento deportivemotor y estd marcada, dada su compleja estructura de condicionaptes
un amplio abanico de factores especificos.
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frente a otros &mbitos vitales (p. €j., frente a la capacidad de rendimiento profesional, intelectual,
etc.). La capacidad de rendimiento deportivo, debido a su composicion multifactorial, sélo se
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puede entrenar desde una perspectiva de fendmeno complejo. Sélo el desarrollo arménico de
todos los factores que determinan el rendimiento permite conseguir el rendimiem&mo
individual.

Objetivos del entrenamiento

Los objetivos del proceso sistemético de entrenamiento pueden ser las capacidades, destrezas,
cualidades, actitudes, etc. Se distingue entre:

A Objetivos de aprendizajpsicomotor incluyen, por una parte,ddactores de condicion fisica
como la resistencia, fuerza, velocidad y sus categ@iherdinadas, y por otra parte, las
capacidades y destrezas coordinativas (técnicas), que constituyen el ndcleo del proceso de
aprendizaje motor.

A Objetivos de aprendizajcognitivo incluyensobre todo los conocimientos de tipo téctico y
técnico, pero también los fundamentos generales para la optimizacion del entrenamiento.

A Objetivos de aprendizaje afectivo. Los objetivos de aprendizaje afectivo son la fuerza de
voluntad, la superacion y el dominio de uno mismo, la capacidad para imponerse, etc.; se
encuentran en constante interaccién con los factores de rendimiento fisicos, o bien suponen
una limitacion para éstos.

Contenidos del entrenamiento

Los contenidos de entrenaerto (sindnimo: ejercicios de entrenamiento) son la estructuracion
O2yONB Gl RSt SYiNBylYASyi(2 SyFT20FRIF KIFOALlF Sf
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Dado que, en el proceso de entrenamiento, el ejercicio constituye la forma de trabajo primordial
para desarrollar la capacidad de rendimiento deportivo, las formas de ejercicio se sitlan en un
primer plano a la hora de configurar los contenidie$ entrenamiento deportivo. De su correcta
eleccién depende el grado y la rapidez de la mejora en cuanto a la capacidad de rendimiento
deportivo.

La eleccién de las diferentes formas de ejercicio tiene lugar de acuerdo con los principios de
idoneidad, @ economia y de eficacia.

Se distingue entre:

A ejercicios para el desarrollo general
A ejercicios especificos
A ejercicios de competicion

La finalidad de losjercicios para el desarrollo genetansiste en crear una base amplia para la
posterior especiizacion.Los objetivos son la mejora de los factores de rendimiento psicofisicos y
de las capacidades y destrezas técniaoticas.Losejercicios especifice® basan en los ejercicios
para el desarrollo general y sirven para completar de forma espe@Bpectos parciales de la
capacidad de rendimiento deportivo.
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Finalmente, losejercicios de competiciomejoran la totalidad de los componentes del
rendimiento, de forma compleja y estrictamente relacionada con la modalidad deportiva.

Medios de entrenanento

Los medios de entrenamiento incluyen todos los instrumentos y medidas Utiles para desarrollar el
programa de entrenamientdSe dstingue entre medios de entrenamiento de tiparganizativo(p.

ej., instalacion de recorridosinaterial (p. ej., halteas de plato) @nformativo (p. €j., verbales
descripcion del movimientojisuales serie de imagenes para el aprendiz&jegstésicasposicion

de ayuda para sentir el movimiento). Los medios de entrenamiento se utilizan siempre en funcion
de los conterdos, permitiendo la puesta en practica de éstos.

Métodos de entrenamiento

Los métodos de entrenamiento suelen ser procedimientos sistematicos, desarrollados en la
practica deportiva para alcanzar los objetivos planteados. Los métodos de entrenamiento se
describirdn con mayor detalle mas adelante.

Un ejemplo final, a modo de resumen, extraido de la practica del entrenamiento, ilustra la
estrecha imbricacion o autonomia de estas cuatro nociones para la organizacién del
entrenamiento: elobjetivoad F dzZSNER YV RS f2a SEGSyaznNBa RS f1I
contenidod Tt SEAsY RS NP madiod KE &i &8l ©O2 ¢¥zRR mB&dd det &
repeticiones

2. PRINCIPIOS DEL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO
Fundamentos generales referidos a lognxipios del entrenamiento deportivo

En el proceso del entrenamiento acta un gran abanico de regularidades de todo tipo, como por
ejemplo biolégicas, pedagdgicas o psicolégicas. El conocimiento detallado de estas regularidades
es fundamental para que laonfiguracion del entrenamiento sea eficaz. Los principios del
entrenamiento deportivo sirven para optimizar la capacidad de accion de deportistas y
entrenadores. No obstante, y dadas sus mdltiples interrelaciones, no conviene estudiarlos de
forma aisladaino en su complejidad, y su aprendizaje y aplicacion deben tener lugar dentro de un
contexto global.

a. PRINCIPIOS METODOLOGICOS DEL ACONDICIONAMIENTO FiSICO

El trabajo de acondicionamiento fisico debe atenerse a una serie de principios generales que hay
gue considerar cuando se disefie cualquier plan de entrenamiento dirigido a la mejora de la
capacidad funcional de los deportistas. Dichos principios establecen las condiciones basicas a
partir de las cuales se logra la adaptacion del organismo a lasisitea de estrés que con lleva la
practica deportiva y, como consecuencia ultima, abren la posibilidad a la mejora del rendimiento
motor y funcional. De hecho estos principios metodoldgicos han establecido claves fundamentales
para las diferentes propuesiatedricos que a partir de los afios cincuenta han revolucionado el
contexto de la planificacion del entrenamiento.

39



Cada deporte requiere una metodologia diferenciada. Sin embargo en lo que concierne al
aprendizaje de la técnica, a la mejora de la capakfikica especifica o a la optimizacién de los
recursos tacticeestratégicos, los principios que rigen el proceso general del acondicionamiento
fisico constituyen normas de uso comun. De todos ellos, se destacaran los siguientes: principio de
la unidad furional, principio del crecimiento paulatino del esfuerzo, principio de la especificidad,
principio de la transferencia, y principio de la individualizacion.

Principio de la unidad funcional

Como punto de partida hay que considerar que el organismoduoacgy reacciona como un todo.
Cada uno de los 6rganos y sistemas se encuentran interrelacionados, y por ello el entrenamiento
del deportista debe ser abordado desde una perspectiva global con formas de desarrollo
simultdneas y paralelas que, en todo cagoatendiendo a las caracteristicas especificas de la
modalidad deportiva, podra poner un mayor énfasis en el tratamiento de una funcién o un sistema
determinado

Principio de la continuidad

Para conseguir una mejora de la capacidad fisica del deportisiaaesario que la actividad fisica

se realice de forma continuada. Estd demostrado que todo esfuerzo fisico que se interrumpe por
un periodo prolongado de tiempo termina por no crear habito y como consecuencia, es incapaz de
proporcionar una mejora funcial.

Para conseguir un crecimiento constante de la capacidad funcional del organismo es necesario que
cada esfuerzo se realice sobre la base de capacidades de trabajo incrementadas como efecto de
un trabajo continuado. En este contexto, la clave del |amwia reside en la dindmica que debe
presidir la relacidon idonea entre intensidad de los estimulos de entrenamiento y el tiempo de
recuperacion entre estos.

Principio del crecimiento paulatino del esfuerzo

La mayor o menor duracién de la vida deportivautte sujeto depende de su capacidad para
asimilar esfuerzos deportivos crecientes y esta capacidad sélo se adquiere si durante el proceso de
entrenamiento dichos sujetos se someten a unas cargas de entrenamiento ordenadas de acuerdo
con un proceso continug permanente en el crecimiento paulatino del esfuerzo. Esta es la via
adecuada para conseguir que se produzca un incremento de la movilizacion de las reservas
energéticas y, como consecuencia, una intensificacion de los procesos de supe compensacion.

Principio de la especificidad

La preparacion de los deportistas debe realizarse de acuerdo con las exigencias especificas y
singularidades de cada modalidad deportiva y, mas concretamente, de acuerdo con el resultado
deportivo fundamental.

Puesto que el deseollo de la capacidad de fuerza es un aspecto capital den muchas modalidades
deportivas, hay que considerar que la aplicacion de las fuerzas y su ritmo de ejecucién requieren
un tratamiento diferenciado. El estudio de estas singularidades ha propicisekiagllecimiento

de nuevos sistemas de preparacion ajustados a las necesidades especificas de cada deporte. Como
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ejemplo, en los deportes de equipo cada dia se da mas importancia a la preparacion fisica con
balén como una necesidad estratégica de deskrmespecifico.

Principio de la transferencia

Este principio se refiere a los efectos que unos ejercicios ejercen sobre otros en funcion del grado
de similitud entre ambos o en sus efectos inmediatos. Mas concretamente, se plantea la
influencia, positivab negativa, que determinados estereotipos ajenos a una especialidad deportiva
pueden ejercer sobre la formacion de los estereotipos especificos. La realizacion de determinados
ejercicios de fuerza podria influir positivamente en la mejora de la velocigachslacion. Por el
contrario, la realizacion de determinados ejercicios de resistencia podria perjudicar la mejora de la
velocidad.

Los entrenadores deben estudiar meticulosamente estas posibles interferencias y ordenar las
cargas de entrenamiento derima que dichas interferencias sean minimas y se puede utilizar al
maximo su poder multiplicador.

Principio de la individualizacion

Este principio estd determinado por las caracteristicas rrfisfologicas y funciones del
deportista. Cada sujeto constite un caso individual desds punto de vista antropométrico,
funcional, motor, psicol6gicos, de adaptacion, etcpor ello cada sujeto reacciona de forma
diferenciada a estimulos idénticos, e incluso esas diferencias se pueden dar también en un mismo
sujeto en funcion del periodo en el que se apliquen las cargas.

Estas diferencia en las reacciones del sistema motor y de otros 6rganos a distintas cargas de
entrenamiento entre sujetos y en un mismo sujeto conducen a admitir que las modificaciones del
gestoy del resultado deportivo, etc. durante el proceso de entrenamiento ejercen una influencia
decisiva sobre la capacidad de reaccion al esfuerzo del organismo que cada individuo.

Con todo, se puede concluir diciendo que en la medida que la eficienciaoriancia
neurodinamica cerebral y el régimen de reposo y trabajo son distintos en cada sujeto, la aplicacién
de los estimulos de entrenamiento debe efectuarse a partir de una estricta individualizacién de los
medios que se empleen.

b. PRINCIPIOS DEL ENTRERANID DEPORTIVO PARA NINOS Y JOVENES

El reconocimiento de que los nifios no son jévenes adultos y de qi@/é®s ya no son nifios y

no son todaviadultos tiene para el entrenamiento infantil y juvenil una doble importancia. En
primer lugar, los nifigdas nifiag/ jévenes se diferencian das personasadultas con respecto a su
capacidad de rendimiento deportivo, desarrollo del rendimiento, capacidad de entrenamiento y
tolerancia al esfuerzo. Por lo tanto, el entrenamiento infantil y juvenil no puedei g cuanto a

los contenidos y métodos, ni en cuantswasistematica, un entrenamiento de adultos reducidb.
entrenamiento infantil y juvenil se rige por determinadas condiciones y principios.

La segunda diferencia entre el entrenamiento de nifios/gnés, por un lado, y el de adultos, por
otro, reside en la responsabilidad en el sentido de la necesidad de un asesoramiento educativo.
Los adultos tienen una gran responsabilidad respecto a los procesos educativos, y con ello también

41



en el entrenamientade nifios niflasy jovenes, sin restar importancia a la autodeterminacion y
propia responsabilidad de los nifidas nifiay de bs personasadultas. Debido al hecho de que la
educacion y el entrenamiento de nifiasfiasy jovenes es responsabilidad ds personasadultas,

el entrenamiento infantil y juvenil tiene otras pretensiones educativas diferentes a las del
entrenamiento adulto. De ello se deriva también el principio y la orientacion fundamentales.
Basandose en la responsabilidad ética educativegleacion y el entrenamiento conforman en el
ambito infantil y juvenil una unidad estructurada conscientemente.

Funcion y definicion de los principios del entrenamiento

Los principios del entrenamiento son fundamentos antepuestos a la accion en el riismen la
funcién de transmitir a aquellos entrenadores que tienen una responsabilidad en el ambito del
entrenamiento infantil y juvenil orientaciones para sus tareas pedagdmgmmlogicas, sociales,
metodoldgicas del entrenamiento y asistenciales. No refieren a la accién concreta del
entrenamiento, sino que son indicaciones normativas sociales y se derivan de la responsabilidad
educativa frente a nifios y jovenes.

Definicién:

Los principios del entrenamiento son orientaciones y directrices gersenadéga las tareas
yacciones educativas, de asesoramiento y metodoldgicasoguentrenadores aplican en el
proceso de entrenamiento y en la direccion de las competiciones. Debido a que los principios del
entrenamiento, desde el punto de vista del cont#m corresponden a tres ambitos de la accion

del mismo, parece adecuado al objetdiberenciar trexclases:

principiospedagogicoslel entrenamiento,
principiosde la elaboracion yde la organizaciordel entrenamientq
principios de la planificacion debntenido y metodolégica del entrenamiento

O¢ O¢ O«

b.1 PRINCIPIOS PEDAGOGICOS DEL ENTRENAMIENTO

1. Principio dda comprension ética del entrenamiento

El entrenamiento infantil y juvenil sigue principios éticos; esto significa respeto y tolerancia a
la persondidad, proteccion de la salud e individualidad de los nifios y de los jovenes en el
entrenamiento y en la competicion.

2. Principio dda responsabilidad pedagdgica y obligacion asistencia

Los entrenadores tienen frente a nifios y jovenes, asi como slisgaina responsabilidad y
obligacion de asistencia pedagdgica prescrita legalmente y fundamentada moralmente.

3. Principio del papel guipedagdgico

La responsabilidad pedagégica otorga a los entrenadores, al mismo tiempo, un papel de guia
en forma de wma funcion referencial y de un modelo personal y social que tenga una
influencia positiva en los nifios y en los jovenes.

4. Principio del apoyo al desarrollo integral de la personalidad.

Las decisiones del entrenamiento sobre el desarrollo del rendimideb®@n ir en armonia

con el desarrollo de la personalidad de los nifios y jévenes y deben apoyarla.

5. Principio del mantenimiento y de la proteccién de la salud.

La accion del entrenamiento debe servir al mantenimiento y a la proteccién de la salud.

6. Prircipio del entrenamiento de acuerdo con el desarrollo
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El entrenamiento y los ejercicios del entrenamiento deben orientarse segun el estado de
desarrollo individual a las condiciones de rendimiento respectivas, a la tolerancia al esfuerzo y
a las seccionesetl desarrollo de los nifios y de los jovenes especialmente propicias (fases
sensibles).

7. Principio de promocién de lalegria en eentrenamiento.

Alegria, diversion y experiencias en las que se afirma la propia capacidad son principios de
formacion eficaes para la motivacion en el entrenamiento y medios para desarrollar una
actitud positiva de los nifios y jovenes hacia el mismo.

8. Principio del reconocimiento del doble esfuerzo

Los nifios y jovenes gque se encuentran en el entrenamiento estan sujetoppahinente a un

doble esfuerzo de entrenamiento y formacién, por lo que tienantiempo limitado. Por
consiguiente, es necesario crear un entorno que ponga a disposicién el tiempo necesario para
el entrenamiento

9. Principio dda autorresponsabilidad

Elentrenamiento debe producir en los nifios y jovenes un resultado educativo tal que apoye
en creciente grado la autorresponsabilidad. Esto exige una gran predisposiciéon al dialogo con
los entrenadores responsables.

b.2 Principios de la elaboracién y la orgaacion del entrenamiento

1. Principio dda adecuacion del entrenamiento al objetivo

El entrenamiento infantil juvenilse orientaa objetivosclaros, quese derivarde los
objetivosdeportivosgenerales de las etapas de formacion y especificos deil e
exigencias de la disciplina deportiva.

2. Principio del comienzo temprano y oportuno del entrenamiento

Hasta alcanzar la edad de alto rendimiento, segun la disciplina deportiva respectiva, son
necesarios margenes temporales de entre 6 y 15 afinsuca sistematizacion creciente. Por

lo tanto, el entrenamiento infantil y juvenil sisteméatico debe empezar temprana y
oportunamente.

3. Principio de la formacién del rendimiento a largo plazo.

El conjunto del entrenamiento infanil juvenil esta desgloga, hasta el alcance de la edad

de alto rendimiento, en cuatro etapas de formacion con objetivos de entrenamiento
cambiantes.

4. Principio de la especializacion creciente y oportuna

Para explotar totalmente las condiciones de rendimiento genéticamenteasiacé en el
entrenamiento infantil y juvenil, es necesaria una creciente especializacioén de los contenidos
y ejercicios del entrenamiento, basada en la variedad

5. Principio de la eficacia de la accion del entrenamiento.

El entrenamiento infantil yuvenildebe pretender siempren gradode eficacia lonayor
posible de lo®bjetivos del entrenamiento dados y de los criterios de la categoria.

6. Principio de armonia entre las exigencias de la competicion y del entrenamiento.

El entrenamiento infantil y juveh estd fundamentalmente unido a los sistemas de
competicion. Ademas, las exigencias de la competicién estan en relacion con los objetivos
respectivos de las etapas de formacion.

7. Principio del entrenamiento combuo anual

Para mantener un estado de mimiento alcanzado y para mejorarlo, deben evitarse en el
entrenamiento infantil yjuvenillos largos descansaol entrenamientocomo lasvacaciones
escolares. El entrenamiento debe estar garantizado durante todo el afio.
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b.3 Principios de la planificaciddel contenido y metodoldgica del entrenamiento

1. Principio del aumentgrogresivo de lasobrecarga en el entrenamiento

Para conseguir un desarrollo del rendimiento y una compatibilidad creciente con el ejercicio,
hay que garantizar un aumento sisterntat de los ejercicios del entrenamiento

2. Principio deliumento progresivo de ladificultades de aprendizaje

Para aprovecharlas condiciones de aprendizaje motoras especificas de nifios y jévenes, hay
gue aumentar sistematicamente en el llamado «entreremtd de aprendizaje»
(entrenamiento de coordinacion, técnico y tactico), el grado de dificultad de las exigencias del
mismo.

3. Principiode lavariedad del desarrollo del entrenamiento

En todas las etapas de formacion, correspondiendo a los objetivgseatbss del
entrenamiento, debe existir una relacion armoénica entre los contenidos generales y
especificos de la disciplina deportiva para apoyar los procesos de desarrollo y para asegurar el
posterior desarrollo de las condiciones de rendimiento variaganerales y especificas.

4. Principio de laseleccion correcta de lsecuencia de los contenidos dehtrenamiento

En el desarrollo del rendimiento continuo, los puntos importantes del entreieato dados

por los objetivos del entrenamiento respectivogomo capacidades condicionales,
coordinativas, técnicas y tacticas, deben seleccionarse y coordinarse en una serie sistematica
correcta (proceso de ampliacion).

5. Principio de la calidade realizacién 6ptima de losjercicios del entrenamiento

Sobre t@o en el aprendizaje del entrenamiento y en el entrenamiento de capacidad especial,
se debe trabajar con la méaxima calidad posible de realizacion

6. Principio de launidad entre calidad yantidad.

Las exigencias del rendimiento con pretension de caligamhn ello de eficacia, necesitan el
tiempo correspondiente. Con ello, calidad y cantidad estan en una relacién interactiva.

7. Principio dda acentuacion y complejidad delesarrollo del rendimiento.

La acentuacién de los contenidos del entrenamientonfacion en bloque) se ha acreditado
como una forma eficaz de la planificacién del mismo. No obstante, debe ser integrada dentro
de la complejidad del entrenamiento.

c. PRINCIPIOS DEL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO PARA DEPORTES DE EQUIPO

Los principios cientificagel entrenamiento en deportes de equipo no se diferencia en esencia de
los ya revisado. Pero, dada la diversidad de los requisitos fisioldgicos de los jugadores y la
exigencia de jugar mas y mas particos cada temporada con menos tiempo para recupardese (t
entre partidos como entre temporada y temporada), hay varios conceptos clave para estructura
los programas de entrenamiento. Estos principios, exclusivos de los deportes de equipo, son:

O«

O¢ O«

O«

Los requisitos de forma fisica para un deporte de equipo nonsgesariamente los mismos

gue para otros deportes de equipo.

Hay una exigencia minima de forma fisica comun para todos los jugadores de un equipo.

Cada una de las posiciones sobre el terreno de juego y el estilo de juego requieren formas
fisicas ligeramemt diferenciadas. Los programas de entrenamiento deben modificarse para
ajustarse a estos requisitos.

Las sesiones de entrenamiento deben ser tan especificas para el deporte como sea posible (es
decir, los jugadores deben practicar con el equipo que utilidarante los partidos y la
competicion)
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Las sesiones de entrenamiento deben estructurarse de forma que la técnica y la habilidad se
preparen a comienzos de la temporada y mas tarde, la forma fisica.

Los jugadores no pueden alcanzar un rendimiento pictméos los partidos de la temporada.

Los programas de entrenamiento deben planificarse por adelantado.

O¢ O«

Cuando se planifigue un programa de entrenamiento para deportes de equipo, la primera
prioridad es dividir el afio en la temporada de juego y el periagwaf de temporada. Por
desgracia, como aumentan las exigencias, los jugadores se ven obligados a jugar un nidmero cada
vez mayor de partidos. Por lo tanto, es crucial que el entrenamiento esté estructurado y
periodizado convenientemente para cubrir los résitos de la temporada.

3. CARGA DE ENTRENAMIENTO Y SUS COMPONENTES

El concepto de carga de entrenamiento comprende en primer lugar, la medida fisiologica de la
estimulacion sobrerganismo provocada por un trabajo muscular especifico, que en el organismo
se expresa bajo la forma concreta de reacciones funcionales de una cierta profundidad y duracion.
Por carga de entrenamiento se entendera la suma de los estimulos efectuados sobre el organismo
del atleta, pudiendo diferenciarse entre carga externa y cargania.

La carga externa se encuentra asociada al volumen y a la intensidad del entrenamiento; en cuanto
la carga interna, es el conjunto de las reacciones organicas desarrolladas por la carga externa
sobre el organismo, pudiendo ser evaluada por la feecia cardiaca, el valor de lactado
sanguineo, etc.

Para mejorar la capacidad de rendimiento deportivo se necesitan los correspondientes estimulos
de carga. Estos actGan en el siguiente orden causal: Gaitgracion de la homeostagjs
adaptaciongmejoradel estado funcional.

No obstante, para optimizar la carga de cada sesion de entrenamiento o del total de sesiones, se
necesita conocer al detalle los componentes individuales de dicha carga y su interaccion compleja
en el desarrollo de la capacidad de deniento deportivo. En la interacciébn compleja con los
objetivos, contenidos, medios y métodos de entrenamiento ya mencionados, la estructura global
de los componentes de la carga caracteriza la carga global realizada en el entrenamiento deportivo
desde elpunto de vista cuantitativo y cualitativo, determinando asi la especificidad de cada
entrenamiento.

Se distingue los siguientes componentes:

wlintensidad del estimulo.

wDensidad del estimulpelacion temporal entre las fases de carga y de recuperacion
wDuracion del estimul@uracién de un Unico estimulo o de una serie de estimulos).
wVolumen del estimul@@uraciéon y nimero de estimulos por sesion de entrenamiento).
wFrecuencia de entrenamienfpimero de sesiones de entrenamiento por dia 0 ponaea).

Para que el estimulo de entrenamiento aplicado tenga el efecto deseado, interesa no sélo el
aspectocuantitativo del trabajo de entrenamiento (duracién y volumen del estimulo, frecuencia
de entrenamiento) sino también elalitativo(intensidad y énsidad del estimulo).

El volumen del estimules la suma de los estimulos generados en una sesion de entrenamiento.
Entre los levantadores de pesas, por ejemplo, un determinado nimero de arranques/series con un
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namero de repeticiones establecido darianomresultado una carga global (en kilogramos) que se
podria describir con exactitud. El volumen del estimulo es importante, sobre todo, al principio del
proceso de entrenamiento o en la edad infantil y juvenil, pues controlandolo se permite al
organismo casolidar sin riesgos sus estructuras de rendimie@aso especial: en una carrera
continua de 30 minutos como unico contenido durante una sesion de entrenamientoluahen

del estimulcse corresponde con Buracion del estimulo

Factores que incidenreel volumen:la distancia o kilometraje, el peso, el nimero de ejercicios, el
namero de repeticiones, el nimero deriesy el nUmero de sesiones. Por otra parte, eLmoen
puede estar limitado por falta de tiempo (segun tu disponibilidad o posibilidades) o por tu
rendimiento (si sobrepasas un limite a partir del cual, por mucho que sigas aumentando el
volumen, no contribuirds a mejorar la capacidad fisica basica emtag@na

La intensidad del estimuld.a intensidad se puede medir de muchas formasgquees la calidad

del estimulo en un periodo de tiempo determinadimmas trabajo se efectué por unidad de
tiempo, mayor serd la intensidagkn la practica del entrenamientse suele indicar como
porcentaje de la capacidad maxima de rendimiento del indiidiene una importancia grande,

si no decisiva, para el efecto del entrenamiento en las principales formas de trabajo motor:
resistencia, fuerza, velocidad y movilidade® el entrenamiento de resistencia queda por debajo,
por ejemplo, del 30%, no se consigue efecto de entrenamiento en relaciébn con el consumo
méaximo de oxigeno, variable que se toma como criterio bruto de la capacidad de rendimiento en
resistencia (v. pad.88).

Factores que inciden en la intensidakd velocidad de ejecucion, la carga a vencer, la complejidad
del ejercicio, el tiempo de duracion del ejercicio, el tiempo de descanso y el caracter del descanso.
Por otra parte, la intensidad se encuentmaitada por la edad, por tu nivel de entrenamiento y

por el nivel o etapa de la temporada en la que te situes.

Interdependencia entre el volumen y la intensidad

La relacién que existe entre estos dos componentes siempre es inversa. Es decir, que cuando se
trabaja altos volimenes, las intensidades son bajas, y viceversa. Por ejemplo, en resistencia
aerdbica se puede realizar una sesion donde la velocidad de desplazamiento que se pide sea la de
un trote, esto indicara una intensidad baja, por lo cual se pupddir que ese ejercicio se
mantenga durante 45 minutos, es decir un volumen metio dependiendo del nivel del
individuo. Lo mismo sucede a la hora de realizar rutinas de entrenamiento con sobrecarga, con
objetivos de tonificacion, en las que se uditizpesos medibajos y series con gran cantidad de
repeticiones.

Tabla 1.Clasificacion de las intensidades en el entrenamiento candiepiratorio.

% Intensidades Relativas Clasificacion de Percepcion

FC max VO2 max Escala de la percepcion de| Clasificacion de la
esfuerzo intensidad

< 35% < 30% <2 Muy leve

35¢59% 30¢49% 3¢5 Leve

60¢ 70% 50¢ 74% 6¢7 Moderado

80¢ 89% 75¢ 84% 8¢9 Fuerte

> 90% > 85% >9 Muy Fuerte
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La densidad del estimule refiere al tiempo entre los diferentes estioside carga, que regula

los cambios entre carga y descanso. Con ellos se obtiene una informacién sobre la duracion de los
descansos entre diferentes estimul@3epende en gran medida de la duracion y de la intensidad:
cuanto mas alteesla intensidad deéstimulo mas larga debe ser la pausa.

Es degran importancia a la hora de plantear los movimientos ciclicos y aciclicos de velocidad
maxima. Si los diferentes estimulos de entrenamiento se suceden con demasiada rapidez
(densidad del estimulo excesiva), s& recorren distancias excesivas (duracién del estimulo
excesiva) 0 si se establece una cifra demasiado elevada de repeticiones por sesion de
entrenamiento (volumen del estimulo excesivo), la repercusion incidird sobre la intensidad del
estimulo: el efea especifico de un entrenamiento de este tipo afectard, pues, menos a la
velocidad maxima y mas a la mejora de la resistencia de la velocidad.

Desde la perspectiva actual, con la creciente necesidad de especializacion del entrenamiento, la
cuestion de elgir unaintensidad correcta del estimuloreviste una importancia maxima: la
intensidad determina de una forma decisiva las fibras musculares que se actvamflujo sobre

los procesos de regulacién neuromuscular

Duracion del estimuloEs el tiempo dante el cual Eestimulo del movimiento tiene un efecto
motriz sobre la musculatura. También se puede considerar como duracion del estimulo el tiempo
de una serie (por ejemplo, con 10 repeticiones).

La importancia de laluracion del estimulmuedara claa con el siguiente ejemplo: si en el
entrenamiento de la fuerza actla sobre el musculo un estimulo mediano durante un tiempo
prolongado, como ocurre por ejemplo en el método de musculacion, se produce un aumento de la
seccidn transversal del masculo. Smbargo, si el estimulo de entrenamiento tiene una duracién
muy reducida, como ocurre por ejemplo en el método pliométrico, se produce, pese a la
intensidad maxima de la carga, Gnicamente un aumento de la fuerza rapida y no un aumento de la
masa muscular (eocasiones no deseado).

Finalmente, para que el trabajo sea eficaz también es relevante el papel foecugncia del
entrenamiento. Es basicamente la cantidad de veces que entrenamos unuholdentro de
un microciclg es decir, una semana.

Si la distacia entre los diferentes estimulos es excesivé LA SNRSy €l a aKdzStftl aég
aplicados sin la posibilidad de continuar hacia la mejora del rendimiento desde un nivel inicial
elevado, inducido por el entrenamiento.

Para la calidad de un entramiento ¢para conseguir un efecto de entrenamiento espectfieb
acierto al elegir los componentes de la carga es de una importancia fundanentgilicacion de

los diferentes componentes de la carga en las diversas formas principales de trabajo motor
plantea problemas importantes en relacion con su cuantificacion. Como se puede ver en la tabla 1,
la cuantificacion de los componentes de carga se lleva a cabo de forma diferenteréctica del
entrenamiento de acuerdo a cada capacidad fisica a ddkarro
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Tabla 2: Componentes de la carga y su variacion entrenamiento de fuerza, velocidad y

resistencia.

Carga de fuerza

Carga de velocidad

Carga de resistencia

El volumen de Ig
carga
se determina por

1. el peso (kg) que se mue
en una SE (sesi6n) cq
determinado ejercicio

2. nimero de repeticiones d
determinados ejercicig
(saltos, lanzamientos, etc.)

1. la distancia de los tramo
(m), sus repeticiones |
series, que se realizan €
una SE con una form
determinada de ejercicio

2. nimero de repeticione

1. la distancia de lo
tramos (m; km) sug
repeticiones y series qu
se realizan en ung
determinada forma de
ejercicio

se determna por

2. porcentaje (%) de la fuerz
maxima conceéntrica
3. porcentaje (%) de la fuerz
méaxima isométrica
4. la calidad del impulso de u

de determinadas formas d{ 2. Duracién del
ejercicio entrenamiento (horag
por semana, SE pg
semana)
La intensidad dg 1. la magnitud del impulsq¢ 1. porcentaje (%), e 1. la velocidad de
la carga (Ns) de un ejercicio relaciéon con los valore] movimiento (m/s;

maximos de velocidad, e
una forma de ejerciciq
determinada

2. la calidad del impulso d
una forma determinada de

km/min; km/h)
2. la frecuen@ cardiaca
media (FC/min) que s
observa sobre uné
distancia

se determina por

sin una fecuencia del
ejercicio determinada (po
ejemplo, en el entrenamientg
en circuito)

tipo de ejercicio (en saltog ejercicio (maxima, 3. porcentaje (%) de u
lanzamientos, etc):maximg submaxima) determinado
submaxima rendimiento en una
distancia o de otro valor
La duracion de Ig 1. la duracién (s; min) de un 1. el tiempo (spara| 1. el tiempo (s; min; h
carga secuencia de ejercicios con| recorrer una distancig para recorrer una

determinada
2. el tiempo (s) para uf

nimero indeterminado o
determinado de
repeticiones del
movimiento

distancia determinada

La densidad de [
carga
se determina por

1. el tiempo de descanso(
min) entre  repeticiones
series

1. el tiempo de descans
entre distancias parcialeg
repeticiones, series

2. una determinada
relacion (1:2; 1:3)entre
duracion de la carga
tiempo de descanso

| relacion (1:2; 1:3) entre

1. el tiempo de descans

entre distancias
parciales, repeticiones|
series

2. una determinada

duracién de la carga
tiempo de descanso

Fuente:Dietrich (2004)

Importante. La cuatificacion de los componentes de carga para todas las formas principales de
trabajo motor o para sus categorias subordinadas no puede ser unitaria, pues las categorias de la
carga se establecen de manera completamente distinta dependiendo del métodmrdehido o

del medio de entrenamiento, o bien dependiendo de la forma principal de trabajo motor. No
obstante, seria razonable el intento de unificacion dentro de una categoria o de una capacidad
fisica de trabajo motor.

4. METODOS DE ENTRENAMIENTO DEPORTIV
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Consideraciones generales sobre los métodigsentrenamiento

Desde el punto de vista de la practica deportiva, de la teoria y de la ciencia del deporte, se han
presentado diferentes hipétesis del pensamiento metodoldgico y del procedimiento praatico. S
extiende desde la «amplia» competencia metodoldgica, cuyas hipétesis estdn motivadas por la
didactica, hasta «estrictas» reglas de accién, como por ejemplo en los métodos de entrenamiento
de fuerza, que indican para la caracterizacion de un método détedo de entrenamiento
solamente la forma del ejercicio, el peso y el nimero de repeticiones de la superacion del peso. La
situacion presente sobre el tema métodos de entrenamiento se puede resumir, en los siguientes
puntos:

(@]

Para la planificacion de laslases de deporte, entrenamiento y otras actividades
deportivas.existen muchosrabajosy medios, tantdedricoscomopracticos.

La competencia metodoldgica se extiende desde un punto de vistaxamplio» orientado a

la didactica hastano muy «estrictosreducido a algunas reglas de accién.

La metodologia que aparece en el deporte esta dirigidalgexperiencia, acreditadaor la
practica o determinada conceptualmente. Una gran parte se experimenta so6lo con
posterioridad a la fundamentacién teérica.

Hast aqui, laexcepciéon son losiétodos comprobados cientificamentegoe aparecen en los
experimentos del entrenamiento. Se realizan en el &mbito determinado de una capacidad v,
normalmente, sélo tienen validez para el circuito comprobado en el marco égitgenciasle
rendimiento ahi aplicadas.

(@]

¢

¢

La clave del éxito metodolégico esta en la realizacion de un marco de planificacion y transmision
dentro del entrenamiento, queonsiga con las exigencias de rendimiento pertinentes unos
resultados dirigidos al oéijivo.

Definicion:

Los métodos de entrenamiento son procedimientos adecuados a un plan para la transmision,
planificacion y evaluacién de contenidos en la ejecucién de un entrenamiento dirigido a un
objetivo.

a. METODOS DE ENTRENAMIENTO DIRIGIDOS AL OEISARE LAS CUALIDADES
MOTRICES

El indice mas importante que determina la estructura de los métodos practicos del entrenamiento
es saber si el ejercicio tiene caracter constante; durante una sola aplicacién del método dado, se
hace con intervalos para descanso o se ejecuta en el régimen regular (estandar) o en el régimen
variable

Durante la utilizacibn de ambos métodos los ejercicios pueden ejecutarse tanto en régimen
regular, como variable. En funcién de la eleccion de los ejercicios y particuéariaked su
aplicacion, el entrenamiento puede tener caracter generalizado (integral) y selectivo
(predominante). Si se aplica un régimen regular, la utilizacién de cualquiera de los métodos y la
intensidad del trabajo son constantes, y si se aplica el régwvaeable, la intensidad también es
variable.
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El método continuode entrenamiento utilizado en condiciones de trabajo equilibrado puede
generalmente emplearse para aumentar las posibilidades aerobicas y el desarrollo de la resistencia
especial para el #bajo de duracién media y grande.

Las posibilidades del método continuo de entrenamiento en condiciones de trabajo variable son
muchos mas abiertas. Si se aplica esta opcion, pueden alternarse bloques de ejercicios realizados
con diferentes intensidadesaon diferente intensidad y duracion variable.

El método intervalicode entrenamiento presupone la ejecucidon estable del ejercicio y es
ampliamente aplicado en la practica del entrenamiento deportivo. La ejecucion se las series de
ejercicios de la mismaudacién, constante intensidad y pausas estrictamente reglamentadas es el
caso tipico para este método. Dentro del mismo complejo pueden también combinar se las
variantes de incremento y decremento.

Como métodos practicos independientes también se destatde juego y el de competicién

El método de jueggresupone la ejecucion de las acciones motrices en condiciones de juego,
dentro de las reglas caracteristicas de éste, del arsenal de situaciones y procedimiento técnicos y
tacticos.

La utilizacién deinétodo del juego asegura una alta motivacion para los entrenamientos y esta
relacionada con la consecucién de los objetivos en situaciones constantemente cambiantes:
objetivos técnicos, tacticos, psicoldgicos, que surgen continuamente en el procesogiel fiste
método no se limita a conseguir los objetivos relaciones con el aumento de nivel de la preparacion
del deportista. También es importante su papel como descanso activo, ya que permite a los
deportistas pasar a otro tipo de actividad motriz conireldie acelerar y aumentar la eficacia de los
procesos de adaptacion y recuperacion, y mantener el nivel de preparacion logrado
anteriormente.

Elmétodo de competiciépresupone una actividad competitiva organizada especialmente, que en
este caso represeat un método O6ptimo para incrementar la eficacia del proceso de
entrenamiento. La utilizacibn de éste método esta relacionada con altas exigencias de las
posibilidades técnictacticas, fisicas y psiquicas del deportista; provoca grandes transformaciones
en la actividad de los mas importantes sistemas del organismo y de este modo estimula los
procesos adaptativos y garantiza el perfeccionamiento integral de diferentes aspectos de la
preparacion del deportista.

Durante la ejecucion del método de competiciday que variar ampliamente las condiciones de
realizacién de las competiciones para acercarlas al maximo a las exigencias que ayuden, en mayor
grado, a conseguir los objetivos previstos.

Las competiciones pueden ser realizadas aumentando o disminuyemtiiicsitad respecto a la
gue es caracteristica de las competiciones oficiales.

En la practica del entrenamiento, los métodos basicos del trabajo de resistencia se aplican a todas
las capacidades fisicas, como por ejemplo la fuerza, la velocidad, ladetbwil sus categorias
subordinadas. No obstante, como mostraremos una y otra vez en los correspondientes capitulos,
esta transferencia resulta en muchos casos extremadamente problematica, si no inviable.
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Ejemplo demétodos especificos para desarrollo déuarza:
Método de esfuerzo maximo

Método por repeticiones

Método dinamico

Método de la piramide

Entrenamiento total

To T Do I Do

b. METODOS DEL ENTRENAMIENTO DE LA TECNICA

En el proceso de aprendizaje de la técnica se distingue por lo genardtedio gldal y el

analiticoy los métodos dehprendizaje concentradp delaprendizaje repartidoElmétodo glob

¢como su nombre indicaplantea un aprendizaje integrador. EI movimiento se aprendesien

totalidad, por la via directa. Este método resulta espewsite apropiado para las secuencias

Y2G32Nl & &aSyOoattlra @& YdzSaidNy adza @SydGlala &20NB
(aprendizaje a primera vista).

En el método analiticolas secuencias motoras dificiles y/o complejas se dividen en sus
componentes tincionales individualegnormalmente en la forma de una serie metodoldgica de
ejerciciog, y se avanza en la direccion del movimiento global pasando de lo sencillo a lo dificil.
Este método se deberia utilizar en todos aquellos casos en que el aprergliziage resulte
imposible o en los que el aprendiz desee conocer detalles exactos del movimiento profundizando
sobre las relaciones causales (sobre todo en las edades juvenil y adulta).

Por método de aprendizajgoncentradose entenderéun aprendizaje irgnsivo, ininterrumpido, y

por métodorepartido, un aprendizaje interrumpido varias veces. Cabe preguntarse si el primero
resulta mas conveniente para el proceso del aprendizaje deportivo; debido a la gran cantidad de
variables, la cuestion no se ha podigsolver de forma experimental; la Gnica posibilidad ha sido
exponer las tendencias.

Como métodos posteriores para el entrenamiento de la técqagaropiados sobre todo para el
entrenamientoespecificq se utilizan el ejercicio diferenciado activo y asjo.

Con el método del ejercicio diferenciadwmtiva el perfeccionamiento y la estabilizacién de la
técnica especifica se entrena mediante una repeticiétiva continua de la técnica global (p. €j.,
salto de altura con rodillo ventral) y de sus compoies aislados, (p. €j., carrera de impuiso
despeguec superacion del listorg aterrizaje), en condiciones estandarizadas, modificadas o
dificultadas. Asi pues, los contenidos del aprendizaje son el propio ejercicio de competicién y
ejercicios especifisoque ayudan a precisar y a consolidar los detalles del movimiento.

El método del ejercicio diferenciagmmsivoincluye elentrenamiento mentalel entrenamiento de
observacion la informacion verbaly formas de entrenamiento comparables, que generan ken e
deportista procesos fisiolégicos caracteristicos del movimiento realmente ejecutado y
complementan, pues, con eficacia el método activo habitual.

Loscontenidosde entrenamiento en la forma de trabajo de observacion son peliculas de video,

demostracions practicas, series de transparencias, etc. En el caso de la informacién verbal, el
papel protagonista corresponde a la descripcion, la explicacién y las instrucciones del movimiento.
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Con elentrenamiento mentake puede intensificar y mejorar la represaaibn ideemotora del
movimiento, dado el caso con la ayuda de textos acompafiaRese a todas las ventajas de los
diferentes métodos psicoldgicos, el rendimiento del aprendizaje activo, desarrollado en la
practica, es el que presenta el mayor grado fleagia.

c. METODOS DENTRENAMIENTRE LOS DEPORTES DE EQUIPO

Durante afios, en la pedagogia lbes deportes de equipcse han enfrascado en una discusion
tedrica sobre las bondades y limitaciones, tanto, del método analitico, como, el método global o
integrd.

9f YSiG2R2 3Jft20lt 2 AyGSaANIrft asS ReEelddepéidiendsSa RS
de la cantidad de jugadoreg en espacios con diferentes dimensiones, pero siempre en espacios
reducidos. Partiendo de lo anterior, es que resulta este¢oe@ de gran motivacién para los
participantes, pues supone que para superar a un contrario requiere la intervencién automatica de
sus capacidades fisicas y mentales (imaginacién, creatividad, entre otras). Aqui el jugador se
enfrenta ante una situaciéproblema y decide resolverla, escogiendo aquella accién que crea mas
conveniente, en lugar de utilizar, de forma obligada y dirigida, aquella que ha determinado el
entrenador Por tanto, el método global incide simultdneamente en aspectos técnicos, tagticos,
fisicos, lo que permite, durante un juego, desarrollarlos todos en forma conjunta, aunque sea de
una manera genérica.

Por otro lado, el método analitico esta basado esencialmente en la técnica individual, es decir,
esta fundamentalmente dirigido a laegjucion de las diversas destrezas técnicas de una manera
estereotipada y aislada a las situaciones reales de juego, por lo que se deduce implicitamente que
la mejoria del rendimiento técnico individual, conllevaria consigo una mejoria funcional del
rendimiento general del equipo. Esta corriente de ensefianza, ha llevado a muchos entrenadores
de fatbol menor a creer que los nifigsifiasno deberian iniciarse en el juego de los deportes de
equipo, hasta que no tuvieran un dominio considerable de las destyehabilidades especificas

del deporte en cuestion. El tipo de ensefianza, donde se realizan ejercicios de una forma aislada de
las situaciones reales de juego, hacen que se haga dificil el mantener durante largos periodos de
tiempo la motivacion y el rendiiento de los jugadores, ya que las situaciones propuestas son
poco estimulantes por no poseer el elemento ludico, que se da continuamente en el juego.

Algunos autoresy autorasmencionan una serie de estrategias de ensefianza que se pueden
utilizar en el arendizaje del juego, las cuales son las siguientes:

O«

El aprendizaje debera estructurarse por fases y ser progresivo: de lo conocido a hacia lo

desconocido, de lo facil a lo dificil, de lo menos hacia lo méas complejo.

0 La necesidad de elaborar fases deetesefianza conduce inevitablemente a la division del
juego; sin embargo, esta division debe respetar siempre que sea posible aquello que el juego
tiene esencial, a decir, la cooperacién (compafieros), la oposicion (contrarios) y la finalizacion
(el gol).

0 Proponer a jovenes deportistas formas ladicas con reglas simples, con menos jugadores, en un
espacio mas pequefio, con el objeto de permitir la continuidad de las acciones y un mayor
namero de posibilidades para la concretizacion.

0 El juego debera estar presie en todas las fases de la ensefianza del deporte, ya que es al

mismo tiempo un factor motivacional y el mejor indicador de la evolucién y de las limitaciones

de los jugadores.
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Por todo lo que anteriormente se ha venido discutiendo, se puede afirmaelgeetrenamiento

de la técnica se puede ensefar bajo dos grandes formas, a decir, la primera aplicando el sistema
de ensefianza inductivo, y la segunda forma, que seria a través de ensefianza deductiva. Por lo
tanto, de los dos sistemas anteriores de ensef@ase deriva el método global o integral y el
método analitico.

De estos dos grandes métodos se derivan otros cuatro métodos: método ludico, método de
ejercicios simples, método de ejercicios complejos, método mixto; como se detalla en el siguiente
grafica

Métodos de
ensefianza
Sistema Inductivo Sistema Deductivo
\ \A Método Mixto A/ ‘\
Método Global Método Analitico
Método Ludico Método Simple Método Complejo

Figura 1 Representaion delos dstintos métodos que pueden emplese para la ensefianza de los diferentes
elementos técnicddcticos de los deportes de equipeuente:Adaptado de Rivas y Sanchez, 2008.

1. Sistema inductivo

S desarrolla por medio de juegos, en donde el jugador aprende y ejecuta la técnica de los
diferentes elementos del juego, llevando a cabo en la practica diversas actividades en las cuales se
combinan varios fundamentos. Al aplicar este método la persor@baeun aprendizaje
inconsciente, ya que el jugador realiza gestos y los adapta a las exigencias del juego donde él
buscara ser efectivo en cada una de sus acciones, sin percibir que esta aprendiendo.

1.1 Método Ludico. A través de este método se ensefapacidad de juego complejo, de forma
integral, utilizando diversas formas de juego, al recurrir a este método automaticamente se
SYaGNByly GlFYoASY flFa RAaGAyidla GSOyAOFaed {S
desarrolla de una forma ludica éamsefianza. Por medio de una seleccion adecuada de los juegos,
se puede asegurar que en este método, los jugadores realizan, segun intenciones, determinadas
acciones técnictacticas. Las actividades en una sesidon segun este método, estan menos
centradas erel aprendizaje que en el método de ejercicios repetitivos. Se parte de la idea que a
través del juego, se induce de alguna manera a realizar las acciones t#cticas y que por lo

tanto, estas se ensefian y se mejoran automaticamente (inconscientejnente

2. Sistema deductivo o analitico

En este método a diferencia del anterior, el jugador realiza una serie de actividades dirigidas
especificamente al aprendizaje, de uno o varios fundamentos de manera aislada al juego. En este
enfoque de ensefianza el jgltivo de cada actividad o ejercicio esta claramente definido, por lo
tanto, el jugador deduce conscientemente y ejecuta cada uno de los movimientos necesarios para
llegar a alcanzar la tarea técnica que le fue encomendada.
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2.1 Método de ejercicios simgle® 9aiS YSi2R2 Sa dzyl FT2NXI SaLISOA
FyrENGAO2ex [jdzS &S SYLIX SI GNXRAOAZ2YIfYSYy(dS Sy @
forma aislada al juego y a través de muchas repeticiones, los elementos té@utoss, que son

de mucha importancia para el rendimiento del juego total. Se caracteriza por que las actividades

de la sesidn estan prioritariamente centradas en el aprendizaje (proceso de ensefianza deductiva).

Los contenidos de este método son simples ejercicios ded#csignifica en este caso que no se
elaboran jugadas complicadas. De esta manera, los jugadores disponen de pocas alternativas de
ejecucion. Esta practica de componentes de juego, se emplea también hoy en dia con mucha
frecuencia en los entrenamientos détbol, sobre todo, si se trata de adquirir o de perfeccionar

una técnica es muy corto tiempo. Pero hay que dejar claro que un entrenamiento de futbol que se
basa preferentemente en este método no seria suficiente hoy en dia. Sobre todo para el
entrenamierio con principiantes, no se deberia emplear Unicamente este método, tal y como se
hacia antiguamente.

2.2 Método de ejercicios complejos. Por medio de este método se reviven y se practican,
situaciones de juego sacadas del partido. De tal modo se enta@nlal acciones técnigdécticas,
enlazandolas con situaciones de juego real, en las cuales se deben practicar varias veces. Esta
forma de entrenamiento se encuentra entre el método de ejercicios simples y el método ludico,

en lo que se refiere a sus ohjats y efectos. El grado de dificultad se puede incrementar
sistematicamente en este método, a través de los siguientes pasos metodoldgicos:

Practicar jugadas determinadas de antemano con adversarios medio activos.

Practicar jugadas determinadas y susastes con adversarios medio activos.

Resolver situaciones de juego determinadas aplicando todas las técnicas conocidas hasta
el momento.

O¢ O¢ O«

Sistematicamente también, se puede variar el nUmero de defensas de manera que los atacantes
han de actuar, al pritipio en superioridad numérica, luego en igualdad de condiciones y al final en
inferioridad numérica. También se pueden variar las exigencias aumentando o disminuyendo el
espacio de juego.

3. Método mixto

El método mixto es el resultado de la combinadaiéros tres métodos, se considera que la mezcla

de los distintos métodos en una o varias sesiones ayuda a conseguir mejores resultados y mayores
éxitos. Esto principalmente si en el entrenamiento se aprovechan las ventajas de los tres método,
a saber, médo ludico, método de ejercicios simples y método de ejercicios complejos.

Ventajas e inconvenientes de los métodos

Cada uno de los métodos tiene sus ventajas e inconvenientes didacticos, sin embargo, todos ellos
ocupan un lugar importante en el entrenamio del futbol moderno y no se puede concebir un
entrenamiento actual sin la aplicacion de alguno de ellos.

Se debe considerar cuales son los aspectos necesarios para escoger el tipo de entrenamiento
adecuado, que ayude a conseguir los objetivos desedolesuales dependeran de:

1. El objetivo del entrenamiento diario.

2. El tiempo disponible
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3. El nimero de jugadores

4. La cantidad de material disponible

5. La edad y nivel de desarrollo de los jugadores
6. La disposicion para entrenar

7. Nivel de rendimiento de los jugadores

Bajo condiciones de entrenamiento determinadas puede ser mas proseckatrenar
preferentemente segumin método u otro.

Asi por ejemplo:

0 En el deporte escolar se entrena casi Unicamente segun el método ludico mEquee que
se pueden realizar mejor los objetivos finales (capacidad de socializacion, objetivos afectivos).
0 En edades sensibles para el aprendizaje de técnica y en etapas de consolidacion (8 a 15 afios)
preferentemente es util el método de ejercicios pies, sin abusar de él.
0 El método de ejercicios complejos sera efectivo utilizandose en edades avanzadas (sub 17, sub
20 y mayores).

d. METODOLOGIA PARA LOS DEPORTES DE EQUIPO

Introduccién. Estructura funcional de los deportes de equipo. La incertidumhremo
caracteristica.

Hasta hace muy poco tiempo el entrenamiento deportivo estaba basado en el rendimiento del
deportista, muchas veces guiados por patrones extraidos del atletismo. Incluso para los deportes
colectivos, el entrenamiento tan solo considba situaciones de caracter puramente basados en

la mejora individual del jugador y obviaba aspectos de gran importancia como la cooperacioén, la
coordinacion de las diferentes acciones técnicas, la toma de decisiones, la resolucion de los
problemas que salerivan del juego. A su vez, la interaccién tan esencial entre los diferentes
factores del entrenamiento, la preparacion fisica, la técnica y la tactica se consideraban una al
margen de la otra.

Desde un tiempo a esta parte, se han propuesto algunos roeddbnde se ha intentado
desmarcar el entrenamiento de los deportes individuales al de los colectivos. Es cuando aparecen
diferentes tratados especializados en el entrenamiento especifico de distintos deportes de equipo.
Pero, aunque existen factores quéfedlencian un deporte de otro es evidente que también
concurren otros aspectos que son comunes para todos los deportes colectivos.

A diferencia de otras disciplinas, los deportes de equipo, coexisten con algunos elementos que son
dignos de resaltar, que dena manera u otra influyen en el entrenamiento y en consecuencia en
el rendimiento del colectivo.

Por un lado lo conforman un conjunto de deportistas, cada uno con unas caracteristicas distintas y
gue se compenetran para buscar un mismo objetivo, la iacidel equipo. Y por otro, intervienen

infinidad de factores que pueden interferir en la consecucion de dicho objetivo. Factores algunos
relacionados directamente con el entrenamiento y otros vinculados a los demas aspectos que
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envuelven su entorno. Pesi existe un factor que caracteriza el desarrollo del juego colectivo este
es el de la incertidumbre.

La presencia de adversarios y comparferos es fundamental en casi todas las acciones del juego,

donde se compaginan los comportamientos de decisién couddosjecucién, y en consecuencia
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rapidamente tomar una decision, desconocida en la mayoria de los casos, y que ademas debera

ser lo mas efectiva posible con el fin de sadanaximo rendimiento para el equipo. En definitiva,

la incertidumbre aparece en infinidad de momentos durante un partido de cualquier disciplina

donde interactiien dos equipos.

Si se avanza rapidamente en este sencillo analisis seguramente se podré lzamque existe

otro factor que caracteriza al deporte de equipo con respecto a las disciplinas individuales; La
velocidad con que se desarrolla el juego. Ya de por si, tomar una decisién precisa de un tiempo,

tiempo que puede ser determinante para encomtfa mejor opcién a una buena ejecucién. Este

tiempo de decision se acentla en aquellas situaciones donde el apremio de la velocidad del juego

es determinante. En este momento se puede observar que tomar una adecuada decision a una
dAlGdzZ OAsy BEBOEAPOSHIBAREISNYAYLIR2 o6t aA0FYSyGsS LR
realiza.

Por el momento se tiene dos elementos que interactian en el desarrollo del juego colectivo. La
incertidumbre y la velocidad en la decisién. Estos dos aspectos coexisten ctargaéista de

factores que en mayor o menor medida también participan en el rendimiento final. A partir de

esta idea parece sencillo pensar que el contenido de entrenamiento debe considerar todas

aguellas acciones y situaciones gue el jugador realizaompeticion. A la interminable lista de
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Anadlisis del juego. Como entender el método de entrenamiento.

En todas las modalidades deportivas donde se enfrentan dos equipos, se pretende un mismo
objetivo, la victoria del equipo. El jugador mediante los recursos que obtiene del entrenamiento
pone en marcha todos los mecanismos reglamentarios para obtener este fin.

En el juego colectivo son un numero determinado de jugadores que se enfrentan a sus
adveasarios, poniendo en juego todos los recursos que tienen en su mano, para sacar el maximo
rendimiento de todas las opciones que se desarrollan del juego. Estos recursos deben estar
sacados de las dinAmicas que se proporcionan en el entrenamiento. Aqupdatancia de
conseguir que cada propuesta de entrenamiento sea la mas adecuada para obtener el beneficio
deseado.

Sencillo andlisis de lo que pasa en un partido.

La presencia de los jugadores de un mismo equipo es necesaria para evolucionar en esjasgo, e
colaboran entre ellos con el objetivo de establem@eas de cooperaciOpara conseguir la
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victoria del equipo. A su vez, la presencia de los jugadores contrarios, provoca que cada accion sea
contrarrestada por una serie de situaciones en el equigeessario. El objetivo principal del
equipo oponente es elaboraareas de oposicionon el objeto de evitar la victoria del equipo
contrario, y que a la vez colaboran entre ellos pamaseguir sus objetivos de ataque o defensivos

con una misma finalidadyanar el partido. Esta situacion induce al jugador para que tenga que
tomar decisiones en todas aquellas acciones que pretende iniciar. Se crean pues una gran variedad
de momentos de incertidumbre.

Tareas de cooperacion, tareas de oposicion, incertidemnéon conceptos que por el momento se

ha visto que parecen esenciales para el desarrollo del juego. El jugador durante el transcurso de un

partido de competicibn concentra en su mecanismo de actuacion un factor que le puede ser
determinante para el desastlo de su juego. La decisién. Decision que debe ser rapida,
concluyente y acertada. En cualquier accion del juego ya sea en situacion defensiva, ofensiva, de

apoyo, con o sin la posesion de la bola, el jugador incorpora en su proceso mental una constante
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a medida que el juego evoluciona. Estos instantes de juego solicitan del jugador un persistente

dilema:
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A partir de esta descripcién se puede interpretar que durante el desarrollo de un partido el
jugador, quizas sin ser muy consciente de ello, entra en una duda constante sobre la evolucién de
Su juegoSi paso,no paso, si regateo, no regateo, si tiro, no tiro, si me desmarco, no me
R S & Y I yN&Si Zucesivamente en todas aquellas acciones donde pretende que su intervencion
sea decisivéaEs lo que se denominara, la incertidumbre entre el Si pel N

Pero el concpto de incertidumbre no puede quedarse en esto. Requiere de una respuesta
inmediata y como no eficiente, que permita obtener un beneficio en el juego. Y la respuesta se
encuentra a partir de tomar una buena decision. Sera imprescindible que se tengarresegtp

lastareas de cooperacionealizadas entre los miembros de un mismo equipo, y analiztareas

de oposicionque presenta el equipo adversario, para lograr obtener eficientemente esta
NBalLldzSaidl® 9y RSTAYAGAD I reCefquelighd pidshtarseic@mbiure RS f |
elemento fundamental en los programas de entrenamiento.

De la misma manera que cuando se detecta que un jugador que esta mermado de fuerza se le
programa un trabajo especifico en el gimnasio, y cuando se observa queapreejorar la
precision del tiro se asignan tareas que ayudan a conseguirlo, se ha visto que la decision también
es un factor esencial del rendimiento y en consecuencia debe entrenarse.

De entre todos los diferentes factores que intervienen en el renditoiele un jugador existen
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olvida entrenar los sistemas tacticos, los gestos técnicos mas habituales y como no el trabajo
especifico de fuerza en el gimnasio. Indudai®nte cada uno de ellos precisa de una atencién

especial pero la idea que pretendo fomentar es la de intentar coordinar cada uno de estos factores

hacia una misma direccion. El jugador debe ser capaz de anotar posiblemente modificando cada
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vez el gesto Haitual dependiendo de la situacion de su oponente, la posicion de sus comparieros
o de la vision que tenga del portero. En definitiva el jugador realizara el tiro de una forma u otra
en relaciébn a muchas otras variables que suceden en torno a él y dealas debera tomar una
decision en un espacio de tiempo muy pequefio.

Esta situacién como un ejemplo de la infinidad de ocasiones diferentes que suceden a lo largo de
un partido solicita un entrenamiento especifico, pensado y profundamente estructuradmt&e

pues de encontrar tareas queteractien con los distintos factores que intervienen en el
rendimiento de manera que unos vayan coordinados con el resto, pero siempre hacia una misma
direccién. Esta es la estructura formal en la que se basa grangmtteteoria del entrenamiento

del juego colectivo.

5. ESTRUCTURA DE LA SESION DE ENTRENAMIENTO

La estructura de la sesion consiste en la division de ésta en diferentes fases con contenidos y
objetivos bien definidos que permitan una evaluacion del renditoi@nos largo de la misma.

La division de la sesion de entrenamiento resulta de los principios fisiolégicos, psicolégicos y
pedagdgicos presentes en todas las sesiones de entrenamiento.

Por una norma una sesion se divide en tres fases: la fase preparaaoprincipal y la final.
Fase preparatoria

La fase preparatoria debe ocupar del 15 al 20 % de la sesién de entrenamiento y puede ser
dividida en dos partes complementarias:

La primera esta relacionada con los aspectos informativos unidos conréas tgue van a ser
realizadas. Ademas de la informacion compete igualmente al entrenador crear un ambiente donde
se observe:

Una motivacion en el cumplimiento de las tareas.

Una concentracion durante la realizacion de los ejercicios

Una disciplina duramtla rotacién de los atletas o cambios de ejercicios

Un especial cuidado en la manipulacion de material deportivo y progresion de las cargas.

La segunda relacién con los aspectos fisiologicos donde se procura preparar el organismo del
atleta para los estiulos, mas o menos fuertes, que surgirdn en la parte principal.

=a =4 -4 -9

En esta segunda parte el calentamiento ocupa un tiempo que debera ser bien organizado y

dirigido por diversas razones: La primera surge de la necesidad de crear las condiciones que
permitan d organismo pasar de un estado de relativa inercia funcional a un estado adecuado de

movilizacién total de las funciones metabdlicas y neuromusculares. Para que esto ocurra el

organismo necesita tiempo. La segunda razon esta determinada por varias taseeargcterizan

el calentamiento:

9 Eliminar tensiones musculares que puedan existir.
1 Procurar elasticidad y movilidad muscular optima
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1 Aumentar la frecuencia cardiaca, movilizacién de las reservas sanguineas, apretura de los
capilares, aumentar la ventilgn pulmonar y de la temperatura del cuerpo.

1 Regulacién motora a través de una familiarizacién con el movimiento caracteristico de la
tarea principal del entrenamiento

CALENTAMIENTO GENERAL: Es la parte del calentamiento obligatoria para todos éss Seaport
objetivos: elevar el nivel de la capacidad general de trabajo de los atletas, crear en ellos
condiciones para pasar al trabajo principal o calentamiento especifico.

CALENTAMIENTO ESPECIFICO: Es aquel que se realiza con un fin especificangrperfecta
determinado. En su ejecucién hay que de tener en cuenta que es lo que se va a realizar en la parte
principal de la sesién y prepararse para ello, poniendo especial cuidado en la puesta a punto de
aguellas regiones del cuerpo que van a cobrar esppoidhgonismo en el trabajo principal, sin

por ello olvidar el resto.

Fase Principal

La fase principal de la sesion de entrenamiento constituye el ndcleo de todo el proceso. Es en esta
fase en la que se ejecuta los ejercicios y métodos seleccionadasejae correspondan con los
objetivos de la preparacion del atleta.

Figuraran actividades especificas y propuestas competitivas que simulen la competencia real.
Debe ocupar del 60 al 80 % de la sesion de entrenamiento. Es la parte donde se efectgoel trab
mas exigente correspondiente al objetivo de la sesién de entrenamiento. Los objetivos de las
partes inicial y final quedan subordinados a los propdsitos de la parte principal.

Para lograr un mejor desarrollo de la parte principal de la sesion denamtiento se deben tener

en cuenta algunas recomendaciones metodoldgicas:

1 Los ejercicios de velocidad se realizaran antes de los ejercicios de fuerza y éstos a su vez antes
de los de resistencia.

1 Los ejercicios que presentan una coordinacién mas complidatlen situarse al inicio.

1 Realizar ejercicios de estiramientos después de combinaciones de ejercicios con una carga
significativa sobre los musculos; esto permitird una recuperacion mas rapida, y evitara que el
cansancio se intensifique.

Fase Final

Es la parte final de la sesidn de entrenamiento donde la intensidad es decreciente ya que se busca
una reduccién progresiva del trabajo de forma que el organismo del atleta vuelva lo mas posible al
estado inicial.

Esta compuesta por actividades cuya futed es la vuelta a la calma. Debe ocupar del 5 al 10% de

la sesion de entrenamiento. La sesidn de entrenamiento no debe terminar repentinamente
después del trabajo duro, se trata de realizar una disminucion gradual del trabajo y llevar al
organismo a urestado de recuperacion. Se deben realizar ejercicios de estiramiento, juegos,
ejercicios de relajacion y respiracion, etc. También se puede aprovechar esta parte para realizar
una autoevaluacion por parte del atleta y del propio entrenador analizand@leajow realizado,
observando y detectando las posibles deficiencias y errores.
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Al igual que en la parte inicial, en ésta se deben cumplir unos objetiFsol6gico: se cumple a
través de los estiramientos y vuelta a la calm@edagdgico: Es aqui dande analiza y evalla el
trabajo desarrollado- Psicol6gico: su propdésito es motivar a los jugadores a continuar adelante
con el esfuerzo durante los entrenamientos.

Objetivos de lasesion deentrenamiento

El entrenadoro entrenadoradebe decidir cuale son los principales objetivos de la sesion de

entrenamiento y, en funcién de éstos, seleccionar los contenidos de la sesion y los ejercicios mas

apropiados para trabajar tales contenidos, teniendo en cuenta el tiempo disponible y las cargas

fisica y psigldégica que estime mas apropiadas en cada momelts. objetivos de cada sesion

deben ser pocos y estar muy claros para el entrenademtrenadora Dos graves errores son:

1 pretender hacer muchas cosas en una sola sesion de entrenamiento o0 en un mistigogje

1 que el entrenador no sepa qué es lo que pretende conseguir en el conjunto de la sesién y en
cada ejercicio especifico.

En general, los objetivos de una sesion de entrenamiento pueden agruparse en cuatro grandes

bloques:

1 aprendizaje: el objetives que los jugadores aprendan o perfeccionen habilidades nuevas o
que no dominan suficientemente;

1 ensayo repetitivo: el objetivo es que los jugadores repitan habilidades que ya dominan con el
fin de consolidarlas, ponerlas a punto o, segun los casamgelear cambios fisioldgicos;

1 exposicion y ensayo en las condiciones de los partidos: el objetivo es que los jugadores
entrenen en las condiciones estresantes de los partidos para acostumbrarse a ellas y que, en
presencia de tales condiciones, ensayen liddiles que dominan suficientemente;

1 preparacion especifica de partidos: el objetivo es preparar al equipo para enfrentarse a rivales
concretos que plantearan dificultades especificas.

Actividades

1. De acuerdo a lo estudiado en la presente unidad expligum qué consiste ¢
entrenamiento deportivo

2. Mencione, por lo menos dos principios del entrenamiento deportivo, diferentes
expuestos en el presente documentaelacione con experiencias escolares.

3. Defina el concepto de carga de entrenamiento

4. Consi@ra adecuado utilizar la misma metodologia para entrenar deportes individ
y deportes de equipo. Explique.

5. De ejemplos de ejercicios para calentamiento especifico si el contenido principa
sesion de entrenamiento es el lanzamiento al marco eartmahno.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Para la elaboracion de este documento se tomaron textos de diversa autoria. Recuperados de los
siguientes sitios (entre otros):
http://www.buenastareas.com/ensayos/Cargi¥e-Entrenamiento/70190797.html
https://www.foroatletismo.com/entrenamiento/intensidagy-volumende-entrenamiento/
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Objetivo: Valorar la importancia de estudiar lantropometria como base gra desarrollar

UNIDAD 3
ANTROPOMETRIA

actividades de d@ucacionHsicay describir caracteristicas fisiods los estudiantes de los centros

escolares.

El cuerpo humano se comporta como una compleja maquina capaz de relacionarse con su entorno
y ejecutar una gran gama de movimies. Una vez se han estudiado y comprendido las

estructuras involucradas en el movimiento y los términos usados para describirlas, se debe
conocer el lenguaje universal que describe el movimiento desarrollado por estas estructuras.

Antesde iniciar enel estudio de la Antropometria, se hara un recorrido sobre Ftenos, Ejes

Anatémicos y los Movimientdandamentales del cuerpo humano.

1. POSICION ANATOMICA Y POSICION FUNDAMENTAL

La descripcion de la posicién o los movimientos de una articulacion se @Xpeegentemente

relativa a una posicion inicial. Esta posicion inicial es considerada el origen o la posicion cero para
la descripcion del movimiento. Durante muchos afios la posicion inicial anatomica ha sido un
patrén de referencia utilizado por la mayarde anatomistas, biomecéanicos y fisidlogos del
ejercicio. En esta posicion, el cuerpo estd en bidepedestacién con la cabeza mirando al frente y
con las palmas de las manos mirando hacia adelante. Sin embargo, aunque esta posicion es un
punto de inicio my conveniente para describir la posicién del movimiento, la mayoria de los
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Entre las razones de esta eleccion se encuentra la mayor similitud que tiene la posicién
fundamental con las posanes de inicio utilizadas en diferentes actividades deportivas o
actividades de la vida diarign la siguiente figura se muestran ambas posiciones.

Cabeza
Cuello —

Tronco — 3 X X
) S N
Brazo -

Antebrazo —

Mano -

Muslo

Perna - |

Pe ~

Posicién anatdmica Posicion fundamental

Figura 1Posicién anatdmica y posicion fundamental. Fuente:
Izquierdo, Mkel (2008), p. 21.
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a. DESCRIPRES ANATOMICOS DEL MOVIMIENTO

Una correcta descripcion del movimiento o localizacion anatémica esta intimamente relacionada
con el uso de una terminologia universalmente aceptada y comprendida por la mayoria de los
profesionales del &mbito de las Ciendiasla Actividad Fisica y el Deporte. La utilizacién apropiada
de estos términos puede servir para mejorar la efectividad del proceso de aprendizaje y/o para la
correccion de una habilidad técnica, asi como para identificar con detalle y precision los
movimientos y segmentos corporales implicados en la ejecucion de una determinada habilidad o
los que pueden ser susceptibles de derivar en una lesifstuleesquelética.

El términomedialse refiere a una posicion anatémica relativamente mas cercana atartindia

del cuerpo u objeto 0 a un cambio de posicion en direccién a la linea media del cuerpo. Por el
contrario, el término lateral describe una posicion relativamente mas alejada de esta linea media.
Por ejemplo, los dedos mefiiques y el pulgar estanremposicion lateral, ya que se colocan en la
posicidbn mas alejada de la linea media de la mano y el pie.

Los términos proximal y distal se utilizan para describir la posicién relativa respecto a un punto de
referencia. El términproximalse refiere ad posicion més cercana del punto de referenditsal

a la posicién mas lejana. Por ejemplo, el codo es proximal y la mufieca es distal en relacién a la
articulacion del hombro.

Un segmento o punto anatdmico también puede situarse en la parte supelieudgo, cercano

a la posicién de la cabeza, o en la parte inferior, cercano a la posicién de los pies. En consecuencia,
la cabeza esta en una posicién superior al tronco y el tronco en una posicion superior al muslo. En
gran trocanter esta localizado da parte superior del fémur, mientras que el epicéndilo medial

del himero se sitta en la parte inferior del himero.
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hace en la parte posterior. Cuando se describe una localizacion en el cuerpo humano, el término
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dorsal.

Medial e | <= Medial
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\ J, ¥ l y
—— Distal
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Figura 2 Descriptores anatomicos. Fuente: Izquierdokeé¥1{2008), p. 2.
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b. PLANOS Y EJES DE MOVIMIENTO

Los conceptos mas Utiles a la hora de describir y observar los cambios de posicién del cuerpo o de
sus segmentos son conocer los planos de mirito y los ejes de rotacidon sobre los que se
produce este movimiento. Todos los movimientos posibles que puede realizar un cuerpo o sus
segmentos se producen sobre tres planos imaginarios que se interseccionan de manera
perpendicular en el centro de masdgl cuerpo. El movimiento se producird en uno o varios
planos especificos o en planos paralelos a éstos. El movimiento en un plano siempre se producira
sobre un eje perpendicular a este plano.

Los tres planos anatémico que tienen origen en el centr@m&edad del cuerpo son el plano
sagital, que divide el cuerpo en la parte derecha e izquierda; el plano frontal, que lo divide en
delante y detrds; y el plano transversal, que lo divide en arriba y abajo. EI movimiento siempre
tiene lugar en estos planas en planos paralelos sobre un eje mediolateral (plano sagital), eje
anteroposterior (plano frontal) o eje longitudinal (plano transversal). Los planos y ejes se
representan en la siguiente figura.

T Eje longitudinal

10 frontal

\ Eje anteroposterior

- Eje

Plar \W"—v— mediolateral
transversal b (&

Plano sagital £

Figura 3Planos y ejes del movimiento. Fuenteyuierdo,
Mikel (2008), p. 3.

Los movimientos en el plano sagital suelen ser los clasicos movimientos de flexion y extension o
algunos de los movimientos de volteo hacia adelante o hacia €figsra 4) Estos movimientos
pueden tener lugar sobre ugje de rotacion colocado en la articulacién, en el centro de gravedad

0 un eje externo al cuerpo humanioa vision mas precisa de los movimientos en el plano sagital se
realiza en una posicion perpendicular a dicho plano colocado en la misma direcciéhejeele
movimiento. La mejor colocacion del observador sera de lado al cuerpo y observando el eje
mediolateral (o eje frontal) de rotacion.
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Figura 4 Movimientos en el plano sagital. Fuente: 1zquierddke\{2008), p. 2.
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Figura5. Movimientosarticulares en el plano sagital: flexion extensiBoente:
Izquierdo, Mkel (2008), p. 28.

Los movimientos en el plano frontal sobre el eje articular anteroposterior corresponden a los de

abducciénraduccion o algunos movimientos especiales, como |&fidateral de tronco y cabeza.

Los movimientos sobre un eje de rotacion que atraviesa el centro de gravedad o sobre un eje
externo al cuerpo humano son aquellos que conllevan desplazamientos laterales del cuerpo, de
mayor dificultad que los que se proderchacia adelante o hacia atréas.

La vision mas precisa de los movimientos sobre el plano frontal se realiza de frente o detras del
cuerpo, observando el eje de rotacién anteroposterior del movimiento.
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Figura6. Movimientos en el plano frontaFuente:lzquierdo, Mkel (2008), p. 24.
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Figura?7. Movimientos articulares en el plano frontal: abducci@duccién Fuente: Izquierdo, Ntel
(2008),p. 2.

Los movimientos en el plano transversal se corresponden con rotaciones sobre un eje longitudinal
gue pas por una articulacién, el centro de gravedad o un punto externo al cukgoobservacion

de este tipo de movimientos de dificil de realizar debido a que las posiciones Gptimas estarian
localizadas desde una vista aérea (arriba) o en posiciones difieittiarse.

La observacion de este tipo de movimiento se suele realizar siguiendo el movimiento lineal de un
punto del cuerpdFigura 8)
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Figura9. Movimientos articulares en el plano transversal: rotaciBuente: Izquierdo, Nkel
(2008), p. 29.

La mayoria de los movimientos que se producen durante la practica de actividad fisica y deporte
tiene lugar en dos o mas planos de movimientos sobreasaarticulaciones y casi nunca se
producen aisladamente sobre uno de los tres planos principales. Si el movimiento humano se
produjese so6lo en un plano, cuando se realiza cualquier actividad éste se pareceria bastante al
movimiento que realizan los robot&n la siguiente figura se muestra el andlisis tridimensional de
un golpeo en futbol desde las posiciones mas recomendadas para observar los cambios de
posicion en los tres planos principales de movimigfigura 10)
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Figura D. Analisis tridimensinal de un golpeo en fltboFuente: Izquierdo, kel (2008), p. 25.
Descriptores para movimientos especiales

9OEAAGSY y2YoNBa&a RS Y20AYASyidz2a RSy2YAylIR2a&a a&aSal.
diferentes cambios de posicion de segmentos. Cabe dastatanombre de movimientos
SALISOALFESa RSY2YAYylFIR2& AaSOSNEAsY S AYyOSNBAsYES
subastragalina y metatarsofalangica del pie. A menudo se confunden estos términos con los

L322 LJdzf F NBa GSNX¥AYy2a RS danbagp,éleSidnz yhvesionissoaliAaypart® A 5 y ¢ ®
de los movimientos de pronacién y supinacién. La pronacion del pie es una combinacién de flexion

dorsal de la articulacién del tobillo, eversion sobre la articulacion subastragalina y abduccién en el

antepie solre la articulacion metatarsofalangica. Una supinacién es una combinacién de flexion

plantar, inversion subastragalina y abduccion del amtelps importante destacar que pronacion y

supinacion son movimientos dinamicos que sélo se producen cuando se epoigaen el suelo,

durante la carrera o la marcha. En la siguiente figura se muestran los principales movimientos
denominados especiales.
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Figura 1. Ejemplos de movimientos denominados especidlEsiente: I1zquierdo,
Mikel (2008), p. 30.
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2. INTRODUCCIONLA ANTROPOMETRIA
¢ Por qué es importante la Antropometria?

La evaluacion de la composicion corporal es uno de los aspectos basicos para monitorear la salud y
la nutricion.La antropometria es uno de los métodos que se emplean para este fin, ya qués tr

de ella se realiza la medicion del tamafio corporal, el peso y las proporciones que constituyen
indicadores sensibles de la salud, crecimiento y desarrollo en el caso de lgsifiasg jovenes.

La antropometria ha sido empleada de manera satisfa&c para la evaluacion del estado
nutricional y de salud de los individuos. Existe una infinidad de datos y mediciones
antropométricas del cuerpo humano, que incluyen perimetros y circunferencias, longitudes y
anchuras de segmentos corporales, asi coriegpes cutdneos; a partir de ellos, se ha descrito
una gran cantidad de indices. Todos estos modelos antropométricos han sido desarrollados para
predecir la composicién del organismo en los diferentes grupos de edad.

Es la disciplina que describe lasedihcias cuantitativas de las medidas del cuerpo humano,
estudia las dimensiones tomando como referencia distintas estructuras anatomicas.

a. INDICES, INDICADOREREFERENCIAS ANTROPTRRIEAS

Para la interpretacion de las mediciones resulta esencial Isteation de indices, que son
combinaciones de mediciones o caracteristicas del individuo. Esto es comprensible, pues, por
ejemplo, de nada sirve conocer o medir el peso corporal de una persona si ho hay un punto de
referencia para ese dato, que s6lo teadsentido cuando se le relacione con la edad, sexo o
estatura de la persona especifica. Asi, si se relaciona el peso con la estatura se puede obtener
indices que permiten evaluar la condicién del individuo.

Los indices antropométricos construidos puedeqpresarse como puntuaciones, percentiles y
porcentajes de la mediana, mismos que a su vez pueden ser comparados con la poblacion de
referencia. Los datos percentiles son los mas utilizados en la practica, debido a la facilidad para su
interpretacion. El pecentil indica la posicién de un individuo en una distribucion de referencia, lo
ubica para expresar en qué porcentaje iguala o excede al grupo.

El término indicador establece el uso y la aplicacion de los indcespuntos de referencil
indicador & construye a partir de los indices, por lo que los indicadores se referiran al tamafio
corporal o a la composicién corporal.

Basado en lo anterior, los indicadores antropométricos se clasifican de acuerdo con los objetivos
de su utilizacién de la siguienforma:

0 Identificar individuos en riesgo, lo que puede reflejar riesgos pasados o predecir riesgos
futuros.

0 Seleccionar individuos o poblaciones para intervencion

0 Evaluar el efecto de cambio.

Los indicadores deben ser comparados contra datos de refixelus cuales se refieren a los
datos analizados y agrupados con el fin de realizar comparaciones de poblaciones, a partir de los
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cuales no se pueden efectuar inferencias sobre las diferencias encontradas. Sin embargo, los
estandares ofrecen la nocion @é@rma u objetivo deseable, por lo que involucra un valor sobre el
cual el observador realizara un juicio acerca de la condicion del individuo observado.

indices indirectos de adiposidad: constituyen una de las propuestas mas simples para la valoracion
de la composicion corporal.

indice de Quetelet (1833) 1.Q:= Peso/ talla 2 (Kg/m2)

Posteriormente se conocié como indice de Masa Corporal (IMC), es una medida de asociacion
entre la masa y la talla de un individuo ideada por el estadistico belga Adpumtelet.

Esta prueba se fundamenta en el supuesto de que las proporciones de masa corporal/peso, tanto
en los grupos femeninos como masculinos, poseen una correlacion positiva con el gjerdent
grasa que posee el cuerpdcste indice se emplearincipalmente para determinar el grado de
obesidad de individuos, asi como de su bienestar general.

RESULTADO INTERPRETACION

<18.49 Deficiencia de grasa
18.524.99 Normal

250-2999 Exceso leve de grasa
30-39.99 Exceso moderado de grasa
>40 Exceso saro de grasa

En el ambito epidemioldgico se sigue utilizando como indice de riesgo de morbilidad (20£2 define
la normalidad y un valor superior a 25 en hombres y 27 en mujeres, la obesidad)

El indice cinturacadera (ICC)

Matematicamente es una relam para dividir el perimetro de la cintura entre el de la cadera.
Existen dos tipos de obesidad segun el patron de distribucién de grasa corporal: androide y
ginecoide; al primer tipo se le llama obesidad intrabdominal o visceral y al segundo extrabdominal
0 subcutaneo y para cuantificarla se ha visto que una medida antropométrica como el indice
cintura/cadera se correlaciona bien con la cantidad de grasa visceral o que convierte a este
cociente en una medicién factible desde el punto de vista practicka BEsedida es
complementaria al indice de Masa Corporal (IMC), ya que el IMC no distingue si el sobrepeso se
debe a hipertrofia muscular fisiolégica (sana) como es el caso de los deportistas 0 a un aumento
de la grasa corporal patologica (insana). La OM&blkese unos niveles normales para el indice
cintura cadera aproximados de de 0,8 en mujeres y 1 en hombres; valores superiores indicarian
obesidad abdominovisceral, lo cual se asocia a un riesgo cardiovascular aumentado y a un
incremento de la probabilidhde contraer enfermedades como Diabetes Mellitus e Hipertension
Arterial. El indice se obtiene midiendo el perimetro de la cintura a la altura de la Gltima costilla
flotante, y el perimetro maximo de la cadera a nivel de los gluteos

ICC = cintura (cm

cadera (cm)
Ly dSNLINBGI OMmssywY o 2LINOY7E €T L3 SNu 80, Y2 duBrBaNdara lomhwes.L / /T
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indice cintura/altura

Segun un estudio de la Universidad de Harvard en Boston (Estados Unidos), el indice cintura
estatura es, como medida de adigidad, la que mejor predice la enfermedad cardiovascular.

Los investigadores sefialan que aunque el indice de masa corporal (IMC) es la mgdicién
FYGNRLR2YSUNAROF SadtyRIFENI RS FTRALRAARFIRT SEAAGSY
riesgo cardiovascutanuy elevado debido a la distribucion de la grasa corporal.

Elindice cintura/altura, ICA, se determina dividiendo la circunferencia de la cintura por la altura.
Un valor indice cintura/altura de 0.5 o mayor es indicativo de adiposidad abdominal geeca a
con un riesgo elevado para las enfermedades cardiovasculares arteriosclerdsicas.

Férmula para calcular el indice cintura/altura
ICA = circunferenciacintura (cm)x 100
altura (cm)

Relacion sana cintura/altura
Hombre: inferior a 50% (robusto 53.6268.3%)
Muijer: inferior a 42% (robusta 49.2% a 54.1%)

Constitucién o Complexion Corporal

La altura de una personay la circunferencia de su mufieca determinan el tamafio de su
complexion corporal.

CC = Talla en centimetros
Circunferencia de mufie@mn

Valor de CC Hombres Valor de CC Mujeres
CC>104 Pequeia CC>11.0 Pequefia
CC=9.6104 Mediana CC=10.t11.0 Mediana
CC<9.6 Grande CC<10.1 Grande

b. COMPOSICION CORPORAL

La Antropometria, definida como la técnica que sepacde medir las dimensiones fisicas y la
composicion corporal del individuo, utiliza una serie de mediciones perfectamente delimitadas
gue permiten evaluar al individuo.

Es el fraccionamiento del peso total de un individuo en dos o mas componentes.irhesopr
estudios sobre composicién corporal fueron realizados con la finalidad de investigar el efecto que
produce la desnutricion sobre los 6rganos, los tejidos y la rmmdoialidad. Actualmente, el
andlisis de la composicion corporal no sélo interesasaniédicos o investigadores de salud, sino
también a otros profesionales que necesitan comprender el efecto que el crecimiento o la
actividad fisica producen sobre los compartimentos corporales.
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Valoracién de la composicion corporal

FRACCIONAMIENTO ENOMPONENTES
Peso total: Peso graso y peso restante

Formula de Yuhasz modificada por Faulkner:

62 IANYX&lF T 1 n LXAS3IdzSa - nodmpo b pdTyo
0 Donde los pliegues son:
3 Tricipital

3 Subescapular
3 Suprailiaco
3 Abdominal

MODELO DE 4 COMPONENTES

Segun estrategia de (Matiegka 1922) PT = PG + PO + PM + PR
Método De Rose y Guimaraes 1980. Tiene una gran impaataneis se ha estado utilizando hasta
la actualidad para el calculo de los diferentes componentes corporales

1. Parala grasa se utiliza la ecuacion de Faulkner, derivada a su vez de Yuhasz(1962)
% Grasa =L 4 PI.G.(Tric., Subes., Suprail., abd.) x 0,.I83 + 5
2. Para el calculo de la masa 6sea, se sirve de la formula de Von Dobein modificada por Rocha
(1974).
Peso Oseo (Kg) = 3,02 x (talla2 x d.estiloideo x d.bicondileo femoral x 400)0,712
3. El peso de la masa muscular se deduce de la propuesta basica dekislatieg
Peso Muscular (Kg) = P totdPG + PO + PR)
4. El peso residual (6rganos, liquido .. ) se halla mediante las constantes propuestas por Worch
en 1974,
Masa residual (Kg¥ P.T x 24, 1/100 (hombres)
= P.T x 20,9/100 (mujeres)

C. SOMATOTIPO

Con la utilizadin de medidas antropométricas se puede estudiar una de las caracteristicas de los
individuos: la forma del cuerpo humano o BIOTIPO.

De las distintas formas de evaluar la forma humana, el somatotipo antropométrico de-Heath
Carter es una descripcion cuaitidda de la forma fisica que se expresa a través de una escala
numeérica y grafica.

Esta escala valora tres componentes: el endomorfismo, el mesomorfismo y el ectomorfismo, que
establecen una relacion entre los tres componentes del cuerpo humano, quadiposidad, la

masa muscular y el tejido 6seo. Ademas, al ser valorado en su conjunto, se obtiene informacion
acerca de la linealidad utilizando el peso y la talla del individuo.

Definicibn de Somatotiposegun Carter: Es la descripcion numérica de lafigamacion
morfolégica de un individuo en el momento de ser estudiado.
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