
		
			[image: _bases.jpg]
		

	
		
			Portadilla

						
				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			Autor: Mariano García-Verdugo Delmas

			Corrección del texto: José Antonio Cabello Largo

			Diseño de la cubierta: David Carretero

			Edición: Editor Service, S.L.

			© 2022, Editorial Paidotribo

			http://www.paidotribo.com

			E-mail: paidotribo@paidotribo.com

			Pimera edición

			ISBN: 978-84-9910-828-5

			ISBN EPUB: 978-84-9910-973-2

			THEMA: VFMG

			Diseño de maqueta y preimpresión: Editor Service, S.L., Diagonal, 299; 08013 Barcelona

		

	
		
			A mi familia. Por soportarme tantas horas sentado delante del ordenador.

			A José Luís Torrado. Por haberme inculcado el amor al deporte.

			A mis deportistas que desde niños me ayudaron a aprender 
a entrenar desde edades muy tempranas.

			Índice

			Índice

		

	
		
			Índice

			Índice

			Introducción	

			1	

			Algunos conceptos básicos para comprender el entrenamiento de resistencia	

			La energía y el metabolismo: producción y consumo	

			El consumo de oxígeno	

			La ventilación pulmonar	

			El gasto cardíaco: la frecuencia 					cardíaca y el volumen sistólico	

			La velocidad aeróbica máxima (VAM)	

			La concentración de lactato sanguíneo	

			Los umbrales: umbral aeróbico (Uae) 					y umbral anaeróbico (Uan)	

			2	

			Las zonas o áreas funcionales de entrenamiento	

			3	

			El entrenamiento y la adaptación	

			Los métodos de entrenamiento 				para especialidades de resistencia	

			Los métodos continuos y su aplicación	

			Los métodos fraccionados y su aplicación	

			4	

			El entrenamiento de otras cualidades necesarias para mejorar en especialidades de resistencia	

			El entrenamiento de la fuerza para especialidades de resistencia	

			El entrenamiento de la velocidad para especialidades de resistencia	

			EL Entrenamiento de la técnica para especialidades de resistencia	95

			5	

			Las estructuras o unidades del entrenamiento	

			6	

			Entrenamiento de resistencia a largo plazo 	

			Los principios sobre la formación deportiva	

			Los principios sobre el entrenamiento y la 		adaptación adecuados a las edades evolutivas	

			7	

			La evolución de las cualidades y algunas orientaciones para su entrenamiento en función de la evolución y el desarrollo	

			Evolución de las cualidades coordinativas y sus posibilidades de entrenamiento	

			Evolución de la fuerza y sus posibilidades de entrenamiento	

			Evolución de la velocidad y sus 				posibilidades de entrenamiento	

			Evolución de la resistencia y sus posibilidades de  Entrenamiento	

			Bibliografía	

			Sobre el autor	

		

	
		
			Introducción

			Cuando un individuo, sea cual sea su edad, accede por primera vez a la práctica deportiva, debe desarrollar una serie de cualidades que le permitan asimilar el entrenamiento a medio plazo.

			En este sentido, la resistencia es necesaria para muchos deportes o especialidades ya que puede cubrir diferentes finalidades.

			Supone un factor determinante del rendimiento en aquellas especialidades en las que está presente la fatiga (carreras de medio fondo y fondo, triatlón, carreras de montaña, travesías en natación, ciclismo, etc.).

			Pero también supone un factor complementario necesario incluso para aquellas especialidades en las que la fatiga apenas interfiere en el rendimiento. Un lanzador de jabalina no precisa de resistencia para efectuar 6 lanzamientos en una competición. No obstante, si en un entrenamiento realiza 60 lanzamientos, esto supone que deberá estar en acción durante un par de horas y deberá ir a por la jabalina lanzada a 60 metros, lo que supone recorrer esa distancia de ida y vuelta 60 veces y, por tanto, caminar un total de 7.200 metros. Asimismo, hay especialidades deportivas en las que las sesiones de entrenamiento duran varias horas, por lo que los deportistas deberán disponer de una resistencia que les permita soportar tanto tiempo de actividad. 

			Este libro está destinado a las bases del entrenamiento de resistencia y está escrito de una forma básica y elemental, con la idea de que llegue a profesores de Educación Física, maestros, entrenadores, monitores, animadores deportivos y a todas aquellas personas que tienen en sus manos a deportistas jóvenes o con pocos años de entrenamiento.

			La obra se ha estructurado en dos partes:

			Una primera en la que se abordan los conceptos básicos de la resistencia y los métodos para su desarrollo, aunque no nos quedaremos ahí, pues, dado que existen otras cualidades necesarias para que el rendimiento de la primera sea mayor, también consideraremos estas, si bien limitándonos a describir cómo se ven implicadas para favorecer el entrenamiento de resistencia.

			Estos conceptos se han centrado en los efectos del entrenamiento y la adaptación para pasar al desarrollo de la resistencia mediante los métodos más conocidos pero enfocados desde el punto de vista de las zonas de entrenamiento o áreas funcionales.

			También trataremos conceptos básicos para entender y entrenar las otras cualidades físicas con vistas a las mejoras de la resistencia tales como son la velocidad y la fuerza, así como las cualidades coordinativas para el entrenamiento de la técnica.

			En la segunda parte se lleva todo lo anterior hacia el entrenamiento en las edades en proceso de desarrollo y el tratamiento específico que se requiere en función de la evolución. En estas edades se producen cambios, un tanto irregulares, que serán descritos de una forma sencilla. El entrenador debe conocerlos, ya que existen momentos en los que un mismo estímulo producirá efectos mayores que en otros. A tal fin, abordaremos la dinámica evolutiva de las cualidades y capacidades, considerando aquellas actividades más recomendables en cada momento. 

			Estimados lector o lectora: con el deseo de que, una vez lo hayáis leído, este libro os haya ayudado a mejorar y aclarar algunos conceptos o, incluso, os haya hecho dudar sobre lo que debemos y no debemos hacer con vistas a un rendimiento futuro, quien escribe se dará por satisfecho.

			Feliz lectura.

		

	
		
			1

			Algunos conceptos básicos para comprender el entrenamiento de resistencia

			Pese a que no es el objetivo de este manual profundizar en el conocimiento de conceptos fisiológicos, consideramos importante aclarar algunos de ellos que irán sentando las bases a fin de comprender y dominar aspectos esenciales del entrenamiento para las especialidades de resistencia.

			Al observar diferentes deportes, apreciamos que en mayor o menor medida todos tienen que mantener o tolerar esfuerzos durante un tiempo que puede ser muy diferente. Un maratoniano pasa más de 2 horas corriendo a un ritmo más o menos uniforme; un corredor de 800 metros debe soportar un esfuerzo, a veces variable, en un tiempo inferior a los 2 minutos; pero también podemos observar cómo un jugador de fútbol se ve sometido, durante dos tiempos de 45 minutos, a esfuerzos irregulares e imprevisibles.

			Las respuestas fisiológicas, por consiguiente, han de ser diferentes según el esfuerzo y dependerán de las necesidades de energía en función del tiempo (la potencia del esfuerzo), de su duración (capacidad), del tipo de ejercicio, etc.

			Dependiendo de todo ello, la resistencia debe cumplir una serie de objetivos:

				Mantener una potencia de carga el mayor tiempo posible, tanto durante el entrenamiento como a lo largo de la competición.

				Recuperarse rápidamente entre las fases de esfuerzo.

				Estabilizar la técnica y la capacidad de concentración.

				Potenciar la salud, especialmente cuando se trata de deportistas en proceso de desarrollo.

			La resistencia puede clasificarse en tres niveles en función de sus objetivos:

			Resistencia básica: «Entrenando para entrenar»

			Cuando se trata de deportistas suficientemente entrenados, no supone mejoras del rendimiento. Se identifica mediante las siguientes características:

				Proporciona los fundamentos que facilitan la asimilación de entrenamientos específicos posteriores.

				Potencia la posibilidad de «entrenar más y mejor».

				Las tareas y ejercicios pueden corresponderse con el gesto deportivo o con otro gesto cualquiera (nadar, pedalear, realizar entrenamiento variado, etc.).

			Resistencia específica: «Entrenando para mejorar»

				Favorece las necesidades que precisa el deportista para mejorar su rendimiento.

				Las tareas deben ejecutarse, necesariamente, con el gesto técnico (en el caso del corredor de resistencia deberán ser corriendo, el ciclista pedaleando, etc.).

				Las necesidades de gasto de energía/tiempo (potencia) deben ser próximas a las que se precisarán en competición.

			Resistencia para la competición o competitiva: «Entrenando para competir»

				Favorece la adquisición de la máxima forma deportiva.

				Las tareas deben reproducir las situaciones que se producirán en competición (tanto físicas como tácticas y psicológicas). 

			En este sentido, no se debe obviar que las cualidades han debido ser mejoradas en el nivel específico y que, aquí, de lo que se trata es de reproducir aquello que se supone que sucederá en la competición.

			La lógica nos sugiere que el orden secuencial, a lo largo de un período concreto, deberá ser el de comenzar por el desarrollo de la resistencia básica seguido del desarrollo de la resistencia específica, para terminar por el desarrollo de la resistencia competitiva (figura 1).
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			La energía y el metabolismo: producción y consumo

			La célula muscular dispone de diferentes sustratos de donde puede obtener la energía para producir trabajo o calor que, tras una serie de transformaciones, acaban convirtiéndose en la molécula que proporciona la energía que precisa el músculo para contraerse o generar tensión. Esta molécula se conoce como trifosfato de adenosina o ATP.

			Para producir la energía que precisa el músculo, el ATP va rompiendo sus enlaces ricos en energía.

			Cuando se requiere energía para la contracción de la fibra muscular, solo es posible lograrla mediante la rotura de las moléculas de dicho ATP. La energía se obtiene tras ser liberada a través de la rotura de los enlaces de la molécula de ATP.

			Después de esas roturas, el ATP se va convirtiendo en moléculas más sencillas (de fosfato de adenosina o ADP y monofosfato de adenosina o AMP) (figura 2).

			Este mecanismo apenas puede mantenerse unos segundos por lo que, para mantener un esfuerzo durante un tiempo determinado, es preciso que el ATP se vaya regenerando. Este proceso de regeneración se produce a través de lo que conocemos como las vías metabólicas. Dichas vías se pueden clasificar según se expone en la figura 3.
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			Los aspectos más característicos de cada una de estas vías para obtención del ATP son los siguientes:

			Vía anaeróbica aláctica

			Utiliza la fosfocreatina (Pc) que se encuentra almacenada en la célula muscular en muy pequeñas cantidades. En consecuencia, en cuanto esta sustancia se va agotando el mecanismo se bloquea y tendrá que ser otra vía la que pueda seguir suministrando el ATP.

			Esta vía permite esfuerzos de máxima potencia (energía en función del tiempo). Por consiguiente, es la que facilita esfuerzos cortos (un lanzamiento, un esprín corto, un salto, etc.), y su límite estaría en el momento en el que no existe suficiente Pc. Por ello, ante este tipo de esfuerzos hay que facilitar recuperaciones amplias que permiten que dicha fosfocreatina se restituya de nuevo.

			Vía anaeróbica láctica

			También llamada glucolisis anaeróbica. La demanda de ATP dicta el sistema predominante que va a ser más utilizado con respecto a la cantidad necesaria y esto va en función del grado de potencia del esfuerzo fundamentalmente. El proceso de esta vía es el que permite generar moléculas de ATP utilizando la glucosa, sin que exista el oxígeno en las reacciones. Esta, después de una serie de procesos químicos reactivos y sin que intervenga el oxígeno, degenerará en el ácido láctico (Al).

			Una gran parte del Al, al entrar en un medio líquido como puede ser la sangre o el líquido intersticial, se disocia en lactato (L-) e iones hidrógeno (H+). El lactato se reutiliza, o se recicla, en el hígado para formar de nuevo glucosa.

			En cambio, los H+ son los que producen acidez (bajadas de pH) y, ante cierto grado de acidez, las reacciones se ven interrumpidas produciéndose un bloqueo en el músculo, bloqueo que supone un mecanismo de defensa que impide que siga bajando el pH y, en consecuencia, evitando el peligro para el propio músculo, que acabaría disolviéndose si siguiera creciendo dicha acidez.

			Permite esfuerzos de potencia muy altos (aunque ya no máximos), los cuales se pueden mantener siempre exigiendo al máximo esta vía, y dependiendo de las características del deportista, hasta 1 minuto y medio aproximadamente (bastante menos si la exigencia es muy alta).

			Por lo tanto, el factor que limita este esfuerzo es el grado de acidez provocado por los H+. En este sentido, ya veremos que en los niños estos mecanismos son muy diferentes, al igual que los plazos.

			Vía aeróbica glucolítica

			Los hidratos de carbono (HC) se almacenen en el músculo en forma de moléculas de glucógeno. Cuando se precisa de este sustrato, dicho glucógeno se va escindiendo hasta llegar a las moléculas de glucosa.

			Cuando el esfuerzo dura más de 90 segundos aproximadamente o la potencia de este no es tan exigente como sucedía con las anteriores vías, la glucosa se oxida (se combina con el oxígeno) y mediante un proceso de un ciclo de reacciones conocido como ciclo de Krebs acaba derivando en moléculas de ATP, moléculas de agua y moléculas de CO2.

			De las vías aeróbicas es la más eficaz, ya que produce la mayor cantidad de ATP/tiempo. No obstante, si es exigida al máximo no permite mantener esfuerzos más allá de los 45 minutos pudiendo llegar aproximadamente a 1 hora o algo más en el caso de deportistas muy entrenados aeróbicamente.

			Este mecanismo facilita esfuerzos de duraciones medias por lo que es la principal vía que suministra ATP a los deportistas cuyo esfuerzo puede rondar entre los 2 y los 40-50 minutos.

			Vía aeróbica lipolítica

			Las grasas biodisponibles (grasas que se pueden utilizar y que se encuentran almacenadas en el músculo) se van disociando hasta formar ácidos grasos. Estos, al igual que la glucosa, se oxidan en presencia del oxígeno y, mediante el mismo ciclo de reacciones anteriores (ciclo de Krebs), acaban produciendo ATP, agua y CO2.

			Al producirse menor cantidad de ATP/tiempo que en la anterior, no permiten esfuerzos de la misma exigencia energética pero pueden mantenerse durante mucho más tiempo ya que las reservas de grasas son mucho mayores que las de glucógeno.

			Se podría decir que las posibilidades de este tipo de esfuerzos son casi ilimitadas o, al menos, que siempre habrá otro factor limitante antes de que se agote este «combustible» (sobrecargas musculares, etc.).

			Por ello, permite mantener esfuerzos durante varias horas, aunque a potencias bajas. Es el mecanismo que posibilita esfuerzos de especialidades superiores como la maratón, el ultrafondo, el Ironman o las grandes travesías en natación, entre otras.

			Vía aeróbica proteica

			Fundamentalmente, las proteínas tienen como función estructural crear músculo. Aunque siempre hay una pequeña parte que también entrará en el ciclo de Krebs, cuando el esfuerzo es muy prolongado existe una destrucción muscular (como si una porción pequeña de los músculos «se introdujera en la caldera» para facilitar un combustible añadido). Basta observar las grandes agujetas que se producen tras una carrera de maratón o distancias superiores.

			En la figura 4 se muestra un esquema del funcionamiento de todas las vías de obtención de ATP.
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			Un ejemplo para comprender el mecanismo de producción de ATP

			El dominio y comprensión de los conceptos relativos al consumo y aporte de energía se consideran determinantes para la comprensión del entrenamiento (figura 5).

			Supongamos que le encomendamos a un individuo que corra desde el principio a su máxima velocidad posible. Lógicamente, debido a la fatiga, aquella irá descendiendo hasta verse obligado a caminar.

			Este descenso paulatino de velocidad se debe a los siguientes fenómenos:

			1.	De salida consumirá el ATP libre.

			2.	Seguidamente, o casi al mismo tiempo, comenzará a generar ATP por la vía anaeróbica aláctica, gracias al aporte de la fosfocreatina.

			3.	Cuando se vaya agotando aquella, comenzará a utilizar los hidratos de carbono por la vía anaeróbica láctica, produciendo lactato e iones hidrógeno. Esto le permitirá avanzar un tiempo determinado hasta que se vaya bloqueando debido al descenso del pH.

			4.	Ante el bloqueo de las reacciones del proceso anterior, seguirá utilizando los hidratos, pero ya por la vía aeróbica glucolítica.

			5.	Pasado un tiempo, el glucógeno se irá agotando y se pasará un tiempo «tirando» del glucógeno y de las grasas (estas últimas ya a través de la vía aeróbica lipolítica).

			6.	Transcurrido otro tiempo, más largo, el glucógeno disminuirá y el individuo utilizará prioritariamente las grasas en su mayor porcentaje.

			7.	A lo largo de todo el trayecto, irá generando una pequeña parte de la energía que le aportan las proteínas (vía aeróbica proteica). Aporte que irá aumentando a medida que se prolonga el esfuerzo. 
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			Para terminar, es importante aclarar que el proceso descrito anteriormente es debido a las necesidades de un esfuerzo en el que se parte de la máxima potencia posible y a que la fatiga y la saturación van exigiendo que entren en funcionamiento las vías metabólicas de forma secuencial.

			Esto ocurriría solo en una situación en la que se parte a máxima velocidad, ya que la vía reclamada con mayor exigencia depende fundamentalmente de las exigencias de energía/tiempo. Por consiguiente, si un deportista comienza trotando muy lento, la vía prioritaria en actuación será la vía aeróbica lipolítica, mientras que, si comienza a ritmo de carrera de 800 metros, por ejemplo, las vías prioritarias serán las glucolíticas (anaeróbica láctica y aeróbica glucolítica).

			El consumo de oxígeno

			Todo ejercicio que sobrepase un tiempo determinado o cuya potencia sea lo suficientemente alta necesita de una cantidad de oxígeno. Esta cantidad que se precisa consumir es lo que se conoce como «absorción o consumo de oxígeno». Así pues, el consumo de oxígeno es la cantidad de este elemento que consume la musculatura.

			Si se realiza un ejercicio de potencia creciente, a medida que va subiendo esta el organismo va requiriendo más cantidad de oxígeno, ya que sus músculos tienen que ir produciendo mayor cantidad de energía a expensas de la oxidación de los sustratos, tal y como se ha visto anteriormente. Este incremento de consumo de O2 llega hasta un determinado nivel, a partir del cual, y pese a que se pueda seguir incrementando la potencia, ya no se podrá hacer a partir de procesos aeróbicos. Se dice entonces que se ha llegado al consumo máximo de oxígeno, o [image: ]O2 máx.

			Aunque el ejercicio conlleve una potencia que reclame el [image: ]O2 máx., a este nivel no se llega desde el comienzo. Un adulto entrenado en resistencia puede tardar en llegar alrededor de 2 minutos.

			También es importante distinguir entre el pico y la meseta de [image: ]O2 máx. El pico resulta el nivel máximo alcanzado, pero este puede mantenerse un tiempo determinado antes de que el esfuerzo tenga que disminuir por fatiga. Así pues, al tiempo que se puede mantener el nivel de esfuerzo a [image: ]O2 máx. es lo que conocemos como meseta de [image: ]O2 máx., que viene coincidiendo con el concepto de capacidad.

			El consumo de oxígeno puede venir referido a litros por minuto (L/min). No obstante, esta medida no nos da demasiada información cuando se trata de entrenar. La medida más asequible es cuando la referimos al peso del deportista: [image: ]O2 = ml/kg/min (mililitros de oxígeno, consumidos por cada kilogramo en 1 minuto). Dos deportistas pueden consumir la misma cantidad de O2 por minuto ante un esfuerzo determinado. Sin embargo, si uno pesa 60 kilogramos y el otro 80, el primero será más eficaz y más eficiente o, lo que es lo mismo, se desplazará a mayor velocidad y con menor gasto de energía que el segundo, lo que, a su vez, le permitirá mantener ese esfuerzo durante más tiempo.

			En la figura 6 se expone una representación de los parámetros referentes al consumo de oxígeno descritos anteriormente.
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			Algunas observaciones acerca del [image: ]O2 máx.

				Aumenta en función del desarrollo del individuo. Las mujeres alcanzan los máximos valores alrededor de los 14-16 años mientras que los hombres lo hacen en torno a los 18-20 años.

				Se mantiene hasta alrededor de los 30 años para irse reduciendo paulatinamente a razón de un 0,6% cada año. No obstante, mediante un entrenamiento sistemático se podría mantener hasta aproximarse a los 50 años.

				Las mujeres adultas alcanzan aproximadamente el 75% del que alcanzan los hombres.

				El pico de [image: ]O2 máx. no es susceptible de grandes mejoras a través del entrenamiento. Se estima una posible mejora máxima del 15-20% aunque algunos autores indican que puede ser bastante menor.

				En cambio, la meseta de [image: ]O2 máx. puede ser más entrenada, pasando de una capacidad de 3-4 minutos en deportistas jóvenes o poco entrenados hasta aproximarse a 7-8 minutos en deportistas de alto nivel.

			La ventilación pulmonar

			La función respiratoria responde ante la reiteración de esfuerzos prolongados de baja potencia, adaptándose a la exigencia de sus efectos metabólicos.

			Este fenómeno depende de dos factores: 

				Volumen respiratorio: corresponde a la cantidad de aire que es movido en una respiración.

				Frecuencia respiratoria: hace referencia al número de respiraciones que se realizan en unidad de tiempo y generalmente vienen referidas al número de estas por minuto.

			Cuando aumenta la energía/tiempo demandadas por el esfuerzo, la ventilación también aumenta, tanto en lo que respecta al volumen como a la frecuencia.

			El gasto cardíaco: la frecuencia 					cardíaca y el volumen sistólico

			De la misma manera que sucede en la ventilación, a medida que aumentan las exigencias de energía/tiempo el músculo precisa de mayor cantidad de oxígeno. Este elemento es transportado por la sangre, por lo que, ante esas necesidades, debe fluir a mayor velocidad y circular más cantidad (más volumen circulatorio).

			Este aumento del volumen circulatorio (cantidad de sangre circulante en unidad de tiempo) es debido al incremento del gasto cardíaco (GC) que, a su vez, está formado por la combinación de dos parámetros: 

				Frecuencia cardíaca (FC): se trata del número de latidos en la unidad de tiempo. Generalmente nos referimos al número de latidos por minuto.

				Volumen sistólico (VS): es la cantidad de sangre que expele el corazón en cada contracción sistólica o, lo que es lo mismo, la cantidad de sangre que sale del corazón en cada latido.

			Ante el aumento del ejercicio lo primero que variará es el VS y, a medida que sigue aumentando el esfuerzo, el incremento del gasto cardíaco es provocado prioritariamente por la FC (figura 7).
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			La velocidad aeróbica máxima (VAM)

			Con ello nos referimos a la velocidad que se alcanza con las prestaciones del [image: ]O2 máx. (figura 8). De todas formas, con ese mismo [image: ]O2 máx. se puede incrementar dicho parámetro ya que la VAM depende también, aparte de la energía aportada por la potencia aeróbica máxima (que coincide con ese [image: ]O2 máx.), de otros factores:
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				De la fuerza: al aumentar la fuerza específica, el deportista impulsa más fuerte y, consecuentemente, se desplazará más rápido.

				De la economía de carrera: si para una misma velocidad gasta menos energía, esto le permitirá desplazarse más rápido si recurre a la energía correspondiente.

				De la técnica de carrera: una buena técnica de carrera permite correr de forma más eficaz y eficiente. 

			La concentración de lactato sanguíneo

			Tal y como ya se ha visto al hablar del metabolismo, cuando se reclama la vía anaeróbica láctica se producen iones lactato (L-) e hidrogeniones (H+).

			Una manera de apreciar, de forma indirecta, la implicación de esta vía en el músculo es comprobando la concentración que aparece en la sangre a través de la concentración de lactato [L-] o lactatemia que hay en ella.

			Cuando la potencia del ejercicio es baja, la producción de lactato también lo es y, en consecuencia, en la sangre aparece poco lactato; pero, a medida que aumenta la potencia del ejercicio, se requiere más prestación de esta vía, por lo que la concentración de lactato que va apareciendo es cada vez mayor.

			Esta concentración de lactato [L-] viene expresada en milimoles de lactato por cada litro de sangre (mmol/l).

			Los procesos lácticos intervienen siempre, pero, si la potencia es baja, el metabolismo láctico también lo es y el organismo es capaz de deshacerse o utilizar directamente esa pequeña cantidad de lactato por lo que apenas aparecerá en la sangre. A medida que aumenta la necesidad de energía/tiempo, el lactato va tomando mayor importancia, pudiendo llegar a superar los 22 mmol/l en deportistas bien entrenados en estos procesos tales como pueden ser los mediofondistas, los especialistas de velocidad prolongada, los ciclistas especializados en pista, etc. En esta escala de concentración la literatura establece una serie de niveles que se conocen como «umbrales». 

			Los umbrales: umbral aeróbico (Uae) 					y umbral anaeróbico (Uan)

			El umbral aeróbico o primer umbral

			Ante potencias muy bajas, el lactato prácticamente no se vierte a la sangre, por lo que aparecen valores muy bajos (aproximadamente 1-1,5 mmol/l).

			Cuando va aumentando la potencia del ejercicio, llega un momento en el cual el lactato comienza a aparecer en sangre. Cuando la concentración llega alrededor de 2 mmol/l una parte importante de la literatura considera que se ha rebasado el umbral aeróbico.

			Por debajo de esta potencia puede estimarse que el deportista ya está adaptado a trabajos aeróbicos de esta potencia por lo que el entrenamiento con estas exigencias de energía/tiempo resulta poco útil. Por lo tanto, se podría decir que es a partir del Uae cuando se comienza a producir la adaptación a esfuerzos que reclaman las vías aeróbicas.

			El umbral anaeróbico, umbral de lactato, segundo umbral u OBLA

			A medida que la potencia aumenta, la vía anaeróbica láctica va siendo más requerida hasta llegar a límites que pueden superar los 22 mmol/l en deportistas bien entrenados.

			Una vez superada la potencia que coincide con el Uae, si esta se mantiene, la concentración de lactato no varía a lo largo del tiempo que dura el esfuerzo. Esto quiere decir que dicha concentración se mantendrá constante a los 10 minutos, a los 15, a los 20, etc. No variará debido a que, por diferentes mecanismos, se va reciclando el lactato producido.

			Cuando las exigencias de energía/tiempo superan un límite, ya no aparecerá la misma concentración a los 5 minutos que a los 10 ya que esta irá aumentando debido a que las exigencias hacia la vía anaeróbica láctica son tales que se produce más cantidad de lactato de la que se puede hacer desaparecer (remover por diferentes mecanismos) y se irá acumulando a lo largo del tiempo.

			Por consiguiente, entendemos por umbral anaeróbico la mínima potencia con la que se comienza a acumular lactato.

			La literatura suele colocarlo alrededor de 4 mmol/l. No obstante, cuando se trata de deportistas de resistencia, el umbral está más bajo (alrededor de 3,5 para mediofondistas y de 3 o menor para especialistas de largo aliento).

			Como aclaración, en la figura 9 se presenta un esquema sobre los umbrales.

			
				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			2

			Las zonas o áreas funcionales de entrenamiento

			Los parámetros o niveles descritos anteriormente nos permiten establecer una especie de plano con una serie de zonas. Esto facilita comprender mejor los métodos de entrenamiento que describimos a continuación.

			En otra obra (García-Verdugo, 2018) hemos descrito un total de ocho zonas de potencia o áreas funcionales. En esta, vamos a reducirlas a cinco con la idea de simplificar el entrenamiento, especialmente cuando se trate de deportistas en proceso de desarrollo ya que existen algunas que, por sus características particulares en cada edad, son muy poco accesibles. 

			Así pues, en función de estos parámetros podemos dividir el plano en las siguientes zonas:

				Zona 1 o aeróbica regenerativa

			–	Tiene por límite superior el umbral aeróbico.

			–	Los ejercicios por debajo de esta potencia solo son útiles como regenerativos.
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Figura 2. Conforme se van escindiendo moléculas al romperse los enlaces de fosforico (P), se
va desprendiendo la energia que precisa el misculo para contraerse o generar tension (Gar-
cia-Verdugo, 2018). Modificado.
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Figura 3. Esquema resumen representativo de las vias metabélicas de obtencion de ATP.
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Figura 6. Esquema representativo de la dinamica del consumo de oxigeno. Pese a aplicarse Ia
potencia con Ia que se alcanza, se tarda en llegar un tiempo. Cuando se llega al limite s logra

el pico de VO, max. Luego, este puede mantenerse un tiempo, que suele ser de 7 minutos en
deportistas bien entrenados (meseta de V0, max.).
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Figura 5. Representacion de las prestaciones que dan las vias metabslicas ante las necesida-
des de un esfuerzo de méxima potencia posible mantenido a lo largo del tiempo. Puede apre-
ciarse como el descenso paulatino de la velocidad es debido a la saturacion de unas vias y a
la entrada en funcionamiento de otras (Garcia-Verdugo, 2018).
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Figura 8. La velocidad aerobica méxima (VAM) se alcanza en el momento en el que se llega al
VO, max.
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Figura 1. Los objetivos de la resistencia basica, especifica y competitiva deben llevar una su-
cesion secuencial alo largo del tiempo (Garcia-Verdugo, 2021). Modificado.
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Figura 4. Esquema de mecanismos de produccion de ATP a través de las vias aerobicas. Tanto
los hidratos de carbono como las grasas o las proteinas, tras una serie de transformaciones,
derivan todas a una sustancia comin, el acético activado o acetil coenzima A, que entra en el
ciclo de reacciones (ciclo de Krebs) para producir moléculas de ATP, agua y anhidrido carboni-
co (Garcia-Verdugo, 2018). Modificado.
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Figura 7. A medida que aumenta la necesidad de energia del ejercicio, aumenta el gasto cardia-
co. Al principio lo hace, fundamentalmente, a expensas el aumento del volumen sistslico
para, a medida que se estabiliza este, ir aumentando la frecuencia cardiaca.





OEBPS/font/ArialNarrow.ttf


OEBPS/image/22.jpg
Curvas do
concentracion
de lactato [L]

’ yﬂ.hulumpmmo (Van)
4

eliejercicio. ATP/tiempo

Concentracion de lactato en sangre (mmoll)

Umbral aerobico (Uae)

0:30 1:00 200 4:00 600 9:00 12:00 1500 20:00 25:00 30:00 3500 40:00

‘Tiempo de esfuerzo

Figura 9. Representacion de los umbrales. Existe una zona (franja de transicion aerébica anae-
rébica) entre ambos en la cual, ante una potencia mantenida en el tiempo, no se acumula lac-
tato. Una vez rebasada la potencia equivalente al umbral anaerébico, la concentracién de lactato
en sangre comienza a aumentar (Garcia-Verdugo, 2018). Modificado.





