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PRÓLOGO


 


 


El autor, con amplia experiencia como entrenador, divulgador y coordinador de otros técnicos, como responsable de medio fondo nacional desde hace muchos años, pretende facilitar a otros colegas el entendimiento y uso de métodos enfocados a adquirir esa cualidad tan importante y a menudo no bien definida que es la resistencia.


Mariano fue atleta de elite en sus años mozos, en pruebas de resistencia larga, sobre todo fondo y maratón, por lo que ha experimentado en su propio cuerpo las teorías al uso en épocas pasadas. Pero siempre ha sido un estudioso que ha sabido compaginar la teoría del entrenamiento y los avances científicos que la apoyan o discuten con sus experiencias como entrenador de atletas, especialmente en pruebas de resistencia.


Además, como responsable del medio fondo nacional, ha tenido la misión de supervisar y preparar las actividades de otros entrenadores de atletas de elite y además la inquietud de organizar frecuentes reuniones de trabajo para la actualización técnica de entrenadores menos experimentados. Ha escrito en algún libro los resultados de sus estudios y observaciones.


Ahora se ha tomado el tiempo de elaborar este libro sobre la capacidad de la resistencia en el deportista y cómo adquirirla para ayudar a otros a entender este complejo concepto y poder aplicarlo en sus métodos de entrenamiento.


El libro es muy completo y además está muy bien estructurado para facilitar su lectura y, sobre todo, su posterior aplicación en la práctica diaria, que es su principal objetivo. Estoy seguro de que será de gran utilidad a todos los que quieran actualizar sus conocimientos en esta materia.


No se olvida de relacionar la resistencia con otras importantes capacidades del deportista (fuerza, velocidad y técnica) ni de dar unas bases para programar los entrenamientos de todas estas capacidades con una metodología adecuada.


Debemos felicitarnos por la aparición de un libro de estas características que, sin duda, ayudará a todo tipo de entrenadores a aplicar mejor sus conocimientos y entusiasmo a la preparación de deportistas de distintos niveles.


Espero que tenga el éxito y la divulgación que el esfuerzo del autor se merece.


José María Odriozola




INTRODUCCIÓN


 


 


Por qué este libro


A lo largo de muchos años dedicados al entrenamiento de la resistencia se ha venido planteando la necesidad de especificar todo ese maremagno de datos que origina el entrenamiento, aparentemente con muy poca relación entre sí y que en conjunto resultan muy difíciles de concretar. En el entrenamiento de deportistas de resistencia entran un sinfín de variables y contenidos que se aplican mediante tareas muy distintas. Lo mismo es necesario aplicar entrenamientos en forma de circuito que trabajo de halterofilia, carrera, natación, ciclismo, juegos colectivos, etc.


Cuando termina una temporada y el entrenador se encuentra con ese diario de entrenamiento, comienza el reto de qué hacer con todos esos datos y comentarios para poderlos interpretar y proseguir con una progresión en el entrenamiento del deportista.


Si el entrenador pretende aumentar un porcentaje de trabajo para la siguiente temporada, la pregunta que surge de inmediato es algo así como: “¿el porcentaje de qué”? ¿Cómo se obtiene un porcentaje de lápices, gomas de borrar, papeles, tomates, manzanas, sillas y artículos de limpieza, por ejemplo? Es preciso reducir todo el entrenamiento a una magnitud común que permita manipular y determinar esos porcentajes.


El libro trata de acercar el entrenamiento de la resistencia a la moneda común, la energía, y a la manera de consumirla, muy rápidamente en muy poco tiempo o más lentamente, durante más tiempo.


Para entender mejor la necesidad de una moneda común que permita operar con el entrenamiento de resistencia, utilizaremos el siguiente ejemplo:


Imaginemos que un consumidor acude a un centro comercial y realiza una serie de compras: artículos de limpieza, comida, ropa, herramientas, papelería, música, electrodomésticos, etc. Si al salir del establecimiento echamos una mirada al carrito de la compra, encontramos un gran número de objetos tan dispares que, si alguien le pregunta por lo que ha comprado, o no será capaz de contestar o, en el mejor de los casos, la respuesta será algo así como: “muchas cosas”, ya que la mayoría de las adquisiciones no guardan relación entre sí.


En cambio, si al comprador se le pregunta por cuánto se ha gastado, esta cuestión más concreta sí tiene una respuesta, puesto que existe una magnitud capaz de englobar todas las compras: el dinero. Solamente tendrá que mirar la factura y leer el total. Pero no solamente podrá saber el total, sino también cuánto ha costado cada artículo y cuánto ha gastado en grupos de artículos, por ejemplo en alimentación, en limpieza o en electrodomésticos. Así pues, la moneda resulta ese factor que permite cuantificar la compra.


Si a partir de este momento se plantea modificar las compras para la siguiente vez, estará en condiciones de decidir gastarse un 10% menos en artículos de papelería o un 5% más en alimentación.


Por otra parte, el comprador, una vez que se ha gastado el dinero que llevaba en la cartera, si necesita seguir realizando compras tendrá que ir al banco para reponer su monedero; si no vuelve a rellenarlo, no podrá seguir adquiriendo artículos.


Con el entrenamiento sucede algo similar: un deportista corre, salta, lanza y realiza diferentes gestos, pero a primera vista todos los ejercicios tienen poco que ver entre sí.


Si el entrenador se cuestiona al cabo de un mes sobre qué entrenamiento ha realizado su entrenando, se puede encontrar con una respuesta tan ambigua como la que daría el comprador; algo así como: “muchos ejercicios”. No obstante, existe un factor común capaz de homogeneizar este caos: cada ejercicio consume (cuesta) una cantidad de energía, de forma que el entrenamiento también tiene una “moneda” que puede servir de orientación para manipularla y trabajar con ella. Así, al cabo del mes se podrá cuantificar y decidir la forma de progresión para períodos siguientes.


La moneda, en este caso la energía consumida, es el ATP, y de la misma manera que hay artículos mucho más caros que otros, también existen ejercicios que demandan más energía que otros; por ejemplo, las carreras de velocidad consumen mucho más ATP en el mismo tiempo que un ejercicio suave a base de trote.


Sea como sea la “moneda” del ejercicio, el mencionado ATP, se gasta igual que se gasta el dinero del monedero, de modo que si se pretende seguir ejercitándose, debe ser repuesto. La siguiente pregunta que se plantea es: ¿cuál es el banco de donde sacar ese ATP? La respuesta está en los sustratos energéticos, provenientes de la transformación de los alimentos.


Imaginemos que el comprador guarda su dinero en un mueble con ca-jones (figura I.1) en los que se encuentran los billetes que tiene ordenados por cantidades, de modo que en el de arriba están los de 500 F y así en cuantía decreciente va colocando los billetes en los cajones sucesivos hasta llegar al más bajo, en el que están los de 5 F. Imaginemos ahora que nuestro comprador desea adquirir un televisor. Seguramente para pagarlo utilizará los billetes grandes (cajón superior) y no se le ocurrirá pagarlo con los billetes de 5 F. En cambio, si tiene que comprar el periódico todos los días no acudirá al cajón superior para pagar a diario con un billete de 500 F sino que lo hará con billetes de 5 F, o con monedas fraccionarias. ¿Quiere decir esto que el televisor cuesta más caro? Ni mucho menos; es posible que al cabo del año se haya gastado más dinero comprando el periódico todos los días que adquiriendo el televisor. La única diferencia es que en el primer caso se habrá visto obligado a gastar mucho dinero en poco tiempo y en el segundo poco en poco tiempo, pero a la larga habrá gastado posiblemente más.


[image: ]


Figura I.1. Similitud entre el almacén de dinero de un comprador y el almacén de energía del deportista. El comprador saca el dinero del banco, mientras que el deportista obtiene su “moneda” de los sustratos energéticos.


El deportista dispone de un “mueble con cajones” en el que almacena sus reservas de energía (figura I.1). Así, cuando tiene que realizar ejercicios muy intensos que consumen mucha energía en poco tiempo, necesita “billetes más grandes” de ATP, mientras que si efectúa ejercicios poco intensos (más baratos) puede acudir a los cajones inferiores, donde tiene los “billetes más pequeños”. Si por ejemplo un deportista tiene que realizar un esprín de 100 m, acudirá al “cajón de arriba”, mientras que si debe correr un maratón recurrirá al “cajón de abajo”.


Aprovechando el ejemplo se puede justificar el porqué de este libro: se ha escrito con la idea de simplificar el entrenamiento de la resistencia gracias a la filosofía expuesta, es decir: que a través de esa moneda única que se consume en diferentes cantidades en unidad de tiempo, se pueda estructurar el trabajo por “cajones” para poder no sólo cuantificarlo, sino concretarlo y así programar, diseñar cargas y, en general, trabajar con él.


A quién va dirigido


El libro va dirigido a entrenadores, técnicos deportivos y estudiosos del entrenamiento de la resistencia que necesiten nuevas aportaciones prácticas que contribuyan a mejorar sus conocimientos, sobre todo prácticos, para ayudar a los deportistas y favorecer su progresión hasta conducirles al más alto rendimiento deportivo. También se dirige, en general, a todos aquellos interesados en conocer algo más sobre el entrenamiento de esta capacidad.


Qué se pretende


Uno de los procesos que hace avanzar el entrenamiento es el de la experimentación. El entrenador experimenta y aplica; el deportista ejecuta y obtiene resultados; posteriormente el científico estudia y justifica para desarrollar nuevas teorías, que se consolidan y que vuelven a ser introducidas por el entrenador en el entrenamiento.


Otro de los procesos que hacen avanzar el entrenamiento proviene de la ciencia de forma estricta. Los científicos investigan y llegan a conclusiones que muchas veces son utilizables, pero en otras resultan imposibles de aplicar por parte del entrenador de campo.


Por otro lado existen entrenadores de “a pie” que en el día a día, mediante la observación, la intuición y la experiencia, van consiguiendo éxitos importantes solamente a través del proceso de ensayo-error.


Esta obra pretende ocupar ese hueco existente entre la práctica asociada a la experiencia y la creatividad de los entrenadores expertos y la ciencia. Entendemos que debería ser en este espacio en el que se encuentre la verdadera realidad actual del entrenamiento deportivo y hacia dónde se debe tender. En otras palabras, se intenta una aproximación a la posibilidad de utilización de la parte teórica y científica de una manera simplificada para que pueda ser asequible y llevada a la práctica, de modo que pueda resultarle lo más útil posible al entrenador.


Por lo tanto se intenta de forma prioritaria ayudar a comprender el entrenamiento de resistencia apoyándose en estudios y publicaciones que aparecen en la bibliografía, pero de una forma simplificada que permita mayor operatividad en el trabajo.


Qué trata


Si se establece un esquema con zonas relacionadas con la cantidad de energía necesaria de los ejercicios en un tiempo determinado, éstos podrán “colocarse” en las diferentes zonas. Por ello, una vez establecido este esquema mediante un teórico plano, “plano bioenergético”, cualquier ejercicio puede ubicarse en él.


El plano bioenergético tiene una similitud con ese mueble donde el deportista guarda sus “billetes de ATP”; se trata de una especie de mueble en el que en el cajón de arriba se guardan los “billetes de más energía”, para ir descendiendo hasta los más bajos, en los que están los “billetes de menos energía”.


En el plano bioenergético, por consiguiente, caben todos los ejercicios; por eso si está bien determinado, el entrenador se encontrará en condiciones ventajosas para poder interpretar, evaluar y programar el entrenamiento.


El libro consta de ocho capítulos, de los que se expone lo tratado de una forma muy resumida:


 


[image: ]   El capítulo 1 versa sobre las generalidades del entrenamiento y la adaptación que se consideran necesarios para comprender e interpretar la parte principal.


[image: ]   El capítulo 2 trata de la resistencia como capacidad. Se establecen las bases que necesita el entrenador sobre esta capacidad para poder dominar el entrenamiento.


[image: ]   El capítulo 3 versa sobre los conceptos fundamentales que determinan la resistencia y que serán referencia constante de la parte principal y sobre los que se basa el modelo que se trata.


[image: ]   El capítulo 4 se utiliza para describir lo que se entiende como el “corazón” de esta obra, es decir, la configuración del plano bioenergético, sus límites y las zonas y los niveles que lo dividen, así como los fundamentos para determinarlos.


[image: ]   El capítulo 5 trata de la metodología que hay que aplicar para el desarrollo del entrenamiento de la resistencia, desde el punto de vista del modelo del plano bioenergético, los estadios de desarrollo, la configuración de las diferentes modalidades de resistencia en relación con su ubicación en este plano, así como la manera de incidir en él y las posibles combinaciones.


[image: ]   El capítulo 6 desarrolla el entrenamiento de las otras capacidades (fuerza, velocidad y técnica) que inciden en el rendimiento de los deportes de resistencia, por lo que deben entrenarse de una forma determinada para que realmente contribuyan al aumento de dicho rendimiento. Para ello se constituye igualmente una metodología desde el punto de vista de este modelo.


[image: ]   En el capítulo 7 se tratan las bases de la programación del entrenamiento de la resistencia y la aplicación de todo lo tratado en los capítulos anteriores desde la perspectiva del modelo.


[image: ]   Para finalizar, en el capítulo 8 se realizan unas reflexiones globales que pueden resultar útiles para comenzar a entrenar a un deportista de una manera más simple y con menor gasto de tiempo, energías e información.


En la parte final del libro se facilita una hoja desplegable en la que se expone el plano bioenergético con la recomendación de que el lector, al menos a partir del cuarto capítulo, lo tenga siempre desplegado mientras lee el libro, ya que todo lo que aquí se escribe hace constantes referencias a dicho plano.


Objetivos


Aunque ya se han ido apuntando a lo largo de esta introducción, el libro se escribe con la intención de cumplir los siguientes objetivos:


 


[image: ]   Simplificar la concepción del entrenamiento de resistencia para facilitar su entrenamiento.


[image: ]   Facilitar una herramienta al técnico deportivo que permita concretar más y mejor el entrenamiento de resistencia y desperdiciar menos cantidad de energía.


[image: ]   Establecer un modelo práctico de conexión entre la ciencia y la investigación con la práctica y el “día a día” del entrenador de especialidades de resistencia.


[image: ]   Facilitar un criterio común de programación del entrenamiento de resistencia estableciendo unas directrices aplicables sea cual sea el modelo de programación elegido.


Metodología seguida


El libro pretende transmitir una metodología y una forma concreta de comprender el entrenamiento de la resistencia huyendo de los ejercicios y las soluciones.


La metodología seguida pasa por varias fases mediante las que se pretende alcanzar los objetivos y que se exponen de forma resumida en la estructura conceptual correspondiente a la figura I.2.


En primer lugar se tratan los conocimientos referentes al entrenamiento y a la resistencia y los necesarios para comprender y establecer el núcleo del libro.


Seguidamente se expone el modelo del plano bioenergético sobre el que se debe construir todo el entrenamiento de resistencia.


A continuación se entra de lleno en la metodología del entrenamiento y se estudian las posibilidades de incidir en el plano para mejorar la resistencia de todas las modalidades existentes, que previamente han sido clasificadas en función de la duración y el coste energético.


[image: ]


Figura I.2. Estructura conceptual del libro.


Desde la perspectiva de este plano bioenergético se establecen las directrices para entrenar en resistencia el resto de capacidades, ya que todas son susceptibles de introducirse en el plano.


Para terminar, se establecen las directrices de programación desde la perspectiva de este modelo, que pueden ser aplicadas sea cual sea el tipo de programación elegida.


Figuras, tablas e ilustraciones


La esquematización y representación gráfica son esenciales para comprender los conceptos, por lo que se ha estimado oportuno reforzar la mayoría de los conceptos mediante ilustraciones, hasta el punto de que una parte importante de la metodología que se ha seguido para la confección de la obra ha sido establecida por este orden:


 


1.   Plantear un concepto basado en la lógica y el sentido común.


2.   Representarlo gráficamente.


3.   Explicarlo a partir de la representación gráfica.


4.   Buscar apoyos en la bibliografía que respalden o justifiquen este concepto.


5.   Escribirlo definitivamente.


Para terminar


Antes de comenzar la lectura es preciso puntualizar que esta obra no se trata de un libro científico; se escribe desde el punto de vista de un entrenador con muchos años de experiencia y desde la perspectiva de las dificultades con las que se encuentra para poder utilizar parte de la información proveniente de la ciencia y de la investigación y que trata de ayudar a llevar a la práctica.


Estimado lector: como autor espero y deseo que al terminar esta lectura esta obra le haya servido de ayuda para clarificar algo más la idea del entrenamiento de resistencia y le permita dar un paso más en la estructuración de su propia metodología.




CAPÍTULO 1


El entrenamiento deportivo


El entrenamiento deportivo reúne una serie de características y mecanismos que el entrenador debe conocer. Viene determinado por un proceso sistemático con un componente científico creciente en el que no se puede excluir de momento una parte de “arte” y empirismo. Existen aún muchas circunstancias que se producen en el organismo que la ciencia no ha descifrado en su totalidad.


El entrenamiento depende de la adaptación, que, a su vez, viene determinada por las características de las cargas (estresores), que producen en el organismo una situación estresante que obliga a los sistemas a reaccionar para adaptarse a la nueva situación.


Para que el entrenamiento de resistencia cumpla sus objetivos hace falta un conocimiento por parte del entrenador que le permita ajustar las cargas idóneas en cada momento. El deportista mejorará sus prestaciones de manera paulatina y alcanzará su máximo rendimiento en aquellos momentos en los que coincidan las competiciones más importantes del calendario.


Todo el proceso necesita un control exhaustivo y riguroso que no interfiera en el transcurso del entrenamiento para evitar que se pierdan adaptaciones por el hecho de medirlas. Esto permitirá un seguimiento del estado de entrenamiento y la posibilidad de rectificar en momentos determinados en los que se observe que no se están cumpliendo los objetivos del propio entrenamiento.




 


 


El rendimiento deportivo como objetivo del entrenamiento


En general el entrenamiento deportivo tiene como objetivo prioritario lograr un aumento del rendimiento del deportista. Antes de adentrarse en el tema, es interesante emplear unas líneas en aclarar lo que se entiende con este concepto.


Al acometer la tarea de definir el concepto de “rendimiento deportivo” lo primero que se aprecia es que la palabra “rendimiento” tiene muchos significados, bien en la lengua cotidiana, bien en el lenguaje científico (Martin, Carl y Lehnertz, 2001). El rendimiento, según estos autores, es “el resultado de una actividad deportiva que, especialmente dentro del deporte de competición, cristaliza en una magnitud otorgada a dicha actividad motriz según reglas previamente establecidas”.


Según Grosser (1992), desde las ciencias que se ocupan del entrenamiento existen cuatro puntos de vista para definir el rendimiento deportivo:


 


[image: ]   Desde el punto de vista de la pedagogía del entrenamiento: es la unidad entre realización y resultado de una acción motriz deportiva, orientada en una norma determinada.


[image: ]   Desde el punto de vista de la física: se trata del cociente entre el trabajo y el tiempo empleado para realizar dicho trabajo.


[image: ]   Desde el punto de vista de la fisiología: es el balance energético por unidad de tiempo.


[image: ]   Desde el punto de vista de la psicología: constituye la superación cuantificable de tareas de prueba establecidas o alcanzar deter-minadas capacidades cognoscitivas, afectivas y psicomotrices.


El rendimiento deportivo supone la posibilidad de alcanzar el máximo potencial en las diferentes capacidades durante la competición. Para ello el deportista deberá desarrollarse mediante un proceso continuo, sistemático y científico que se conoce con el término de “entrenamiento”.


En la mayoría de los casos el rendimiento deportivo no implica la expresión aislada de una capacidad, sino la del individuo en toda su integridad y con todas sus capacidades (físicas, fisiológicas, psicológicas, etc.).


El ser humano sólo posee un complejo funcional de sistemas pese a que dispone de un amplio abanico de posibilidades de funcionamiento. Esto significa que, aunque en cualquier actividad se pretenda incidir en un aspecto determinado, dicha actividad repercute en mayor o menor grado en la totalidad. Con todo ello se comprende que, de momento, no se haya logrado determinar científicamente la totalidad de los mecanismos que exclusivamente son responsables de cualquier actividad motriz.


El rendimiento deportivo depende de una serie de factores o componentes que, de forma interrelacionada, hacen que el individuo alcance sus mejores resultados deportivos. En la figura 1.1 se resumen los que se consideran más interesantes.


[image: ]


Figura 1.1. Componentes y subcomponentes que determinan el rendimiento en las especialidades de resistencia.


El rendimiento puede mejorar de forma sustancial a través del proceso de entrenamiento. Un individuo con un rendimiento potencial determinado puede llegar a reclamar a su organismo cierto porcentaje de sus prestaciones potenciales y alcanzar una serie de niveles, según las exigencias de cada momento. Estas exigencias vienen determinadas por diferentes niveles:


 


[image: ]   Nivel de acceso voluntario: al que se puede acceder en situaciones normales.


[image: ]   Nivel de acceso ante situaciones extremas: al que el individuo solamente es capaz de acceder en momentos de gran motivación o presión, como pánico, peligro inminente, etc.


[image: ]   Nivel de reserva: al que se hace imposible el acceso en situaciones normales; solamente se llegaría a este nivel a través de ayudas de tipo hipnótico o mediante fármacos que hagan disminuir el instinto de supervivencia o de sensaciones de fatiga y dolor.


En el individuo entrenado los niveles se modifican. De manera un tanto simplificada se puede decir que, tras un proceso a medio y largo plazo de entrenamiento, el sujeto se encontrará en una nueva situación potencial en la que estos niveles variarán de la siguiente forma:


 


[image: ]   Nivel de acceso voluntario: no se habrá modificado respecto al anterior en su aspecto básico.


[image: ]   Nivel de acceso a través del entrenamiento: también resulta accesible a través de la voluntad. El deportista entrenado tiene acceso voluntario a más cantidad de energía que el no entrenado por dos razones:


[image: ]   Por haber incrementado la cantidad de energía almacenada en sus depósitos.


[image: ]   Porque a través del entrenamiento será capaz de educar su voluntad y, por lo tanto, acceder a un nivel más alto.


[image: ]   Nivel de acceso ante situaciones extremas: el deportista de alto nivel es capaz, a través del entrenamiento, de acceder a una parte de las reservas que resultan inaccesibles al individuo no entrenado. Esta capacidad es la que distingue al gran competidor del competidor medio y marca las diferencias en la alta competición.


En la figura 1.2 se exponen de forma esquemática las diferencias en las posibilidades de acceso a la obtención de energía entre un individuo no entrenado y otro con un alto grado de entrenamiento.


[image: ]


Figura 1.2. Diferencia de accesibilidad en los niveles de energía entre un atleta no entrenado (izquierda) y otro bien entrenado (derecha).


Definición y conceptos básicos del entrenamiento


En la bibliografía especializada existen numerosas definiciones acerca del concepto “entrenamiento deportivo”. A continuación se exponen algunas de las que se consideran interesantes y que se adecuan al entrenamiento de la resistencia:


Álvarez del Villar (1983): “Curso sistemático y regularmente repetido de una serie de ejercicios o actividades realizadas con el fin de mejorar y adaptar las funciones naturales del organismo humano sano a un rendimiento previamente fijado”.


Bompa (1983): “Actividad deportiva sistemática de larga duración graduada de forma progresiva, a nivel individual, cuyo objetivo es confirmar las funciones humanas, psicológicas y fisiológicas para poder superar las tareas más exigentes”.


Verkhoshansky (1990): “Producto de la organización de los movimientos y de las actitudes del atleta que garantizan una eficacia de utilización de su fuerza y su potencial motor para la situación determinada de la tarea de movimiento”.


Zintl (1991): “Proceso planificado que pretende o bien significa un cambio del complejo de capacidad del rendimiento deportivo”.


Sánchez Bañuelos (1994): “Actitud de búsqueda continua de los límites físicos a los que puede llegar el ser humano en el contexto de la competición deportiva bajo el método científico y el abandono sistemático del método empírico”.


Grosser (1992): “Concepto global para todas las medidas de proceso que tienen la finalidad de incrementar, estabilizar y, en parte, también reducir (desentrenamiento) el rendimiento deportivo”.


Martin, Cal y Lehnertz (2001): “Proceso complejo de la actividad de los deportistas y entrenadores destinado a producir una evolución planificada de determinados estados del rendimiento deportivo con vistas a la obtención de determinados objetivos”.


Puede apreciarse que a través de las definiciones no resulta sencillo delimitar el concepto “entrenamiento deportivo” mediante una sola definición.


Muchas de las definiciones se aproximan a lo que puede entenderse como el entrenamiento de la resistencia. En esencia, tal y como se expone más adelante, el entrenamiento debe ser científico y sistemático, pero también tiene un importante componente de intuición y empirismo, ya que de momento resulta inviable pensar que se pueda controlar y explicar la enorme cantidad de variables que se producen cuando se realizan esfuerzos repetidos o prolongados.


A lo largo de este libro se puede observar que los efectos del entrenamiento no dependen solamente de los esfuerzos, sino también de numerosos factores internos; por ello la relación entre dosis y efectos resulta muy variable (Martin, Carl y Lehnertz, 2001).


El entrenamiento implica un cambio funcional que se refleja en la condición física en alguno o en la totalidad de los sistemas del organismo, con mención especial del metabolismo. Se implican los procesos de obtención y gasto de energía y los morfológicos, con incidencia especial en el aparato locomotor.


Objetivos del entrenamiento deportivo


Verkhoshansky (2002) dice que la progresión en el rendimiento del deportista y, en consecuencia, del entrenamiento está basada en dos direcciones: aumento del potencial motor del deportista (referido al incremento de sus capacidades físicas) y de su habilidad para aprovechar ese potencial en entrenamientos y competiciones de la manera más eficaz.


El entrenamiento puede aplicarse al deporte de alta competición, a la mejora de la salud o a la mejora del rendimiento en cualquier actividad de la vida que requiera y sea susceptible de mejora. Todo dependerá de los objetivos que se planteen.


Los objetivos de entrenamiento no solamente deben basarse en alcanzar una mejora en las prestaciones deportivas; si el entrenador se centra exclusivamente en esta parcela y olvida otras, como los aspectos humanos (problemática personal, familiar, entorno, etc.), el aumento de rendimiento se puede ver limitado.


En lo que respecta al entrenamiento deportivo, los objetivos han de ser específicos y pueden englobarse en mejorar el rendimiento en la competición y en el entrenamiento.


Estos objetivos se desglosan en subobjetivos que se han obtenido de diferentes autores y de los que se han seleccionado los más adecuados para el entrenamiento de la resistencia:


 


[image: ]   Aumentar un desarrollo físico multilateral que suponga una base que permita tolerar altas cargas de entrenamiento posteriores. Pese a que con este objetivo no se mejorará el rendimiento en una modalidad determinada, con posterioridad permitirá tolerar altas cargas específicas que, tras los procesos de adaptación, induzcan a una mejora del rendimiento.


[image: ]   Adquirir niveles de desarrollo específicos que aumenten el rendimiento del deporte o la modalidad deportiva de la que se trate. Para ello se precisa la inclusión de altas cargas que cubran las necesidades competitivas.


[image: ]   Realizar y perfeccionar la técnica de la especialidad concreta. La técnica debe ser específica y diferenciada para cada deporte.


[image: ]   Mejorar y perfeccionar las tácticas y estrategias necesarias. En la alta competición estos términos son de gran importancia, bien porque el deportista debe tomar decisiones importantes en tiempos muy reducidos, bien porque ha de prever todas las circunstancias que rodean a la competición (viajes, alojamientos, cambio de horario, alimentación, etc.).


[image: ]   Desarrollar y mejorar las cualidades volitivas, con incidencia en la preparación psicológica y en todos sus valores.


[image: ]   Desarrollar la preparación óptima en los casos de deportes de equipo. El entrenamiento no solamente es necesario para mejorar el rendimiento del individuo, de forma aislada; en deportes en los que el rendimiento es colectivo, el entrenamiento debe enfocarse hacia este rendimiento del conjunto como objetivo prioritario.


[image: ]   Favorecer o, al menos, lograr que no se deteriore el estado de salud del deportista. El deporte de alto rendimiento, en términos generales, no favorece la salud, pero si ésta se ve deteriorada, descenderá el rendimiento. Por lo tanto, se hace imprescindible potenciarla y protegerla para impedir que las mejoras producidas por el entrenamiento se pierdan por esta causa.


[image: ]   Prevenir lesiones y sobrecargas. A medida que aumentan las exigencias en el alto rendimiento deportivo al entrenar al límite del ser humano, se eleva el riesgo de padecer lesiones por sobrecargas, por lo que el aspecto profiláctico del entrenamiento cobra suma importancia. Hay que tener presente que a la larga la cantidad de entrenamiento acumulado resulta determinante en el rendimiento deportivo y cada sesión de trabajo perdida por causa de una lesión va disminuyendo la posibilidad de alcanzar la excelencia deportiva.


[image: ]   Mejorar los conocimientos teóricos del deportista. Cuando el deportista llega a su madurez puede que no le sirvan solamente las instrucciones del entrenador; será preciso llegar a su convencimiento para que asuma las tareas. Para lograr esto uno de los mejores procedimientos consiste en la información: si el atleta posee los conocimientos necesarios para comprender los motivos por los cuales se le encomiendan las tareas, se tendrá un gran camino andado para que éste asuma el entrenamiento.


El entrenamiento puede enfocarse hacia numerosos objetivos: físicos, psicológicos, etc. De todos, el entrenador debe incidir de forma especial en el acondicionamiento físico y, dentro de éste, tiene que desarrollar y potenciar las capacidades físicas.


Vollmer (1995) establece las capacidades y subcapacidades sobre las que debe incidir el entrenamiento cuyo objetivo principal sea el de mejorar la condición física (tabla 1.1).


El entrenamiento de la resistencia puede ser multidireccional. De forma simplificada se puede decir que ha de dirigirse en cuatro direcciones diferentes. Un ejemplo explicativo podría ser el de una mesa con cuatro patas o “factores de preparación”, donde si falta alguna el entrenamiento resultará incompleto y, en consecuencia, el deportista no podrá llegar al máximo rendimiento potencial para el que está dotado (figura 1.3).


[image: ]


Tabla 1.1. Componentes de la condición física y objetivos del entrenamiento. Vollmer (1995). Modificado.




Siguiendo el ejemplo, Zhelyazkov (2001) clasifica estos factores, a los que denomina “factores de preparación”, que encajan perfectamente con las direcciones hacia las que se encamina el entrenamiento de la resistencia:


 


[image: ]   Factores genotípicos. Se refieren fundamentalmente a los rasgos hereditarios. Coinciden con el talento deportivo. En esta “pata de la mesa” es muy difícil incidir al depender de la herencia y de las capacidades que los progenitores del atleta hayan podido transmitirle. De un diamante se puede sacar un brillante; de un carbón solamente un carbón tallado. Si el atleta dispone de factores hereditarios determinados (talento deportivo), podrá desarrollarlos y alcanzar niveles muy superiores a los de un atleta peor dotado genéticamente.


[image: ]   Factores fenotípicos. Incluyen todas las circunstancias y capacidades sobre las que se puede incidir en el individuo. Son más susceptibles de mejora. En este apartado se engloban tanto el proceso de entrenamiento como el de competición.


[image: ]   Factores materiales y técnicos. Aseguran el funcionamiento del sistema: financiación, instalaciones, condiciones de vida, etc.


[image: ]   Factores de regulación. Garantizan el funcionamiento óptimo del sistema e incluyen a su vez el potencial de los profesionales de apoyo, el apoyo científico-informativo y los mecanismos de organización.


[image: ]


Figura 1.3. Representación de los factores de preparación. Si falta o flojea una de las patas de la mesa, se cae o, como mal menor, se desequilibra.


El entrenamiento: un proceso de búsqueda sistemático y científico


“El entrenamiento deportivo es un proceso que tiene como finalidad la mejora del rendimiento” (Navarro, 2002).


El entrenamiento en el contexto de la resistencia tiene componentes intuitivos y empíricos. No obstante, debe ir tomando cada vez más un mayor porcentaje de mecanismos científicos y sistemáticos. La mejora que en los últimos años se ha fundamentado en estas circunstancias está basada en un proceso de búsqueda científica hacia los límites físicos y psicológicos del ser humano, sea en la competición o en su capacidad para tolerar esfuerzos que hace unas décadas ni se plan-teaba que pudieran ser posibles.


Desafortunadamente, aún en nuestros días existe la tendencia por parte de ciertos entrenadores de caer en la tentación de asumir el “cómo entrenó un deportista determinado” y aplicar al pie de la letra esos entrenamientos a su propio entrenando. Con muchas probabilidades, este método no resulta del todo útil, ya que no se respeta el principio de la individualización. Es muy posible que “lo que era medicina para uno pueda suponer veneno para otro”. Las características de dos deportistas, incluso con idénticas prestaciones, pueden ser muy distintas.


Otra tendencia también muy extendida consiste en asumir el proceso de búsqueda pero basado en el empirismo y la intuición. Dicho proceso viene mediatizado por la casualidad y el azar, al tiempo que se ve lentificado como consecuencia del largo proceso que supone el método ensayo-error.


El deportista especialista en resistencia que llega a una final olímpica se entrena continuamente buscando sobrepasar los límites del rendimiento humano. Si no lo hace se verá superado por otros atletas que sí lo hacen. Esta tendencia implica la necesidad de “acertar” lo antes posible con las soluciones correctas y no permite las pérdidas de tiempo y energía del método empírico. Se precisa la utilización de una sistemática que encuentre, lo antes posible, las soluciones más eficaces y, al tiempo, con el mínimo coste de energías, lo que dará ventajas al entrenador que mejor lo aplique sobre otros que se mantengan con el uso exclusivo del método empírico y/o de ensayo-error.


El método científico ofrece las mejores pautas para avanzar dentro de cualquier problemática y, en consecuencia, en el proceso del entrenamiento de cualquier modalidad deportiva. Pero al mismo tiempo, debido a la urgencia, las mediatizaciones y la concreción de objetivos que implica el alto rendimiento, el proceso de entrenamiento en ocasiones no puede sustraerse de lo coyuntural. Por ello y en líneas generales se parte de conocimientos consolidados y de eficacia probada a través de la experiencia (Sánchez Bañuelos, 2002).


La aproximación a la metodología científica puede ayudar en el progreso del entrenamiento del deportista de resistencia. El método científico permite la aproximación a la excelencia deportiva con ahorro de tiempo y energía, por lo que se estará en mucha mejor disposición más rápidamente.


El método científico: aplicación al entrenamiento


En la actualidad el entrenamiento está llegando a unos niveles que obligan a profundizar en los conocimientos y a la vez en su organización. El aumento de las cargas ha llegado a unos niveles que hacen inviable la mejora del rendimiento por el solo hecho de “entrenar más”. De acuerdo con Verkhoshansky (1990), en la actualidad se producen situaciones que influyen notablemente en la preparación de los atletas y deben tenerse en cuenta a la hora de aplicar el entrenamiento:


 


[image: ]   El sucesivo aumento de los resultados deportivos, que requieren un importante perfeccionamiento, tanto del nivel de preparación de los atletas como de todo el sistema metodológico y organizativo de la preparación a largo plazo.


[image: ]   La mayor competitividad y cantidad de deportistas, ligadas a la cada vez más alta tensión en competiciones, que ha aumentado en calidad y exigencia de capacidades que en otros tiempos no se consideraban (grado de preparación moral, fuerza de voluntad, estabilidad emocional, etc.).


[image: ]   Los deportistas que se encuentran en la elite han llegado a niveles tan altos en su preparación específica, que el hecho de incrementar su rendimiento sucesivamente se convierte en una tarea cada vez más difícil. Por eso se hace preciso “afinar” mucho más en la eficacia del trabajo, así como en su organización.


[image: ]   Al mismo tiempo, el aumento de volumen de trabajo ha llegado a cotas que hacen cada vez más difícil la progresión por este camino. Es imprescindible profundizar en la distribución de los distintos componentes del entrenamiento a lo largo del ciclo anual.


[image: ]   Ante estas dificultades se ha producido la necesidad de investigar la relación existente entre las cargas de diferente orientación (fisiológica, psicológica, etc.), así como todas las nuevas formas de organización del entrenamiento basadas en la relación entre gasto y restablecimiento de las reservas energéticas.


[image: ]   Se hace cada vez más necesaria la incorporación de la ciencia para la obtención de soluciones a los problemas que plantea la progresión en el entrenamiento. La preparación de los deportistas de alto nivel está ligada a importantes estímulos de los sistemas funcionales, que se ven implicados a unas cotas que, por medio de la intuición y el empirismo, no es posible aumentar si no se profundiza cada vez más en los conocimientos científicos.


De todo lo anterior se deduce la necesidad en la investigación de profundizar en cómo intensificar el proceso de entrenamiento y cómo aumentar la capacidad competitiva del atleta. Esto viene provocando la utilización a gran escala de una metodología que Verkhoshansky (1990) define como: “la reproducción, en forma de modelo, de la actividad de competición en las condiciones de entrenamiento”. Así pues, para poder seguir mejorando, la tendencia en el entrenamiento de alto nivel sigue una trayectoria hacia la especialización en detrimento del trabajo general. Por ello la mejor manera de realizar este tipo de tareas viene dada por la aproximación a las situaciones de competición durante los entrenamientos.


El método científico puede ofrecer pautas muy adecuadas para avanzar en cualquier tipo de problemática, por lo que debe ser incorporado al entrenamiento. No obstante, hemos de matizar que tiene que ser flexible ya que, en lo que concierne al entrenamiento de la resistencia, existen unas características especiales que no pueden obviarse. Sirve como por ejemplo el hecho de que se parte en la mayoría de los casos de conocimientos consolidados a través de la experiencia y del proceso ensayo-error.


Siguiendo a S. Bañuelos (2002), el método científico debe ser aplicado de forma particular si se quiere alcanzar el éxito. Este autor afirma que “la extrapolación del método científico a la preparación deportiva está plenamente en relación con la lógica de la ciencia. No en vano ambos coinciden en su meta última, ya que cada uno pretende, dentro de su ámbito, ir más allá y romper con los límites establecidos”.


Se estima que las directrices dadas por S. Bañuelos acerca de la aplicación del método científico, con algunas extrapolaciones hacia el entrenamiento de resistencia, se ajustan a las necesidades del deportista especializado.


Según el autor, el método científico está determinado por algunas de las siguientes características:


 


[image: ]   Se basa en una actitud de duda sistemática. No existen descubrimientos ni teorías de los cuales no se deba dudar. Siempre que aparecen nuevos conceptos o teorías acerca del entrenamiento en general, han de ser motivo de duda y cuestionamiento. Tras el éxito de un atleta, no se puede dar por definitiva una programación. Hay que pensar que no todo es perfecto y que se tiene que criticar lo realizado para tratar de mejorarlo y aportar nuevas soluciones.


[image: ]   Lleva consigo un principio de autocrítica, revisión y cuestionamiento constantes. La historia demuestra que los conceptos evolucionan y que lo que eran pautas fijas en el entrenamiento hace unos años se han quedado obsoletas. La duda y cuestionamiento es lo que permite proseguir el avance y evitar el estancamiento. La actitud típica del entrenador de “esto me ha ido bien y no necesito cambiar” puede ser caldo de cultivo para el estancamiento y verse superado por otro entrenador “más valiente”.


[image: ]   Puede ser contemplado como un proceso cíclico mediante el cual las teorías ya elaboradas son sometidas a los controles de los datos empíricos. Esto puede dar lugar a nuevas teorías, que a su vez pueden ser sujetas a nueva revisión. El entrenador crea y experimenta; posteriormente, a raíz de los resultados exitosos, el científico estudia, justifica y desarrolla una nueva teoría. Lo importante es poder crear a partir de las teorías que se van desarrollando. En cualquier circunstancia para el ser humano es imposible crear partiendo de la nada. Con el entrenamiento sucede lo mismo: es preciso partir de unos conocimientos y de unas teorías para desarrollar otras nuevas.
La ciencia toma sus datos y basa sus conclusiones en la observación sistemática de la realidad. La gran cantidad de información proveniente del entrenamiento y de la competición debe procesarse de la forma más sistemática posible si se pretende utilizar. En una ocasión quien escribe tuvo el honor de coincidir en una conversación con Peter Coe, padre y entrenador del legendario Sebastián Coe. Aquél hizo un comentario que se puede adecuar perfectamente a lo que se está exponiendo: “la información no es información mientras no pueda ser utilizada”. Esta frase puede resumir este apartado: no sirve de nada conocer cuántos kilómetros, qué tipo de trabajo se ha realizado o cualquier otro indicador que se pueda obtener del entrenamiento si no está ordenado y sistematizado para permitir su empleo.


[image: ]   El método científico tiene como aspecto muy importante la definición precisa de los problemas y la formulación tentativa de hipótesis sobre sus posibles soluciones. Tal vez como reafirmación del punto anterior, la experiencia y la intuición siguen constituyendo aspectos muy valiosos para mejorar el entrenamiento. No obstante, no se puede caer en el empirismo por sí solo, ya que no puede sacarse del contexto metodológico. Se ha visto que la intuición resulta importante para la creación de nuevas teorías, pero no es menos importante que para desarrollar soluciones y mejoras; se hace imprescindible definir a la perfección los problemas y esta definición no es posible solamente a partir de la experiencia.


[image: ]   El entrenamiento es empírico en tanto que los hechos reales son la fuente de información para solucionar los problemas. La ciencia toma los datos de información y basa sus conclusiones en la observación ordenada y sistemática de la necesidad.


[image: ]   Es al mismo tiempo inductivo y deductivo. La ciencia, pese a basarse en la inducción sistemática, utiliza al mismo tiempo la deducción. La inducción es necesaria porque mediante ella se puede interpretar la realidad de forma inmediata a través de los datos contrastados. Generalmente se utiliza la inducción mediante la comprobación reiterativa de resultados, es decir, de las relaciones causa-efecto. Según S. Bañuelos (2002), la inducción debe ser incorporada en el proceso del entrenamiento, ya que da de inmediato la interpretación de la realidad a través de los datos contrastados.


[image: ]   Ha de ser selectivo. Debe concentrarse en los aspectos más relevantes de la problemática que se encuentra en estudio, es decir, de la determinación y selección de los datos más significativos. En el entrenamiento se introducen numerosas cargas con características de todo tipo. Al final se pueden obtener resultados de rendimiento tanto positivos como negativos. Es necesario determinar cuáles de estas cargas han sido más determinantes para poder obtener unas conclusiones correctas y tomar con posterioridad las decisiones acertadas.


[image: ]   Debe fomentar la intuición y la imaginación y al tiempo tener un sometimiento a las reglas formales, sobre todo en lo que implica la atención a la máxima exactitud y precisión de los datos.


 


Matizaciones acerca de la utilización del método científico


En el entrenamiento existen “rincones” a los que la ciencia no puede llegar de momento. Es entonces la intuición, a pesar de los posibles errores que acarrea, la que puede ayudar a la aproximación a la realidad. Hay que tener en cuenta que el deportista, como ser vivo, cuando realiza cualquier acción pone en funcionamiento todos sus sistemas y éstos se encuentran relacionados entre sí, lo que supone una ingente cantidad de variables que se solapan unas sobre otras al tiempo que, en muchos casos, se contraponen entre ellas creando dificultades a la ciencia, que debe basarse en unos pocos datos que aísla y estudia para luego sacar unas conclusiones. Ciencia, empirismo e intuición no han de ser excluyentes, sino todo lo contrario: la ciencia debe aprovecharse del “ingenio” y la capacidad de “creación” para estudiar, sistematizar y convertirla en una nueva herramienta que pueda ser utilizada de nuevo para seguir ingeniando (figura 1.4).


[image: ]


Figura 1.4. Representación esquemática del proceso de creación de nuevas teorías a partir de la incorporación de los nuevos datos empíricos aportados por la experiencia y la intuición del entrenador y su posterior revisión, estudio y comprobación por parte de los científicos, que de nuevo elaboran una nueva teoría que puede ser utilizada otra vez por el entrenador.




La teoría de sistemas y su utilidad para centrar el entrenamiento de la resistencia


Zhelyazkov (2001) define el sistema como “una totalidad de objetos cuya interacción conduce al surgimiento de nuevas cualidades integradas que no son propias de cada componente aislado que lo forma”.


Partiendo de la presunción de que el sistema supone un conjunto de elementos que interaccionan entre sí y el entorno y que, al mismo tiempo, la idea de sistema está asociada a la consecución de objetivos, se puede establecer una relación entre la teoría de sistemas y el entrenamiento deportivo.


El sistema, de forma muy básica, está compuesto por tres componentes (S. Bañuelos, 2002):


 


1.   La entrada, por la que pasan los elementos que provienen del medio externo.


2.   El sistema propiamente dicho, donde se producen todas las transformaciones de esos elementos provenientes del exterior.


3.   La salida, en la que aparecen los resultados o nuevos elementos producto de la transformación anterior (figura 1.5).


Sin entrar en detalles, los sistemas pueden ser de diferentes tipos según sus características:


 


[image: ]   En caja negra. La caja negra es un elemento en el que se producen una serie de procesos desconocidos en los que no se conocen los componentes que se introducen ni los elementos que hay en su interior hasta que aparecen transformados en la salida.


[image: ]   Mixtos. Son aquellos en los que la caja negra anterior es descifrada en una parte. Se conocen los elementos introducidos y también en parte los procesos de transformación que se producen en el interior y los elementos de salida.


[image: ]


Figura 1.5. Esquema básico de un sistema. S. Bañuelos (2002). Modificado.




[image: ]   Abiertos. Se conocen los elementos introducidos, pero en el interior pueden suceder diferentes transformaciones en las que no se puede influir y, en consecuencia, se desconocen los elementos que van a salir del sistema.


[image: ]   Cerrados. Se desconocen los procesos de transformación que se producen en el interior pero, a pesar de ello, se sabe que un elemento de entrada determinado se convierte siempre en el mismo elemento de salida.


El entrenamiento de resistencia y la teoría de sistemas


El sistema se adapta perfectamente a lo que debe ser el proceso de entrenamiento de resistencia. El transcurso está compuesto por elementos tratados anteriormente y por un proceso elemental que se indica seguidamente (figura 1.6):


 


[image: ]   Entrada. En ella se introducen elementos controlados y conocidos, coincidentes con las tareas que se encomiendan al deportista, con el objetivo de mejorar y desarrollar sus capacidades. Esto se produce gracias a la aplicación de las cargas de entrenamiento.


[image: ]   Proceso en el interior del sistema. Hay adaptaciones y transformaciones que se conocen en parte; gracias a las ciencias, la “caja negra” va siendo cada vez más descifrada.


[image: ]   Salida. Se trata de los resultados que aparecen tras las adaptaciones y transformaciones. Deben ser controlados y evaluados continuamente.


[image: ]   Feedback continuo. El feedback supone un elemento imprescindible para el proceso de entrenamiento continuado. Los resultados, una vez evaluados, son de nuevo utilizados por el entrenador e introducidos de nuevo en el sistema tras hacerse correcciones y modificaciones.


[image: ]


Figura 1.6. Proceso de entrenamiento basado en la teoría de sistemas. Adaptado de S. Bañuelos (2002).


[image: ]   Introducción de nuevas actividades. En función de los resultados obtenidos, se incorporan nuevas acciones, ya que, como se trata más adelante en los procesos de adaptación, si los elementos de entrada no son modificados continuamente, se producirá un estancamiento en resultados y rendimiento.


[image: ]   Al analizar el entrenamiento de resistencia desde el punto de vista sistemático, cabe afirmar que dicho concepto abarca tanto las modificaciones del organismo como las correspondientes a los resultados. Por consiguiente, el resultado del entrenamiento (adaptación) tiene dos dimensiones: inmediatas (dinámicas) y acumulativas (estables), a su vez bajo dos aspectos: (Zhelyazkov, 2001):


a.   Como proceso, reflejando la relación causa-efecto entre el estímulo o carga y las reacciones internas del organismo: fatiga y recuperación de reservas bioenergéticas.


b.   Como estado, a través del cual al cabo del tiempo los resultados aparecen de forma estable mediante nuevas situaciones duraderas conocidas como “estado de entrenamiento y forma deportiva”.


El mecanismo de regulación del entrenamiento de resistencia


El proceso sistemático del entrenamiento tiene su origen en un proceso de regulación. Uno de los rasgos principales de un sistema de entrenamiento deportivo lo constituye la dirección y regulación constantes y una adopción selectiva de todas las medidas necesarias para conseguir el estado de rendimiento deportivo deseado. Por lo tanto, el entrenamiento se debe planificar y llevar a cabo de acuerdo con los objetivos (Martin, Carl y Lehnertz, 2001).


La esencia de la regulación consiste en transformar el sistema dirigido de un estado a otro (previamente planificado) mediante la influencia sobre sus variables (Zhelyazkov, 2001). Este efecto de regulación se efectúa merced al entrenamiento, en el cual la señal de entrada (estresor o carga de entrenamiento) y la del resultado (señal de salida) se modifican mediante transformaciones y variaciones de los diferentes tejidos, órganos y sistemas del organismo.


El ser vivo posee una capacidad reguladora que le permite estabilizar las transformaciones, de modo que cada vez le resulten más rápidas y con menor gasto de energía. En otras palabras: a pesar de que en el organismo se producen diferentes cambios, hay una parte que se estabiliza y que le permite acoplarse mediante un mecanismo de estabilización y regulación que le proporciona esa estabilidad. En este dispositivo tienen un papel primordial todos los procesos fisiológicos que favorecen el ahorro de energía, tiempo e información. El hecho de conservar y estabilizar el estado de equilibrio con el medio (homeostasis) se produce gracias al mecanismo de regulación (figura 1.7).


“La función crea el órgano”: Como se ha visto al hablar de la “caja negra”, es muy difícil acceder al conocimiento del mecanismo que hace que el proceso del sistema genético-síntesis proteica se adapte a una nueva función del órgano. Existen numerosas teorías que intentan explicar el proceso de cambio permanente que se produce en el organismo por causa del entrenamiento pero, en cualquier caso, estos cambios vienen condicionados por el incremento de la función celular a través de la síntesis proteica.


El mecanismo de transformación de las proteínas producto del entrenamiento resulta muy complejo y todavía permanece lejos de ser descifrado. La modificación de las células como consecuencia del entrenamiento tiene lugar gracias a la acción de las hormonas inductoras de la síntesis proteica (Calderón y Legido, 2002). A su vez, este mecanismo hormonal depende de un estamento superior, el sistema nervioso, que envía las órdenes oportunas para que se activen todas las funciones necesarias para la síntesis proteica.


El origen de la capacidad de ordenar y regular todos los procesos radica en el sistema nervioso, pero se hace muy difícil, por no decir imposible, averiguar cuándo se producen estas modificaciones por su acción directa o a través del incremento de la señal humoral.


Al respecto se puede poner un ejemplo: tras un trabajo de fuerza el primer estadio que se produce es el incremento de esta capacidad a través de la adaptación neural (Bosco, 2000), lo que implicaría que en un primer lugar no se estimularía la síntesis proteica, que, según el autor, comenzaría más tarde.


Todos estos mecanismos se ponen en funcionamiento (señal de activación) mediante unos “motores de arranque” que siguen estando ocultos a la ciencia, ya que pueden existir numerosas causas que los ponen en funcionamiento. En la bibliografía hay diferentes opiniones que podrían justificar, al menos en parte, esa puesta en marcha: aumento de metabolitos, descenso de la relación ATP/ADP, mayor actividad de transporte, etc. Sean cuales sean estas causas, existe una señal de activación que desencadena el funcionamiento de los procesos.


El factor regulador controla la actividad del aparato genético y deter-mina la velocidad de síntesis del ácido nucleico y de las proteínas específicas de la célula lo que aumenta las estructuras contráctiles de los músculos, así como su efectividad en lo correspondiente al incremento de reservas de energía y a la economía en su utilización (Zhelyazkov, 2001).


En la figura 1.7 se expone de forma simplificada un esquema correspondiente al mecanismo de regulación ante el ejercicio sistemático.


[image: ]


Figura 1.7. Mecanismo teórico y simplificado de regulación del entrenamiento. Calderón y Legido (2002). Modificado.




¿Qué sucede dentro de la “caja negra”?


Conviene recordar que un sistema supone un conjunto de elementos que se interrelacionan entre sí de manera constante. Un elemento no puede ser comprendido de forma aislada mientras que la influencia que éste ejerce sobre los demás y la que los demás ejercen sobre él no sean conocidos en su totalidad. Cualquier cambio producido sobre un elemento origina inmediatamente cambios y modificaciones sobre los otros hasta que, de nuevo, mediante el proceso de regulación, vuelve a generar una situación de equilibrio (Bueno, 1992).


En el enfoque sistemático del entrenamiento de alto nivel hay que tener presente que interactúan componentes “materiales y espirituales”, la actitud hacia la naturaleza y las relaciones humanas (Zhelyazkov, 2001). Solamente se podrán entender las respuestas del organismo ante el entrenamiento cuando los procesos que llevan a ellas resulten totalmente comprendidos (Lamb, 1985).


Es interesante saber que el organismo (la caja negra en nuestro caso) está compuesto por una serie de sistemas (de nutrición, de relación, de reproducción, inmunológico, etc.) que interaccionan constantemente entre sí, por lo que no pueden ser aislados, lo que implica a su vez que los estímulos que se introducen para incidir en uno, de forma inmediata y en mayor o menor grado, hacen intervenir a los demás. Por otra parte, se sabe que todos los sistemas están regulados y dirigidos por otro que se encuentra a un nivel superior, el sistema de dirección y relación, es decir, el sistema nervioso (figura 1.8), que en esencia regula y dirige el funcionamiento del resto (Le Boulch, 1978).


Sobre los procesos reguladores del sistema nervioso todavía no se ha estudiado lo suficiente para poder interpretar su comportamiento e influencia exacta en el ejercicio; no obstante, son determinantes en la regulación de todo el proceso del entrenamiento (Manno, 1991).


Basándose en todo lo anterior, se antoja un tanto aventurada la posibilidad de afirmar tajantemente un entrenamiento es adecuado o no en función de variables aisladas controladas a la salida del sistema sin poder controlar las innumerables variables que se producen en su interior. De momento, y pese a que la ciencia se sigue aproximando, los datos científicos que se controlan a la salida del sistema y que dependen de la “máxima jerarquía”, el sistema nervioso, no dejan de ser datos aislados que el entrenador debe saber utilizar en su justa medida; en su criterio, ha de evitar la tentación de magnificarlos.


[image: ]


Figura 1.8. Los diferentes sistemas del organismo interaccionan entre sí al tiempo que son regidos y regulados por el sistema nervioso.


Además se sabe que el sistema nervioso tiene un comportamiento un tanto impredecible y que no se comporta siempre de la misma mane-ra ante un estímulo, por lo que nos encontramos ante un sistema relativamente abierto.


Tras todas las afirmaciones y reflexiones, basándose en el relativo desconocimiento del comportamiento de los mecanismos de regulación, se estima que sólo las características que reúne el entrenamiento sistemático y científico no son suficientes; hay que añadir una más relativa a la experiencia, las vivencias y el sentido común del entrenador. Por lo tanto, y de momento, en lo que se refiere al entrenamiento de resistencia esa característica de “artista” del entrenador constituye el aspecto que en muchas ocasiones puede contribuir a marcar diferencias en el alto rendimiento deportivo.


El entrenador capaz de procesar, a través de sus conocimientos y experiencia, las informaciones aisladas que provienen de la ciencia, dadas las innumerables variables provocadas por la interacción de los diferentes sistemas y no totalmente controlables, estará en las mejores condiciones para hacer progresar a su entrenando.


La adaptación: objetivo del entrenamiento


Según Manno (1991), la adaptación es “la cualidad de los organismos vivientes que, a través de su desarrollo corporal, formas funcionales, rendimiento, comportamientos y exigencias diversas, puede estabilizar sus condiciones de existencia”.


Las leyes de adaptación son las más universales a las que se debe acomodar el ser humano desde su nacimiento, pues de ellas depende directamente su supervivencia. De manera general se puede en-tender la adaptación como “la capacidad del organismo viviente a habituarse a las condiciones impuestas por el medio ambiente” (Bueno, 1992).


Durante la historia el ser humano se ha visto constantemente sometido a las agresiones del medio. Hoy en día no existen excepciones ya que hay situaciones en las que el hombre se ve sometido a exigencias constantes que llegan al límite de sus posibilidades. Se pueden poner muchos ejemplos de la vida cotidiana: los mineros que se pasan horas picando a cientos de metros de profundidad, los buceadores que se ven sometidos a presiones que harían literalmente reventar a otros menos adaptados, los astronautas que para poder sobrevivir en el espacio se ven sometidos a entrenamientos que rayan los límites humanos, etc.


El deporte de alta competición en el que se encuentran las especialidades de resistencia no es una excepción: los entrenamientos a los que se ven sometidos los deportistas de alto nivel podrían considerarse suprahumanos. Basta con observar algunos de los datos que se obtienen a la salida del sistema, del que se habla anteriormente, para ver que varios podrían suponer graves riesgos para la salud en personas no entrenadas.


Todo ello demuestra que, merced a esas enormes agresiones, el organismo es capaz de volver a un estado de equilibrio tras un proceso determinado, de forma que, si se mantienen provocaciones del mismo tipo, ya no producirán efectos desequilibrantes: el mecanismo de regulación habrá permitido producir las modificaciones necesarias para verse afectado en sucesivos “ataques” similares.


Las modificaciones se ven influidas por numerosos factores, que hacen que se produzcan con más o menos coste de tiempo, energía e información. En la figura 1.9 se exponen los que se consideran más determinantes en las modificaciones que se provocan a través del entrenamiento de la resistencia.


Las modificaciones causadas por el entrenamiento en el organismo dependen fundamentalmente de dos grandes aspectos:


 


[image: ]   Las características del entrenamiento: tiempo de estímulos, intensidad, cantidad, etc.


[image: ]   Las características del deportista: edad, sexo, información genética, etc.


Tras una carga que en el entrenamiento deportivo se plantea la mayo-ría de las veces en forma de movimiento, se producen reacciones que originan modificaciones. Estas reacciones pueden ser de dos tipos: respuesta y adaptación (Calderón y Legido, 2002).


[image: ]


Figura 1.9. Factores que influyen en el proceso de adaptación. Bueno, M (1992). Modificado.


[image: ]   La respuesta consiste en un proceso que termina en un nuevo estado de equilibrio como reacción ante las nuevas necesidades metabólicas o motrices. Este nuevo estado, también conocido como “ajuste” (Le Boulch, 1968), es inmediato tanto en su aparición como en su desaparición.


[image: ]   La adaptación es una consecuencia del entrenamiento. Consiste en un nuevo estado de equilibrio estable en el tiempo como consecuencia de la modificación funcional, estructural o ambas (Calderón y Legido, 2002). Su resultado implica que tras nuevos estímulos idénticos el organismo responde de la misma manera (figura 1.10).


Tras un esfuerzo aparecen una serie de reacciones específicas de adaptación condicionadas por particularidades de regulación racional, nerviosa y hormonal y por el grado de actividad de los sistemas, órganos y mecanismos funcionales. Por lo tanto, pese a la complejidad de los procesos adaptativos, las adaptaciones que se producen son específicas (Gorostiaga, 2000).


La especificidad adaptativa, sea cual sea, se manifiesta principalmente cuando el estímulo viene determinado por una misma finalidad principal. Así pues, si se pretende, por ejemplo, que el deportista mejore la fuerza que precisa para correr, es imprescindible que se adiestre mediante ejercicios de fuerza específicos. Los atletas de elite responden de forma más rápida, económica y específica que otros de menor nivel (Platonov, 1991).


[image: ]


Figura 1.10. Diferencia entre respuesta (R) y adaptación (A). Ante un mismo estímulo de movimiento la reacción inmediata es una subida paulatina de la frecuencia cardíaca (respuesta). Después del entrenamiento se obtiene una adaptación que provoca: que ante un mismo estímulo se produzca siempre una respuesta más económica y que para una respuesta idéntica a la primera el organismo soporte estímulos más intensos. Calderón y Legido (2002). Modificado.


La adaptación no solamente se da fisiológicamente; también sucede que, ante una actividad física exigente, suelen aparecer, de forma colateral, una serie de tensiones extremas en los procesos psíquicos. De este modo, al producirse la incidencia repetida en estos procesos, también se dan adaptaciones de resistencia al estrés psíquico (Platonov, 1991). Es un aspecto de suma importancia puesto que la capacidad de resistir el estrés psíquico, consecuencia del estrés físico, es determinante en el entrenamiento de resistencia de deportistas de alto nivel.


Las adaptaciones no solamente se producen en los músculos implicados, sino de forma general en numerosos sistemas y órganos, al tiempo que se ven afectados numerosos parámetros (respiratorios, cardiocirculatorios, renales, hepáticos, etc.). Pero tal y como se ha visto, tras el ejercicio y durante éste se ven considerablemente afectados los centros motores del sistema nervioso central en cualquiera de sus niveles: consciente, automático o reflejo (Le Boulch, 1978).


En los músculos activos se “dispara” la actividad metabólica, con la consiguiente movilización de sustratos energéticos del propio músculo y de los circulantes por el torrente sanguíneo.


De momento se hace inviable establecer una sistematización de todas las facetas adaptativas. ¿Cómo podrían explicarse entonces esas grandes diferencias de rendimiento entre corredores de similares características? La experiencia nos demuestra, incluso en competición, que hay deportistas que a un nivel de exigencia determinado (por ejemplo, el campeonato nacional) son netamente superiores a otros; en cambio, en el momento en que el nivel competitivo es distinto o más exigente (por ejemplo, unos Juegos Olímpicos o un campeonato mun-dial), resultan superados por atletas que estaban por detrás en el nivel competitivo inferior. Si solamente se tratase de procesos bioenergéticos no deberían existir esos altibajos, por lo que está claro que hay otras influencias capaces de alterar, tanto acelerando como retardando, todos esos procesos bioenergéticos.


Existe una escala jerárquica de dependencias que es interesante conocer y que hace concebir dudas sobre la posible dogmatización pseudocientífica que circula en los foros relacionados con el entrenamiento. Esta jerarquización pasa por una serie de estratos o niveles (Barbany, 2002):


1)   En un nivel orgánico general las adaptaciones tienen una doble componente:


 


[image: ]   La respuesta del sistema nervioso vegetativo, que emite órdenes que son transmitidas por conductos nerviosos. La respuesta vegetativa simpática (activadora) es directamente responsable del desencadenamiento de todas las adaptaciones que se producen en muy escaso período de tiempo (inmediatas). Se podría decir que suponen el “motor de arranque” de las adaptaciones y regula la totalidad de las respuestas que se originan ante el ejercicio. Así pues, afectan al organismo de forma general.


[image: ]   La respuesta endocrina es, por el contrario, muy específica y selectiva. Actúa especialmente sobre los músculos activos o en órganos directamente afectados, como el hígado. Estas respuestas son más duraderas y precisas, al tiempo, que aparecen con mayor dilación en el tiempo, pero suponen, a su vez, una continuación de las respuestas vegetativas, aunque de momento no están claros los límites entre dichas respuestas, vegetativas y endocrinas, especialmente cuando las últimas vienen originadas por la liberación de neurotransmisores simpáticos (Barbany, 2002).


2)   En el nivel de los tejidos intervienen en las respuestas adaptativas una serie de metabolitos, de acción local principalmente, que no llegan a salir al torrente sanguíneo y que, por lo tanto, no son comprobables, al menos en situaciones cotidianas, cuando son los responsables de las adaptaciones más específicas y selectivas. Esto hace que las comprobaciones y mediciones se compliquen considerablemente.


3)   En el nivel de la fibra muscular activa intervienen además los procesos de regulación enzimática de carácter bioquímico, comunes a todas las células del organismo.


El sistema nervioso vegetativo se ve íntimamente relacionado con el sistema nervioso central: el primero regula los procesos humorales y endocrinos de la adaptación; a su vez, la mayor parte de los procesos de adaptación humorales dependen del eje hipotálamo-hipofisario (Barbany, 2002). Esto lleva a la conclusión de que en las adaptaciones funcionales del ejercicio la función endocrina es secundaria respecto a las adaptaciones nerviosas, ya que son éstas las que las regulan.


Como si se quisiera complicar más el tema, en la adaptación vegetativa intervienen sobremanera las órdenes e informaciones prove-nientes del sistema límbico (como respuestas a situaciones de estrés, motivación, ansiedad, etc.), todas relacionadas con el alto rendimiento deportivo. Estas informaciones llegan a veces a producir una actividad simpática superior a la que puede originar el propio ejercicio.


La respuesta simpática ante los estímulos y las informaciones anteriores actúa a su vez en diferentes niveles:


 


[image: ]   Provoca descargas adrenérgicas, tanto nerviosas como sanguíneas.


[image: ]   Provoca la activación del eje hipotálamo-hipofisario, responsable a su vez de las respuestas endocrinas.


[image: ]   Participa en las adaptaciones mediante la acción directa sobre órganos como el corazón y vasos sanguíneos.


Tras todo lo expuesto anteriormente es fácilmente deducible la dificultad sobre la definición de la participación de todas las respuestas adaptativas.


La adaptación depende, particularmente, de las bases genéticas. Hay individuos que ante un mismo ejercicio son capaces de adaptarse de forma más acentuada y estable y con menos consumo de tiempo y energía. El deportista de alto nivel es un atleta muy bien dotado genéticamente. Resulta frecuente ver en un grupo de atletas que alguno de ellos, después de realizar ciertos entrenamientos comunes, a los pocos días ha dado un salto cualitativo muy superior al del resto del grupo. Ésta es una de las principales características, conocidas como “potencial de adaptación”, que se deben buscar a la hora de detectar el talento. En la actualidad con la identificación del genoma humano se vislumbran grandes perspectivas sobre las posibilidades científicas de mejorar las capacidades de adaptación. Esta capacidad se encuentra almacenada mediante la información en cadenas de ácido desoxirribonucleico que se encuentran en los cromosomas dentro de los núcleos y las mitocondrias de las células humanas (G. Badillo y Ribas, 2002).


Siguiendo a los anteriores autores, la adaptación orgánica al entrenamiento, que depende de la potencialidad genética, se encuentra fundamentada en los siguientes aspectos:


 


[image: ]   Importancia de las proteínas sintetizadas.


[image: ]   Regulación funcional de las células y los tejidos.


[image: ]   Límites de los procesos de adaptación del organismo (directamente relacionados con la reserva de adaptación).


A estos aspectos cabe añadir que los mecanismos de adaptación están determinados por las características de la neurona y la placa motriz. La mayor parte de las diferencias en las propiedades fisiológicas del músculo se producen en la unidad motora. Los cambios metabólicos producidos en ella correlacionan directamente con los de la fibra muscular, lo que parece resultar uno de los factores más determinantes de la adaptación muscular, según se refleja recientemente (Calderón y Legido, 2002).


El síndrome general de adaptación (SGA)


Hace ya varias décadas el científico canadiense Selye (1956) estudió el proceso de adaptación ante los estímulos externos al que hacen referencia innumerables autores y que se conoce como “síndrome general de adaptación”.


El organismo tiende a mantener un estado de equilibrio con el medio. Todas las influencias que provienen del exterior o del interior provocan en éste una situación desequilibrante, con una serie de alteraciones (estrés) que le obligan a reaccionar mediante diferentes procesos para recuperar de nuevo el equilibrio. Este efecto es el aprovechado en el entrenamiento deportivo.


Ante el esfuerzo (estresor) se provoca una situación de estrés que pasa por diversas reacciones en fases sucesivas que el entrenador debe conocer, ya que algunas son útiles para su aplicación al entrenamiento, mientras que si se sobrepasan el deportista llegará a situaciones no deseadas que no generarán los efectos positivos de adaptación. La situación de estrés pasa por tres fases o estadios (figura 1.11):


 


1.   Fase o estadio de alarma. Tras la llegada del estímulo (estresor) exterior se produce un desajuste general en el organismo, en el que comienzan a aparecer una serie de síntomas inmediatos producto de dicho desajuste (jadeo, sudoración, variaciones de la tensión, aumento de la frecuencia cardíaca, etc.). A su vez esta fase se compone de dos subfases:


 


[image: ]   Subfase de choque: el organismo sucumbe y se desajusta.


[image: ]   Subfase de antichoque: el organismo comienza a reaccionar adoptando las modificaciones necesarias para llegar a restablecer el equilibrio.


 


2.   Fase o estadio de resistencia. Se caracteriza por el pleno despliegue de la total capacidad funcional del organismo y el uso racional de sus reservas, con una creciente fatiga pero en condiciones de homeostasis estable (Zhelyazkov, 2001). En otras pala-bras: una vez pasados los primeros momentos, dependiendo de las características del esfuerzo, el organismo reacciona median-te una serie de procesos (apertura de capilares, reclutamiento de más fibras, estabilización de la frecuencia cardíaca, etc.). Con estas reacciones el organismo se acopla a la nueva situación y deja de sufrir las desestabilizaciones. Este estadio se mantiene durante un tiempo más o menos prolongado y depende directamente de ciertos aspectos:


 


[image: ]   Las características del estresor.


[image: ]   Las características individuales del deportista, entre las que se encuentra el grado de adaptación.


 


Si son gestionadas, las situaciones de estrés resultan determinantes para la mejora del rendimiento del deportista. El deportista de alto nivel es capaz de soportar y acoplarse a situaciones estresantes muy superiores a las de otros deportistas menos dotados.


 


3.   Fase o estadio de agotamiento. La situación anterior no es indefinida. Llegado un momento, el organismo no es capaz de mantenerla por sus propios medios y sucumbe. Se produce de nuevo un desequilibrio que solamente puede ser anulado mediante la interrupción del estresor. Para la utilidad en el entrenamiento, es el momento de parar. Si se insiste solamente se acumulará fatiga y deterioro; en ningún caso adaptación. Las causas responsables de esta fase son muchas: agotamiento del sistema nervioso, de las reservas energéticas, de las funciones endocrinas, etc.


[image: ]


Figura 1.11. Fases del estrés que determinan la adaptación.


La adaptación se produce de forma general en tres direcciones que originan el cambio estructural sistemático y, por consiguiente, gene-ran también la adaptación crónica que se busca con el entrenamiento. Dicha adaptación se produce por una serie de aspectos (García Manso, 1999):


 


[image: ]   Por movilización de reservas energéticas. Cualquier actividad relacionada con la recuperación del equilibrio homeostático implica un gasto energético. La energía necesaria se encuentra alma-cenada en la célula. Cuando ésta no es suficiente se forma a través de los procesos metabólicos por las vías anaeróbica y aeróbica.


[image: ]   Por activación de la síntesis proteica. En el metabolismo, que es responsable permanente del estado de equilibrio del organismo, existen dos funciones antagónicas que mantienen dicho equilibrio: el efecto catabólico, que origina destrucción de células y proteínas, y el efecto anabólico, que aparece como reacción al anterior mediante la resíntesis de estas proteínas y la creación de nuevas estructuras celulares.


El metabolismo plástico es una de las variedades del metabolismo que más intervienen en el proceso de entrenamiento. Supone el conjunto de reacciones químicas que sintetizan una serie de sustancias específicas para el organismo, como las sustancias de estructura, enzimas y hormonas. Esto resulta posible mediante la previa eliminación de células o elementos de ellas que hayan quedado envejecidos o biológicamente agotados. Durante el proceso de recuperación del organismo ante las cargas producidas por el entrenamiento se origina el de resíntesis de las proteínas destruidas, entre otros efectos.


Las enzimas que catalizan todas las reacciones metabólicas son proteínas. Dicha síntesis precisa activar un gen determinado. Así pues, las alteraciones endocrinas producidas mediante las cargas de entrenamiento exigentes son las causantes de la activación o desactivación de la síntesis de las proteínas básicas para el funcionamiento del organismo (García Manso, 1999).


[image: ]   Por activación de las defensas del organismo. El sistema inmunológico es el encargado de identificar los elementos del propio organismo diferenciando los extraños de los propios y cumpliendo la función de aislar, aniquilar o expulsar a los primeros.


Ante las agresiones externas, provenientes de las cargas de entrenamiento, se producen “elementos extraños” dentro del propio organismo que comprometen gravemente el sistema inmunológico y pueden provocar problemas de adaptación. Ciertas cargas dejan al deportista en situaciones de mayor indefensión ante agentes externos nocivos, por lo que en ciertos momentos es más propenso a padecer enfermedades. Si a esto se añaden los cambios de temperatura (el entrenamiento en situaciones de lluvia y frío, etc.), el deportista de resistencia resulta más propenso a enfermedades del aparato respiratorio tales como catarros u otros procesos asociados, como los gripales. Por todo ello es imprescindible que se tomen las precauciones necesarias que puedan paliar esos riesgos (evitar los enfriamientos, vacunas antigripales, etc.). No obstante, hay muchos autores que afirman que las cargas realizadas de forma regular y moderada producen un incremento de las defensas del organismo lo que hace aumentar la estimulación del sistema inmunológico. Sea como sea, la vigilancia y la profilaxis deben tener un papel muy importante en el proceso de adaptación del entrenamiento de resistencia.


Según Manno (1991), la adaptación en el deporte, si está bien estructurada, pasa por una serie de fases que conducen a efectos interesantes con vistas al entrenamiento de resistencia:


 


1.   Mayor estabilidad ante cambios bruscos de temperatura. Mejor tolerancia al frío y al calor.


2.   Mayor capacidad para soportar falta de oxígeno.


3.   Mayor capacidad de defensa frente a infecciones.


4.   Mayor capacidad de resistencia frente a toxinas.


5.   Mayor estabilidad psíquica.


 


La adaptación depende directamente de una serie de aspectos que varían según el enfoque que le pueden dar diferentes autores, de los cuales se citan a continuación algunos que se consideran más determinantes para el entrenamiento de resistencia y a los cuales se ha aña-dido alguno nuevo:


 


[image: ]   Del nivel del estrés. El estrés es provocado por la capacidad individual para soportarlo y el nivel del estresor; si es excesivamente prolongado, intenso o ambos, no se producirá la adaptación. En cambio, si no llega a límites extremos, se originarán reacciones de resistencia (García Manso, Navarro y Ruiz, 1996).


[image: ]   De la tendencia a mantener el estado de equilibrio con el medio (homeostasis). Se ha visto que si se rompe el equilibrio el organismo reacciona para restaurar la situación alterada llevándolo a un nivel superior. La adaptación en general tiene sus principales componentes en los siguientes aspectos:


[image: ]   Movilización de las reservas energéticas (aspecto catabólico).


[image: ]   Activación de las síntesis proteicas (aspecto anabólico).


[image: ]   Activación de las defensas del organismo (aspecto inmunológico).


[image: ]   Del efecto del entrenamiento sobre el organismo del deportista. En el entrenamiento deportivo las modificaciones adaptativas en el organismo son producidas por el efecto del entrenamiento.


[image: ]   Del potencial o reserva de adaptación. Es fundamentalmente genético. Ya se ha dicho que entre deportistas que realizan el mismo entrenamiento, una vez producida la adaptación, se aprecian efectos mucho más rápidos, elevados y económicos en unos que en otros (figura 1.12).


[image: ]


Figura 1.12. Niveles de adaptación de dos deportistas con diferente potencial de adaptación. Ante un estresor idéntico (S), el individuo (A), con mayor potencial de adaptación, obtiene un nivel más alto, en menos tiempo y más duradero que el individuo (B), con menor potencial de adaptación.


La adaptación tiene lugar en diferentes partes del organismo. García Manso (1999) describe una serie de planos sobre los que se produce y que son los más buscados por el entrenamiento de resistencia:


 


[image: ]   Plano fisiológico. Se refiere al conjunto de reacciones que modifican el funcionamiento de los sistemas del organismo ante el cambio de las condiciones del medio que lo rodea, tanto interno como externo. Las adaptaciones se producen fundamentalmente en los sistemas orgánicos: cardiocirculatorio, respiratorio, muscular, etc.


[image: ]   Plano bioquímico. Según el autor, supone un recurso extremo de acomodación, el cual sirve para modificar el tipo, la cantidad y la concentración de las macromoléculas o para regular sus funciones. Resulta especialmente dedicado a adaptaciones en el ámbito mitocondrial, sarcoplasmático y humoral.


[image: ]   Plano conductual. Se refiere a los aspectos cognitivos y motivacionales que orientan al deportista durante el proceso de adaptación, con especial incidencia en el aspecto agonístico y motivacional.


[image: ]   Plano neuromotor. Hace referencia al control y a la regulación del movimiento. Afecta a las estructuras nerviosas que facilitan la eficacia y economía de éste.


El efecto de la supercompensación


La adaptación en el entrenamiento de resistencia es de naturaleza cíclica o acíclica pero continua y/o repetitiva. La condición esencial para aumentar el rendimiento mediante el entrenamiento es la distribución racional entre ejercicio y recuperación (Bueno, 1992).


El carácter ondulatorio de la dinámica del entrenamiento resulta esencial para que el deportista de resistencia se beneficie al máximo del trabajo. El fenómeno ondulatorio ejercicio-recuperación, mediante el que se eleva gradualmente la exigencia de los ejercicios, es bien conocido. Esta alternancia tiene un efecto que precisa un tiempo para que se produzcan las transformaciones que suponen la respuesta estructural ante la carga sufrida. Así pues, tras un período de fatiga, su-cede un incremento pasajero del rendimiento. A este fenómeno se le conoce en el deporte como “supercompensación”.


Cuando se desestabiliza la homeostasis se produce un efecto en el que predominan los procesos degenerativos (catabolismo). La respuesta, al interrumpirse el estímulo, supone un efecto de rebote mediante el aumento de procesos regenerativos (anabolismo) con el fin de proteger las estructuras ante la posibilidad de un agotamiento excesivo en caso de que volviese a aparecer un estímulo similar al que originó la desestabilización. Pero el efecto no termina aquí. El organismo, tras darse los efectos regenerativos, supera el nivel anterior de modo que, seguidamente, el estímulo precedente no producirá esa desestabilización. Este efecto es la llamada “supercompensación”. Para que suceda una nueva desestabilización de la homeostasis, el siguiente esfuerzo deberá ser superior en exigencia. Éste es el principio básico del entrenamiento deportivo (principio de progresión de las cargas).


Según todo lo anterior se pueden observar tres posibilidades (Mora y Col, 1995) (figura 1.13):


 


1.   Un estresor similar al precedente, al finalizar la fase de super-compensación anterior, no produce efecto de entrenamiento.


2.   Un estresor repetido en condiciones de recuperación incompleta origina un descenso del nivel funcional.


3.   Un estresor aplicado durante la fase de supercompensación eleva el nivel funcional y, por consiguiente, produce efecto de entrenamiento.


[image: ]


Figura 1.13. Efectos ante diferentes momentos de aparición del estímulo (estresor): tras el primero (S1) se da una nueva situación de homeostasis que puede ser: nula si el estímulo aparece después del efecto de la supercompensación (A); más baja si aparece antes de que se produzca la supercompensación (B); o más alta si se presenta mientras se mantiene el efecto de supercompensación (C).


El entrenamiento como proceso de adaptación, cuando se refiere al alto rendimiento deportivo, no se queda en el efecto de la simple super-compensación, sino que se basa en una sucesión de estresores introducidos antes de que se produzcan los efectos supercompensatorios, lo que provoca en el organismo un agotamiento mucho mayor. Si tras varios impactos consecutivos se procede a su interrupción, aparece una supercompensación más elevada (efecto de “hipercompensación”). Este proceso solamente es asequible a deportistas muy entrenados; si se aplicara a otros menos expertos podría producir deterioros perjudiciales para su salud, pero no efectos positivos de entrenamiento (figura 1.14).


La supercompensación de los sistemas del organismo se produce de forma diversificada, es decir, que no todas las capacidades se super-compensan al unísono. Manno (1991) justifica esta afirmación a través de una serie de procesos, a los que se han añadido otros que se han considerado determinantes para secuencializar y temporalizar los estímulos de resistencia.


La aparición de la supercompensación en el tiempo en cada sistema depende de una serie de circunstancias:


 


[image: ]   Del funcionamiento de los diferentes sistemas ante un estímulo específico.


[image: ]


Figura 1.14. Efecto de hipercompensación, aplicable en el entrenamiento de resistencia de alto nivel. Tras varios impactos consecutivos, en los que no se permite la recuperación completa, se interrumpe el esfuerzo, con lo que sube más el nivel de homeostasis.


[image: ]   De la inercia de los tiempos de adaptación y reacción de los mismos.


[image: ]   De la modificación funcional de dichos sistemas dentro de las distintas fases de adaptación.


[image: ]   Del comportamiento del sistema nervioso como organizador y regulador de los procesos.


Para que los efectos de supercompensación resulten adecuados y permanentes y al mismo tiempo logren la mejora del rendimiento del deportista, se deben cumplir una serie de reglas o mínimas:


 


[image: ]   Los estímulos han de conllevar una sobrecarga que estimule los mecanismos adaptativos, especialmente los que implican los sistemas, las estructuras y las funciones determinantes en el rendimiento del deportista (Barbany, 2002).


[image: ]   Tienen que producir una resistencia progresiva, de modo que el ejercicio debe aumentar progresivamente hasta llegar a la exigencia requerida en cada momento.


[image: ]   Los ejercicios han de llevar un orden correcto que haga participar progresivamente a todos los sistemas implicados, así como a los grupos musculares.


[image: ]   Las sesiones de entrenamiento tienen que ser lo suficientemente exigentes y duraderas para provocar una pérdida transitoria de la funcionalidad de los sistemas implicados en el rendimiento del atleta; al mismo tiempo, no deben sobrepasar cierto límite para permitir al organismo alcanzar la buscada fase de supercompensación (Gorostiaga, 2002; Ibáñez y L. Calbet, 2002).


[image: ]   Para que las respuestas adaptativas ofrezcan adaptaciones que mejoren el rendimiento en resistencia, es preciso que sean específicas, para lo que los estímulos sean igualmente específicos.


En la figura 1.15 se expone gráficamente la importancia de secuenciar los estímulos específicos sobre los diferentes sistemas para lograr la supercompensación de todos en el momento preciso y de acuerdo con los objetivos prefijados.


[image: ]


Figura 1.15. Secuenciación de estímulos en diferentes sistemas para simultanear los máximos estados de supercompensación en el momento que se pretenda alcanzar el máximo rendimiento del atleta.


Para que se produzcan los efectos de adaptación deseados han de darse unas circunstancias mediante la alternancia de esfuerzos y recuperaciones óptimos, pero puede suceder que las adaptaciones no sucedan o al menos no sean todo lo importantes que desearía el entrenador. Así pues, los procesos de supercompensación pueden no darse en los siguientes casos (Weineck,1988):


 


[image: ]   Tras interrupciones del entrenamiento.


[image: ]   Después de intervalos de descanso excesivamente largos.


[image: ]   A través de un entrenamiento irregular.


[image: ]   Mediante entrenamientos monótonos y poco variados.


[image: ]   Por medio de la reducción drástica y prolongada de la intensidad de las cargas.


[image: ]   Tras la continuidad excesiva de estímulos sin haber alternado periódicamente con tiempos de descanso.


Tipos de adaptación de las capacidades relacionadas con la resistencia


La adaptación pasa dos fases: aguda y crónica. Martin, Carl y Klaus (2001) hablan de los efectos del entrenamiento actual y de los del entrenamiento acumulativo. En el primer caso se muestra un continuo aumento de los valores de forma puntual, mientras que el segundo se caracteriza por el efecto retardado del entrenamiento a largo plazo.
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