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Introduccion

La competencia Fuerzas Comando se realiza a nivel internacional, en la
misma se compila varios eventos que implican una excelente preparacion de las
capacidades condicionales, coordinativas y sistemas de energia aerébicos,
anaeradbicos lacticos y alacticos. Nuestros seleccionados son sometidos a una
preparacion exigente para este evento, sin aplicar métodos de control
fisiologicos de frecuencia cardiaca y consumo maximo de oxigeno, parametros
bioquimicos de lactato y hemoglobina acordes a nuestra ubicacion geografica
como son las alturas de: Quito, Antisana, Cotopaxi, Cayambe vy, nivel del mar,
donde se realizan entrenamientos previos a la competencia sin, considerar el
somatotipo de nuestra raza. El problema de investigacion tiene un precedente,
el haber vivido de cerca la realidad como entrenador de éste grupo de atletas,
como tal es ahi donde nace la interrogante, ¢cdémo inciden los valores
fisiologicos y bioquimicos en el rendimiento fisico, del equipo “fuerzas
comando” del Grupo Especial de Operaciones (GEO) del Ejército Ecuatoriano?.

El objetivo general del presente estudio es determinar la incidencia de
los valores fisiologicos y bioquimicos en el rendimiento fisico, los objetivos
especificos; analizar el comportamiento de la frecuencia cardiaca, consumo
maximo de oxigeno, lactato, y Hemoglobina en el rendimiento fisico del equipo.
La variable independiente, en el presente estudio es “valores fisiolégicos y
bioquimicos”, la misma que estudia el funcionamiento de los seres vivos en lo
que respecta a sus funciones vitales, ocupandose de las actividades de

6rganos y tejidos’. Considerando otra definicién nos dice que, estudia los

1. . . .
Diccionario Océano
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procesos fisicoquimicos que se desarrollan en los seres vivos, propiamente
estudio de los organismos considerados en su actividad®. Mientras que la
variable dependiente “rendimiento fisico”, segun Sheppard (1992), “define
desde el punto de vista del alto rendimiento deportivo, como la Optima
combinacion de las caracteristicas fisicas, fisiologicas, biomecanicas,
biomédicas y psicoldgicas del individuo, que contribuyen al éxito competitivo”.

El presente estudio, tiene la intencidon de manifestar en forma relevante
la importancia de incluir controles de tipo fisiolégico como bioquimico, durante el
proceso de entrenamiento, el mismo que nos ayudara a determinar su condicion
fisica, su adaptacion y asimilacion al entrenamiento, para de esta manera conocer
al maximo al deportista y actuar en consecuencia. Con el presente estudio se
pretende que el entrenador se base en la informacion real, informacion de mucha
utilidad para que la pueda interpretar de manera correcta y aplicarla durante el
proceso de entrenamiento. Basado en ésta ayuda metodoldgica el entrenador
podra realizar un chequeo de las intensidades, volimenes y densidades del
entrenamiento, que esta aplicando, por ende acoplarlo al proceso.

Poner en ejecucion en el presente estudio de investigaciéon un plan de
procedimientos de tipo fisiolégico y bioquimico, constituye un valioso aporte de la
medicina deportiva. De esta manera se crea una base sélida para que en futuras
investigaciones se fundamenten con datos estadisticos, que reflejan la verdadera
situacion del atleta militar, que participa en esta modalidad deportiva.

El proceso de entrenamiento deportivo, previo a la competencia “Fuerzas

Comando”, cumple con un promedio de entrenamiento entre cuatro y seis

2 Diccionario Enciclopédico Vox 1. 2009 Larousse Editorial, S.L.

http://es.thefreedictionary.com/fisiolog%c3%ada
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meses Yy, con variaciones de altura sobre el nivel del mar. Es por tal que el
rendimiento fisico deportivo depende de una serie de factores influyentes, que
exige realizar investigaciones minuciosas y no solo es responsabilidad del
entrenador, sino que se debe considerar la participacion de un equipo
multidisciplinario. El establecer objetivos claros sera de mucha utilidad para que
cada una de las areas coordinen, trabajen individual y colectivamente en el
logro de las expectativas de la institucion militar. ElI presente estudio fue
aplicado a todo el equipo conformado por siete integrantes y que participaron
en la competencia “Fuerzas Comando” llevada a cabo en la hermana Republica
de Colombia, en el mes de Junio de 2012. En la competencia participaron 21
paises del continente americano, donde nuestro Pais se ubic6 por segundo afio
consecutivo en segundo lugar, después de Colombia, en el afio 2010 alcanzé
el primer puesto en la competencia realizada en Republica Dominicana. Los
resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion fueron productivos
para el entrenador, para quienes realizaron el control médico periédico, como

para la institucién militar.
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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo; determinar la incidencia de valores
fisiolégicos y bioquimicos en el rendimiento fisico. La evolucién del proceso del
entrenamiento deportivo de acuerdo a las reglas y condiciones que exige la
competencia nos obliga a ser minuciosos y enfatizar en la planificacion,
considerando los componentes de la carga de entrenamiento deportivo
(volumen, intensidad y densidad) a través de los cuales se entrena las
capacidades fisicas. El equipo seleccionado lo conforman siete atletas
militares, con promedios de: edad biologica: 33 afos, edad deportiva: 6 afos,
estatura: 1,69 m. peso: 66,5 kg. Los valores promedios obtenidos en el test
son: Frecuencia cardiaca inicial: 174 I/min, frecuencia cardiaca final: 173 I/min,
consumo maximo de oxigeno inicial: 56,52 ml/kg/min, consumo maximo de
oxigeno final: 58,81 ml/kg/min, velocidad inicial aerébica maxima: 4,42 m/ seqg.
Velocidad final aerobica maxima: 4,61 m/seg. Distancia inicial recorrida:
3.181m. Distancia final recorrida: 3.319m. Acumulacion inicial de lactato: 16,53
mmol/l, acumulacion final de lactato: 15,56 mmol/l. Hemoglobina inicial: 15,54
g/dl. Hemoglobina final: 15,26 g/dl. Al analizar los valores promedios del
consumo maximo de oxigeno, la distancia recorrida y la velocidad aerébica
maxima se observa incremento en las mismas, en tanto que el valor de lactato
disminuye relacionandose con el incremento del rendimiento fisico, mientras
que el valor de hemoglobina se mantuvo en el rango normal, sin incidencia en

el rendimiento fisico.
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Abstract

The present study aims, to determine the incidence of physiological and
biochemical values in physical performance, the evolution process of sport
training, according to the rules and conditions required competition, this forces
us to be thorough and emphasize sport training process, considering the
components of the training load (volume, intensity and density) through which
trains physical capabilities. The team is made up of seven athletes selected
military, averaging: biological age: 33 years old sport: 6 years, height : 1,69m,
weight: 66,5 kg., the average values obtained in the test are: initial heart rate:
174 I/min. final heart rate: 173 I/min., initial maximal oxygen consumption: 56,52
ml/kg., maximum oxygen consumption end: 58,81 ml/kg., initial maximal aerobic
speed: 4,42 m/sec., maximal aerobic speed final: 4,61 m/sec., initial distance
traveled: 3.181 m., final distance traveled: 3.319 m., initial accumulation of
lactate: 16,53 mmol/l.,, final accumulation of lactate: 15,56 mmol/l., initial
hemoglobin: 15,54 g/dl., final hemoglobin: 15,26 g/dl. To analyze average
values of maximum oxygen consumption, distance traveled and maximum
aerobic speed, increase is observed in the same, the value lactate decreased
interacting with increasing physical performance, while the values of the

hemoglobin remained in the normal range.
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CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1. Planteamiento del Problema
1.1  Descripcion del Problema

La competencia Fuerzas Comando se realiza a nivel internacional y se
compila varios eventos que implican una excelente preparacion de las
capacidades condicionales, coordinativas y sistemas de energia aerdbicos,
anaeradbicos lacticos y alacticos. Nuestros seleccionados han sido sometidos a
una preparacion para este evento sin aplicar métodos de control bioquimico de
lactacidemia, hemoglobina, hematocrito, glébulos rojos, glébulos blancos,
glucosa y parametros fisiologicos de frecuencia cardiaca y consumo maximo de
oxigeno acordes a nuestra ubicacion geografica como son las alturas de: Quito,
Antisana, Cotopaxi y Cayambe, donde se realizan entrenamientos previos a la
competencia sin, considerar el somatotipo de nuestra raza.
1.2  Formulacion del problema

¢, Coémo inciden los valores fisiologicos y bioquimicos en el rendimiento
fisico, del equipo “fuerzas comando” del Grupo especial de operaciones (GEO)
del Ejército Ecuatoriano?.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar la incidencia de los valores fisiologicos y bioquimicos en el
rendimiento fisico del equipo “Fuerzas Comando” del Grupo Especial de

Operaciones (GEO) del Ejército Ecuatoriano.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar el comportamiento del lactato en el rendimiento fisico del equipo
“Fuerzas Comando” del Grupo Especial de Operaciones (GEO) del Ejército
Ecuatoriano.

* Analizar el comportamiento de la Hemoglobina en el rendimiento fisico del
equipo “Fuerzas Comando” del Grupo Especial de Operaciones (GEO) del
Ejército Ecuatoriano.

e Analizar el comportamiento de la frecuencia cardiaca en el rendimiento
fisico del equipo “Fuerzas Comando” del Grupo Especial de Operaciones
(GEO) del Ejército Ecuatoriano.

* Analizar el comportamiento del Vo2 méximo en el rendimiento fisico del
equipo “Fuerzas Comando” del Grupo Especial de Operaciones (GEO) del
Ejército Ecuatoriano.

1.4  Justificacion e Importancia

El llevar un control de tipo fisiologico como bioquimico, durante el proceso
de entrenamiento, nos ayudara a determinar, su condicion fisica, su adaptacion y
asimilacion al entrenamiento, para de esta manera conocer al maximo al deportista
y actuar en consecuencia.

Con el presente estudio se pretende que el entrenador se base en la
informacion real; ésta informacion sera de mucha utlidad para que la pueda
interpretar de manera correcta y aplicarla durante el proceso de entrenamiento.
Basado en ésta ayuda metodologica el entrenador podra realizar un chequeo de
las intensidades, volumenes y densidades del entrenamiento, que esta aplicando,

por ende acoplarlo al proceso.



Poner en ejecucion en el presente estudio de investigacion un plan de
procedimientos de tipo fisiolégico y bioquimico, constituye un valioso aporte para
que el proceso de entrenamiento deportivo se lleve a cabo con la participacion de
la medicina del deporte, dirigido al equipo “Fuerzas Comando”. De esta manera
estamos creando una base solida para que en futuras investigaciones se
fundamenten con datos estadisticos, que reflejan la verdadera situacion del atleta
militar, que participa en esta modalidad deportiva.

El presente estudio es factible de llevarlo a cabo, ya que intervienen los
recursos humanos indispensables para la ejecucion, se desarrollara con el
asesoramiento de un (a) director (a), con profundos conocimientos en el area
técnica y médico deportiva que conducira el presente trabajo. Cabe mencionar que
existe el apoyo incondicional por parte de las autoridades para llevar a cabo ésta
investigacion con los integrantes del equipo “Fuerzas Comando”, quienes seran
analizados y estudiados.
1.5Hipotesis y operacionalizacion de variables
1.5.1 Hipotesis de investigacion

Hi: Los valores fisiologicos y bioquimicos, inciden en el rendimiento
fisico, del equipo, “Fuerzas Comando” del GEO (Grupo Especial de
Operaciones) del Ejército Ecuatoriano.

Ho: Los valores fisioldgicos y bioguimicos, no inciden en el rendimiento
fisico, del equipo, “Fuerzas Comando” del GEO (Grupo Especial de

Operaciones) del Ejército Ecuatoriano.



1.5.2 Variables de investigacion

Variable Independiente “VALORES FISIOLOGICOS Y BIOQ UiMICOS”

DEFINICION CATEGORIAS/ | Indicadores | Instrumentos

CONCEPTUAL DIMENSIONES

Estudia el | Sistema FC Reloj  Polar

funcionamiento de los | Cardio- RS800CX

seres vivos, en lo que | respiratorio

respecta a sus funciones Vo2 Test de

vitales, ocupandose de Cooper

las actividades de | Analitica

organos y tejidos | sanguinea Acido Equipo

(Fisiolégico.ca).? Lactico Accutrend
Plus

Estudia los procesos

fisicoquimicos que se

Hemoglobina

Laboratorio:

desarrollan en los seres Examen de
ViVOS. Propiamente, sangre
estudio de los

organismos

considerados en su

actividad.*

8 Diccionario Océano

4 Diccionario Enciclopédico Vox 1. 2009 Larousse Editorial,

http://es.thefreedictionary.com/fisiolog%c3%ada

S.L.



Variable dependiente “RENDIMIENTO FiSICO”

DEFINICION CATEGORIAS/ | Indicadores | Instrumentos
CONCEPTUAL DIMENSIONES

Sheppard, define desde el | Entrenamiento Resistencia | Test de
punto de vista del alto | Deportivo Aerodbica Cooper
rendimiento deportivo, Maxima

como la Optima

combinacion de las Distancia
caracteristicas fisicas, recorrida

fisiologicas, biomecanicas, Fichas de
biomédicas y psicolégicas Velocidad datos

del individuo, que Aerobica

contribuyen al exito Maxima

competitivo.®

® 1992, Shephard




CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2. VALORES FISIOLOGICOS Y BIOQUIMICOS
2.1 Definicion

Estudia el funcionamiento de los seres vivos, en lo que respecta a sus
funciones vitales, ocupandose de las actividades de d&rganos y tejidos
(Fisioldgico.ca).®

Estudia los procesos fisicoquimicos que se desarrollan en los seres
vivos. Propiamente, estudio de los organismos considerados en su actividad.’
2.2 Introduccidn a la Fisiologia y Bioguimica

El entrenamiento deportivo es un proceso riguroso y sistematizado,
donde el control del mismo cobra una relevancia muy importante en lo que a
calidad del proceso se refiere. El alto rendimiento deportivo requiere una
minuciosa planificacion y valoracion de todos los factores que en él intervienen,
ya que conforme la actividad fisica aumenta, también lo hace la actividad
fisiologica de todos los sistemas corporales de ahi la necesidad de apoyarse en
ciencias consolidadas, como la medicina, la psicologia, la nutricion vy la
biofisica entre otras.

Conocimientos cientificos de los cuales se obtiene valiosa informacion
para lograr objetivos tan importantes como el diagnostico de la aptitud y la
condicion fisica, la deteccion de talentos, el prondstico de rendimiento, la

optimizacién del entrenamiento y el control médico deportivo, encaminado a

® Diccionario Océano
! Diccionario Enciclopédico Vox 1. 2009 Larousse Editorial, S.L.
http://es.thefreedictionary.com/fisiolog%c3%ada



prevenir las lesiones a las que esta expuesto todo deportista en su
entrenamiento.

En el presente trabajo esta centrado en la importante contribucion de la
fisiologia del ejercicio al deporte abordando algunos puntos claves de las
valoraciones bioquimicas como control del entrenamiento en deportistas de alto
rendimiento.

2.3 Fundamentos y Técnicas de Analisis Fisioldgicos y Bioquimicos

El Control, se convierte en la medula espinal de la Medicina Deportiva.
Consiste en una especializacion de las ciencias aplicadas al deporte, integrada
por la fisiologia del ejercicio, la bioquimica, la antropometria (desarrollo fisico),
la nutricién, etc., vinculadas al proceso del entrenamiento deportivo, mediante
la evaluacion y control evolutivo del estado de salud, al establecimiento de la
capacidades funcionales de los sistemas organicos y la observacion médica del
entrenamiento o competencia deportiva.

2.4 Importancia de las Valoraciones Bioquimicas com o medio de
Control del entrenamiento en deportistas de alto re ndimiento

El control bioquimico del entrenamiento, puede ser considerado como un
medio complejo pero eficaz para conseguir una correcta direccion del
entrenamiento deportivo mediante la utilizacion de la informacion obtenida en
los andlisis bioquimicos, los cuales para llevarse a cabo valoran diversos
metabolitos y sustratos presentes en la sangre, la orina, la saliva o el sudor.
Los resultados obtenidos definen lo que esta pasando en los masculos activos;
recordando siempre que el objetivo principal de este control bioquimico del

entrenamiento es ayudar a los entrenadores a conseguir el rendimiento maximo



y evitar el sobreentrenamiento. El control bioquimico lo integran todas las
mediciones bioquimicas realizadas después de aplicacion de cargas
acumuladas caracterizadas por su alta intensidad o volumen, con el fin de
evaluar la capacidad de recuperacion, el estado de adaptaciéon o detectar
tempranamente el over reaching o sobre entrenamiento. Pueden medirse
parametros de quimica sanguinea, parametros hematolégicos y parametros
hormonales que midan el estado anabdlico o catabdlico (relacion testosterona
cortisol), y otros establecidos en la literatura.

La correcta utilizacion de una analitica de sangre nos puede dar gran
informacion acerca de la asimilacion al entrenamiento por parte de nuestro
deportista, y en consecuencia, poder tomar las decisiones oportunas al
respecto, con el fin de conseguir un mayor rendimiento.

Es bastante util realizar pruebas bioquimicas cada vez que se cambie el
periodo de entrenamiento, para ver si hemos producido adaptaciones, pero
como minimo:

* Inicio de temporada, ¢podemos hacer deporte? ¢qué estado de forma
tenemos?

» Final de la fase aerobica.

* Inicio de la fase de competicion.

También es util realizar pruebas bioquimicas cuando nuestro deportista
consiga sus mejores marcas para asi tener unos niveles de referencia.
Debemos tener en cuenta que cada técnica analitica tiene sus valores de
referencia, por lo que tenemos que intentar repetir las analiticas siempre en los

mMismos centros o con los mismos procedimientos.



Las pruebas bioquimicas mas utilizadas dentro del control bioquimico
del entrenamiento se han dividido en dos grandes grupos: Pruebas
Hematoldgicas y Pruebas de Quimica. Aunque existen pruebas en fresco que
nos brindan informacion muy valiosa a la hora de disefar y direccionar el
entrenamiento deportivo.

2.5 Méeétodos de Control del Entrenamiento Deportivo

Al gran fisiélogo Sherrington pertenece la siguiente sentencia: "A fin de
cuentas, lo unico que el hombre sabe hacer es mover cosas, y el musculo
esquelético es el unico medio que puede utilizar para manifestarse”.

Lo primero que el hombre debe hacer es moverse a si mismo
(locomocién), y si existe un denominador comun a cualquier actividad
deportiva, éste es precisamente el movimiento:

Los parametros de Control podemos clasificar en:

Parametros electrocardiograficos. El trazado electrocardiografico (ECG)
y la frecuencia cardiaca (FC) son los mas relevantes. Este registro puede
hacerse con aparatos de electrocardiografia o con puls6 metros
(cardiotacometros) que aislan sélo una sefial eléctrica por latido cardiaco.

La medicién puede hacerse por telemetria y ser grabada y analizada
posteriormente, incluso de forma automatica y con analisis grafico, lo que
permite un registro muy interesante para pruebas de campo y monitorizaciéon
del entrenamiento. También el estudio de la tensién arterial (TA) es posible,
aunque la informacion obtenida tiene un interés preferente en las pruebas

diagnosticas médicas.



Parametros ergoespirométricos. Son los obtenidos del analisis de la
ventilacion pulmonar y el intercambio de gases durante el esfuerzo, mediante
instrumentos (ergoespirometros) de tecnologia diversa: de circuito cerrado,
telemétricos, etc.) y de analisis de los gases respiratorios (0CO2). Los mas
importantes son: Ventilacion pulmonar (V E) y frecuencia respiratoria (FR).

Consumo maximo de oxigeno (V02) puede ser analizado en funcién de
la carga de trabajo o de otros parametros funcionales -para estudios de
eficiencia energética, respiratoria 0 metabdlica-, o bien considerando su valor
maximo (V02 max.), en términos absolutos o en relacién a la masa corporal
como un indice de potencia aerobica. Produccion de diéxido de carbono
(VCO02), utilizado como parametro indicador dinamico de la participacion de la
glicolisis anaerdbica y, por lo tanto, estimativo del umbral anaerdbico
ventilatorio y en cierta medida de la acidosis lactica.

Parametros ergomeétricos. Tales como el trabajo mecénico realizado (W),
la potencia (P), la frecuencia del gesto mecénico -tal como la frecuencia de
pedaleadas, de zancadas de carrera o de paladas, las fuerzas aplicadas sobre
elementos del ergdbmetro, y un amplio abanico de datos cinematicos y
dindmicos asociados.

Parametros bioquimicos. Muy utilizados en los Ultimos afios, al mejorar
las técnicas analiticas y de recogida de muestras, que permiten el analisis de
cantidades muy pequefias de sangre capilar -del I6bulo de la oreja o de la
yema del dedo, con la suficiente precision.

Un ejemplo importante es el lactato sanguineo, utilizado como indice de

la participacion del metabolismo de lactato.
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La lista de substancias que pueden dar informacion complementaria es
muy amplia (glucosa, acidos grasos, hormonas, urea, amoniaco, enzimas,
iones, etc.) algunos de los cuales son utilizados para el control de la asimilacion
del entrenamiento como puede ser el control de la fatiga y la recuperacion.

Parametros dinamomeétricos. La valoracion de la fuerza y sus
componentes es uno de los campos mas innovadores en la actualidad. De la
valoracion casi exclusiva de la fuerza isométrica se ha pasado en los ultimos
afios a los tests dinamicos, algunos con estudio de diferentes componentes
elasticos, reactivos, curvas fuerza-velocidad, pliométricos, etc., y los
isocinéticos, mucho mas adaptados a las exigencias biomecanicas de las
modalidades deportivas.

Parametros antropomeétricos. Rama cientifica entre la anatomia funcional
y la fisiologia, gracias a los estudios realizados en deportistas de alto nivel de
rendimiento, especialmente olimpicos, ha permitido elaborar sistemas de
valoracion y modelos de referencia de la composicién corporal, el somatotipo,
morfologia corporal y la proporcionalidad.

Algunas de estas caracteristicas son muy especificas de ciertas
especialidades deportivas, y no pueden ser obviadas en un contexto global de
evaluacion.

Conviene no olvidar otras técnicas que son utilizadas en la valoracion
funcional, aunque se encuentren limitadas a ciertos laboratorios por diversas
razones, 0 se encuentren todavia en fase de experimentacién: biopsias

musculares con estudio morfométrico, enzimético, bioquimico. etc.,
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espectrometria por resonancia nuclear magnética (NMRS) para estudios
metabalicos, electromiografia (EMG), etc.

En realidad, la creciente utilizacion de estas pruebas viene también de la
mano de métodos analiticos progresivamente mas fiables y menos invasivos;
es el caso de las técnicas de lactacidemia ya sefaladas, o de aparatos
tecnolégicamente mas avanzados, caso de los electrocardiografos y
cardiotacOmetros telemétricos, o de los ergoespirometros portatiles con registro
también telemétrico. Estos han permitido abandonar el laboratorio, y con ciertas
limitaciones o precauciones, evaluar de forma mucho mas especifica la
respuesta fisioldgica al esfuerzo deportivo.

La utilizacion de sistemas basados en la determinacion de la
lactacidemia concentracion plasmatica de lactato, o en el registro de la
frecuencia cardiaca en funcion de la velocidad de desplazamiento
2.6 Factores Determinantes del Rendimiento Deportiv. 0
El entrenamiento para el incremento del rendimiento en los deportes de
resistencia ha caminado de la mano de la fisiologia del ejercicio desde el
mismo comienzo de la aparicion de esta disciplina. Asi, el paradigma del
consumo maximo de oxigeno (VO2max), esbozado por el premio Nobel A.V.
Hill en sus primeras investigaciones durante los afios 20 del siglo pasado, ha
determinado dramaticamente el conocimiento y, lo que es mas importante, el
entendimiento de los mecanismos y factores que afectan significativamente a la
resistencia.

Aun asi, han aparecido de forma mas reciente muchos trabajos con

evidencias que han ido completando el mapa conceptual de los deportes de
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resistencia, afiadiendo nuevos parametros y mecanismos que influyen
substancialmente en la respuesta fisiologica y, por lo tanto, en el rendimiento.
Muchas de estas nuevas aportaciones se han logrado, en parte, por el empleo
de tecnologia alternativa a la clasica evaluacion cardiorrespiratoria, valoracion
neuromuscular, lo que nos advierte de cuan reduccionista ha sido el
paradigma clasico al depender de la tecnologia disponible para poder entender
la realidad fisiologica. Dicho de otra forma, los sabios ciegos del antiguo cuento
indio que describian al elefante eran sélo dos (VO2max Yy metabolismo) en el
paradigma clasico, mientras que en la actualidad se ha incorporado otro mas
(neuromuscular), y parece que pronto se confirmara la verdadera repercusion
de un cuarto (psicologico), a la espera de que se vislumbren las prometedoras
respuestas del quinto (genético).

Por otro lado, el cisma que ha existido historicamente entre la practica y
la teoria cientifica ha sido muy grande en el deporte. Este debate clasico
se ha avivado recientemente en la literatura, entre otros argumentos, el
empleo de diferentes nomenclaturas en ambos campos, lo que dificulta una
comunicacion fluida y clara entre los diferentes actores. Es muy comun el
incorrecto empleo de determinados conceptos en el campo deportivo mientras
que los cientificos no contestan en demasiadas ocasiones a las preguntas
que mas acucian a los entrenadores. En este documento trataremos
humildemente de saltar esa barrera idiomatica para unir harmoniosamente la
teoria y la practica (“Bridging the gap”, como dicen los anglosajones). No ha de
olvidarse que el conocimiento cientifico (la teoria) surge de la experiencia

(cientifica) y no es un mero constructo abstracto alejado de la realidad, todo lo
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contrario, es el conocimiento objetivo de la realidad misma a través del
meétodo hipotético-deductivo. Es por esto que creemos que es tiempo de que
los entrenadores adecuadamente formados participen mas de la formulacion
de hipdtesis para que los cientificos las contrasten con el método,
confirmando asi la validez de las propuestas surgidas de la practica a través
de los afos. Un fantastico ejemplo de un nuevo perfil de cientifico y
entrenador que cumple con esta mision lo encontramos en autores como la
francesa Véronique Billat o los espafioles ifiigo Mujika y Jonathan Esteve
Lanao.

Al margen de consideraciones de tipo epistemoldgico, es necesario
clarificar también qué es la resistencia per se, que la conceptualizacion previa
marcara dramaticamente la verdadera influencia y aplicabilidad de los procesos
fisiolégicos que se estudien. Zintl (1991) define la resistencia como "la
capacidad de mantener fisica y psiquicamente un esfuerzo durante el mayor
tiempo posible, sin que disminuya la intensidad de trabajo, o bien, recuperarse
rapidamente después de un esfuerzo fisico o psiquico". Con esta definicién
guedan patentes dos cuestiones fundamentales. La primera, se refiere a la
doble dimensiébn de la resistencia que comprende el mantenimiento del
esfuerzo por un lado, y el proceso de recuperacién por el otro. Dicho de otro
forma, un deportista entrenado en resistencia ser4 capaz de mantener una
intensidad de trabajo determinada en el tiempo y, ademas, se recuperara mas
rapido de este esfuerzo como consecuencia de su adaptacion bioldgica

(Boullosa y Tuimil, 2009).
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2.6.1 Bioquimicos

La razon ultima de la necesidad de energia para el rendimiento en
resistencia la encontramos en el hecho de que los deportistas son, antes que
nada, seres vivos pluricelulares activamente implicados en las transformacion
de la materia y la energia. Como en cualquier sistema vivo, el mantenimiento
de su organizada estructura y su actividad va a depender de la habilidad para
extraer energia del medio ambiente. A través de las cadenas alimentarias, los
organismos obtienen del entorno los nutrientes y utilizan la energia inherente a
la estructura de las moléculas organicas para a su vez convertirla, por ejemplo,
en energia mecanica (sistema muscular) o eléctrica (sistema nervioso).

Los organismos vivos son sistemas abiertos porque intercambian
materia y energia con su entorno y, al hacerlo, la transforman. La
caracteristica de los sistemas abiertos es que no se hallan en equilibrio con su
entorno. A expensas del flujo de energia, los organismos mantienen su
actividad muy lejos del equilibrio y lo hacen en estado de aparente
constancia, es decir, en estado estacionario.
2.6.1.1. Implicacion de los sistemas de energia
La energia es necesaria para cada proceso fisiolégico del organismo incluidos
desarrollo, crecimiento, reparacion, transporte de sustancias, asi como para la
contraccion muscular. Aunque es en este Ultimo aspecto en el que
normalmente se centran las ciencias del ejercicio al hablar de sistemas de
energia, no debemos olvidar que todas y cada una de las células de nuestro

organismo tienen requerimientos energéticos, y en todas ellas se producen
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procesos metabdlicos tanto en estado de reposo como, por supuesto, al
realizar actividad fisica.

El metabolismo es el conjunto de cambios quimicos que convierten los
nutrientes en energia y productos utiles para las células. Los cientos de
reacciones quimicas, se organizan en distintas rutas metabdlicas que proceden
de forma gradual transformando sustratos en productos a través de numerosos
intermediarios quimicos (sustratos intermediarios). EI camino a seguir por los
sustratos en cada momento vendra marcado por las necesidades energéticas
o nutricionales de la célula.
2.6.1.2. Sustratos energéticos utilizados

El parametro energético mas util para describir las reacciones quimicas
en sistemas bioldgicos es la variacion de energia libre y representa la parte del
cambio total de energia producido en la reaccion que puede aprovecharse
para realizar el trabajo Gtil. En las reacciones espontaneas se libera energia
libre. Las reacciones que requieren energia libre podran realizarse
espontaneamente si se encuentran acopladas, compartiendo un intermediario
comun, a una reaccion.

Las enzimas son proteinas que actian como catalizadores biologicos, lo
gue significa que aceleran las reacciones quimicas disminuyendo su energia
de activacién (energia necesaria para que la reaccién pueda producirse). En
las reacciones que ocurren en presencia de un catalizador, el sustrato se une
al enzima en el llamado sitio activo. Un incremento de sustrato aumentara la

velocidad de reaccion hasta que la velocidad se hace maxima (Vmax) e

independiente de la concentracion del mismo. En este punto la enzima esta
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saturada y no se produce ningan incremento en la tasa de reaccidn a no ser
gue aumentemos la concentracion de enzimas.

2.6. 2. Fisiologicos

2.6.2.1. Reclutamiento de fibras musculares

La histoquimica tradicional de la ATPasa de las fibras musculares
humanas dividia a éstas en fibras lentas tipo |, fibras intermedias tipo lla, y
fibras mas rapidas tipo llb. Segun esta clasificacion, un deportista entrenado en
resistencia poseera un mayor porcentaje de fibras lentas tipo | (> 60%) en
contraposicion a otro tipo de deportistas de especialidades mas dependientes
de la fuerza o la velocidad, aunque ha de hacerse notar la existencia de una
gran variabilidad en la tipologia muscular en una misma especialidad, esto es,
podriamos encontrar casos de atletas de fondo de diferente nivel con un %
similar de fibras tipo | 0 el caso de velocistas de un nivel superior con un % de
fibras rapidas llb inferior a otros de menor nivel.

Nuevas evidencias han demostrado cuan simplista era esta taxonomia
previa (Andersen, 2001), aludiendo a la importancia de la miosina, la proteina
gue regula la contraccion muscular, en cuanto que es la cadena pesada de la
misma la que determina las cualidades musculares segun su perfil metabdlico
(presencia de mitocondrias, enzimas, etc.). Asi, el misculo humano expresa
tres isomorfas (variantes) de esta proteina (MHC, “myosin heavy chain” en
inglés): MHC |, presente principalmente en las fibras tipo I, MHC IIA en las
lla y MHC 11X en las llIb. El aspecto interesante de esta peculiaridad es que

una fibra muscular puede expresar dos isomorfas MHC diferentes de forma
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simultanea (hibridas), lo que abre nuevos enfoques a esta perspectiva
dadas las multiples combinaciones posibles.

2.6.2.2. Valores medios y maximos: Frecuencia Cardi aca, Produccion de
Potencia, VO2, Velocidad Aerobica Maxima.

Consumo maximo de oxigeno (VO2max), es el maximo valor de
potencia (tasa) aerObica de un individuo, a pesar de realizar mayores
incrementos en la intensidad del ejercicio. Es evidente que un VO2max
elevado permitira un desempefo superior por una mayor tasa energeética en el
esfuerzo.

El VO2max se expresa en ml/kg/min. El rango de valores en humanos
oscila entre los 30 y los 90 ml/kg/min, habiéndose registrado un valor maximo
en deportistas de 93 ml/kg/min en un esquiador escandinavo (Noakes, 2001),
aunqgue lo comun en la elite del deporte es encontrar valores desde los 55-65
ml/kg/min, en los jugadores de los deportes de equipo, hasta los 75-85
ml/kg/min, en los deportistas de resistencia. Ha de aclararse que las tasas
elevadas en el maximo consumo de oxigeno son un requisito para el éxito en
los deportes de resistencia pero no un factor definitivo. De hecho, se han dado
casos de grandes campeones que, con un VO2max mas modesto que sus
rivales han logrado imponerse a éstos en la alta competiciéon, aunque hay que
aclarar que los consumos "modestos" de éstos estdn muy por encima de los
de la media de un sujeto bien entrenado. Asi, entre otros muchos, esta el
ejemplo clasico (1969) del australiano Derek Clayton que ostentd el récord en
la maraton con un VO2méx de "solo" 69 ml/kg/min.

La Velocidad aerébica maxima (VAM), es la minima velocidad que
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solicita VO2max en una prueba progresiva (Billat & Koralsztein, 1996).
Refiriendonos a la monitorizacion del esfuerzo a través de la potencia,
hablariamos de potencia aerébica maxima (PAM). En cualquier caso, mayores
incrementos en la velocidad o potencia no provocarian mayores incrementos
en el VO2. Es importante aclarar que es posible alcanzar el VO2max a
velocidades inferiores o superiores con un perfil de esfuerzo diferente a la
prueba incremental (e.g. trabajo intermitente) (Midgley & McNaughton,
2006), y que su determinacion es bastante dependiente del protocolo
empleado (Tuimil & Rodriguez, 2003), aunque Billat & Koralsztein, (1996)
consideran que es mayor el error asociado a la medicion del VO2max que las
diferencias encontradas en la VAM calculada segun diferentes metodologias,
por lo que no le confieren suficiente importancia a esta dependencia del
protocolo en la evaluacion del deportista.

El verdadero significado de este parametro reside en que en las
actividades ciclicas de resistencia sera interesante alcanzar el VO2max a
mayores velocidades después de un periodo de entrenamiento, favoreciendo
asi la resistencia o tolerancia a la fatiga en las intensidades subméaximas (e.g.
el 80% del VO2max también implicaria una velocidad mayor) y propiciando un
desempeiio deportivo superior a través del metabolismo aerdbico a altas tasas
de consumo energético. Si analizamos esto en mayor detalle, podrian darse
dos supuestos basicos: que el atleta mejora su VAM fundamentalmente a partir
de un mayor VO2max o que, con el mismo VO2max, el deportista es capaz de
desplazarse o pedalear a una velocidad o potencia mayores. Mientras el primer

supuesto se relaciona directamente con la bioenergética, el segundo se explica
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por una mayor eficiencia o economia (menor consumo a una intensidad de
trabajo determinada), por lo que podriamos considerar, refiriéndonos a la
carrera de resistencia, que la VAM integra en un mismo concepto el
VO2max y la economia de carrera (Tuimil & Rodriguez, 2003).

2.7. Valoracion del Rendimiento, Control Bioquimico y Control de la Carga
2.7.1. Valoracion del Rendimiento, supramaximo, max imo y submaximo

Rendimiento Supramaximo: es cualquier intensidad que esté por encima
de la produccion de potencia minima con la que se pueda alcanzar el maximo
consumo de oxigeno (VO2 max.) en una prueba incremental escalonada (este
tipo de pruebas se realizan en el laboratorio en una bicicleta ergométrica
electromagnética o mecanica, y duran de manera caracteristica, 10 minutos).

Rendimiento Maximo: De acuerdo a la cinética del consumo de oxigeno,
alcanzar el VO2 max., se requiere algunos minutos, a condicion de que el
esfuerzo sea maximo. Veronique Billat, propone una prueba de 2000 metros
para sujetos medianamente entrenados y de 3000 m., para los altamente
entrenados, en pedestrismo para medir la velocidad asociada al maximo
consumo de oxigeno (VWO2 max.). Esto implicaria una duracion de algo
menos de 8 minutos para los 2 km y hasta 10 min para los 3 km.

El rendimiento submaximo, valoramos con todas las pruebas que se
realizan a una intensidad promedio menor al VO2 max., es asi que nos
referimos en general a pruebas de mas de 10 minutos, pruebas contrarreloj de
30 o0 60 min, asi como simulaciones de competicion de diferente duracion.

A partir de los resultados de estas mediciones se podrdn sacar

conclusiones en relacion al perfil fisiologico del ciclista con el que se iniciara
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un proceso de entrenamiento, y se le podran explicar sus fortalezas y
debilidades.
2.7.1.1. En el Campo

Las pista atléticas de tierra o sintéticas, son los mejores espacios para
realizar evaluaciones a los atletas, las distancias son exactas. En el caso de los
ciclistas utilizaran los velodromos de ciclismo constituyen un lugar muy
interesante. No hay pendiente, por lo que esta variable queda controlada (es
claro que siempre y cuando no suba significativamente por los peraltes del
veldédromo), la distancia esta medida en forma exacta (entre 250 y 333 m), y
dependiendo de la ubicacion y disefio del mismo, la velocidad del viento podra
jugar un rol mas o menos importante, asi como la temperatura, la humedad y
la presion. Es asi, que es recomendable tener datos de las variables
meteoroldgicas en cualquier evaluacion que sea realizada, las cuales pueden
ser obtenidas en la localidad donde se realice la evaluacion a través de algun
sitio web especifico.

En general, con una serie de evaluaciones que cualquier entrenador
puede realizar, se puede obtener valiosa informacién relacionada al perfil
fisiologico del deportista al que se esta asesorando.
2.7.1.2. En el Laboratorio

En el laboratorio pueden realizarse diferentes pruebas fisicas para el
control del rendimiento. Estda mas alla del objetivo del presente manuscrito
dar una descripcion exhaustiva de protocolos para la valoracién del VO2 max.,
la eficiencia, el umbral ventilatorio, etc. Si bien es importante que cualquier

entrenador sepa cOmo se miden estos componentes del rendimiento humano,
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al asistir al laboratorio, el técnico a cargo sera el que estara a cargo de los
detalles meramente técnicos de los protocolos, mientras que el entrenador
debera tener muy claro lo que se va a medir, y todavia mas importante, como
interpretar los resultados, y aplicarlos para optimizar el rendimiento. Se remite
al lector a un texto especificamente dedicado a la valoracién del rendimiento
titulado Physiological Assestment of Human Fitness.
2.7.1.3. Pruebas invasivas y no invasivas, para det erminar umbrales y
zonas de entrenamiento

En relacibn a las pruebas invasivas, ya han sido descritos un
método para valorar el umbral del lactato y otro para valorar el MLSS. Ambos
pueden también ser valorados en el campo, con la diferencia que en vez de
trabajar en una bicicleta ergométrica, o una cinta rodante, el deportista trabaja
con su bicicleta, corriendo o nadando. Las mediciones invasivas tienen como
contra que debe ser extraida una muestra de sangre, que si bien no implica
mayores problemas, puede incomodar a algunos deportistas, y la invasiéon no
estd justificada para los deportistas recreacionales, a quienes también puede
ser interesantes valorarles el MLSS. Es asi que este indicador del
rendimiento, a partir de una serie de resultados que venimos obteniendo,
puede ser valorado a través de métodos no invasivos.
Del mismo modo que la percepcion y la FC parecen incrementarse en forma
significativa cuando el deportista trabaja por encima del MLSS (Figura 1),
pareceria que cuando se realiza ejercicio fijando la intensidad a partir de la FC
y se estd por encima del punto mencionado, la velocidad (en ciclismo o

pedestrismo) disminuye en forma significativa.

22



MzxEE [Evolucion de |z potencia)

b

—a EE
==~ ]l —l— -:
200
P
W) - [ — ~— -~
Fi= B
f—— - + b * b —
T (MR
Figura 1. Producciébn de potencia obtenida pedaleand o a tres
intensidades diferentes, fijadas a través de la FC. Datos obtenidos
por Gorka Nufiez Arrugaeta, Euskadi, Espafia (datos no publicados). 8

Un experimento que confirma lo arriba planteado es el que se presenta
en la Figura 2, donde se pueden ver los valores de lactatemia, y FC, durante
una prueba con carga constante, realizada a dos velocidades muy cercanas
(19 y 20 km/h) en un corredor de buen nivel, en donde se aprecia que ante
un incremento de 1 km/h, se produce un “salto” marcado tanto en la lactatemia

como en la FC.

8 Grupo Sobreentrenamiento (www.g-se.com) 2011. Valoracién del rendimiento, Control bioquimico y
Control de la carga
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Figura 2. Lactatemia y FC en dos pruebas realizadas a carga constante
(se comparan los valores entre los minutos 10 y 25 de la prueba) a 19
y 20 km/h en un corredor de buen nivel. Datos obtenidos por Gorka
Nufiez Arrugaeta, Euskadi, Espafia (datos no publicados). °

Asi, este método podria ser atil para determinar el MLSS (Maximo nivel
de lactato en Estado Estable) sin tener que valorar lactatemia, algo que resulta
muy interesante para la mayor parte de los entrenadores que no cuentan con
un sensor para valorar el lactato sanguineo.

Una vez realizada la valoracion del MEEF (Maximo Estado Estable
Funcional), podrian ser establecidas zonas de entrenamiento. Por debajo, en
y por encima de este punto. Teniendo en cuenta que se ha documentado que
entre el 60 y 70% del VO2 max., se logra la maxima utilizacion de lipidos en
g/min, se propone una zona especifica para lograr esto, asi como las zonas
supraumbral, por encima del MEEF.

Las zonas propuestas se presentan en la siguiente tabla.

o Grupo Sobreentrenamiento (www.g-se.com) 2011. Valoracién del rendimiento, Control bioquimico y
Control de la carga
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Tabla 1. Zonas de entrenamiento

Zona % VO2 max. % FC max.
Recuperacién <50 <75
Fondo 50-60 70-75

Maxima utilizacion de

Lipidos 60-70 75-82
Umbral 72-83 82-90
Supraumbral 83-91 90-95
VO2 max. 91-100 95-100
Supra VO2 max. >100
Nota. Recuperacion: zona correspondiente a los trabajos de
recuperacion activa; Fondo: zona correspondiente a los trabajos de
alto volumen y baja intensidad; Maxima utilizacion de lipidos: zona
en la que se alcanza la maxima tasa de oxidacién de lipidos en g /min;
Umbral: zona en la cual se encontraria la intensidad umbral o]
correspondiente al MEEF; Supraumbral: zona por enci ma del punto
umbral; VO 2 max.: zona en la que se alcanza el maximo consumo de
oxigeno; Supra VO 2 max.. zona correspondiente a todas las
intensidades superiores al maximo consumo de oxigeno.

2.7.1.4. Valoracion de la velocidad de sudoracion

Es interesante y util valorar la tasa de sudoracion del deportista, ya que
a partir del valor obtenido se pueden disefiar estrategias de ingesta de fluidos,
y decidir antes de la competicion que niveles de deshidratacion maximos se
podrian alcanzar.

Para valorar la velocidad de sudoracion se puede utilizar una
prueba de entre 30 y 60 min, realizada a una intensidad similar a la de
competicion, y se debe valorar la masa corporal antes y después del
ejercicio. Si el ejercicio tiene una duracion de 30 min, el sujeto puede no ingerir
ningun fluido, si tiene una duracidon mayor, y se ingieren fluidos, el volumen de
los mismos debe ser incluido en la tasa de sudoracion, expresada de

manera caracteristica en L/hora, el sujeto no deberia orinar durante la
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medicion. Es importante destacar que la tasa de sudoracion valorada es
especifica de la temperatura, humedad, presion y velocidad del viento a la
cual se realiza la medicion.

Asi, la tasa de sudoracion quedaria expresada como sigue:
Tasa de sudoracion (L/hora)= [masa corporal post - ejercicio (kg) - masa
corporal pre-ejercicio (kg) + volumen de fluidos ingeridos (L)]/tiempo (horas)
2.7.2. Control de la carga de entrenamiento
2.7.2.1. Velocidad

La velocidad es una de las variables que puede ser utilizada para
controlar la carga de entrenamiento, no obstante, solo deberia ser utilizada
bajo determinadas condiciones. Tanto la velocidad del viento, como la
pendiente la afectaran en forma significativa, por lo que en una ruta abierta, la
velocidad no es de mucha utilidad, no obstante en un velédromo, y controlando
la velocidad del viento, si puede ser utilizada para controlar la intensidad del
ejercicio, y lo mismo se aplica en un circuito
2.7.2.2. Cadencia

En relacion a la cadencia, la utilizacibn de la misma para el control
de la carga, deberia implicar el control simultdneo de otras variables, como la
produccion de potencia o la velocidad. Ya que valores elevados serian
efectivos para mejorar la capacidad de esprint, si los valores de produccion de
potencia son también elevados. Se deben tener en cuenta, tal como sefialan
algunos autores como de Koning y van Soest, que mientras mayor es la
cadencia, menor es la fuerza promedio a través del periodo de acortamiento

de los musculos, y asi menor es el trabajo realizado por contraccion. Sin
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embargo, también se debe tener en cuenta que la velocidad de acortamiento
muscular a la cual la potencia es maxima se denomina velocidad de
acortamiento 6ptima.

2.7.2.3. Frecuencia Cardiaca (FC)

A inicios del siglo 20'°, nace el primer electrocardiégrafo (ECG), con
este dispositivo es posible hacer un grafico que registre la actividad eléctrica
presente en el corazon. El ECG esta compuesto de tres secciones, la onda P,
la onda o complejo QRS, y la onda T, estas ondas representan la
despolarizacion de la auricula, de los ventriculos y la repolarizacion de los
ventriculos, respectivamente. En 1980 fue desarrollado el primer monitor de la
frecuencia cardiaca inalambrico, desde ese momento hasta la actualidad, estos
dispositivos han presentado un avance muy significativo. En la actualidad,
algunos de estos equipos portatiles pueden registrar, ademas de la FC, el
perfil de altura del recorrido, la distancia cubierta, el tiempo en zonas
determinadas por el usuario, la temperatura, presion, perfil de FC en funcion
del tiempo y el recorrido, e incluso indices como la variabilidad de la frecuencia
cardiaca o heart rate variability [HRV]. Este indice indica la variacion de
tiempo que hay entre cada latido del corazon, y al parecer esta relacionado
tanto a altos valores de VO2 max. (Altos valores de HRV), como a una
mortalidad incrementada, a la incidencia de nuevos ataques cardiacos, y al
riesgo de muerte subita cardiaca en pacientes asintomaticos.

Respecto a los monitores de la FC, en la actualidad, los mismos le

permiten al entrenador obtener informacién en tiempo real de un parametro

= fisi6logo danés Willem Einthoven desarrollé el primer electrocardiografo (ECG)
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fisiologico que estaria relacionado con la intensidad del ejercicio (definida
como la cantidad de energia que es gastada por minuto para realizar una
tarea, al menos en cierto tipo de ejercicios, como por ejemplo, la carrera, el

ciclismo, la natacion, etc. Ha sido documentado que la FC y el VO2 presentan

una relacion lineal (Figura 3) a través de un amplio intervalo de intensidades

submaximas.
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Figura 3. Promedio de 27 regresiones lineales en lo s hombres con
alto nivel de aptitud fisica [%FC méax. = (0,636+0,0 17).% % VO max.
+ (38,2+1,7), con r = 0,987+0,002] y de 27 regresiones lineales en
los hombres con bajo nivel de aptitud fisica [%FC max. =
(0,659+0,017).% % VO 2 max. + (34,6+1,8), conr = 0,991+0,002]. Los
puntos de origen para las rectas representan los valores promedio
alcanzados durante el primer minuto del protocolo de Bruce

Especificamente, la relacion entre FC y produccion de potencia (PP)
también pareceria ser lineal (Figura 4), al menos para un dado intervalo de

valores de PP por debajo de la PP maxima.
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Figura 4. Relacion entre la FC y la produccion de p otencia en
un ciclista de medio rendimiento. Datos propios recole ctados en
el Centro de Evaluacién Deportiva Municipal (CEDEM), Cordoba,
Argentina. La linea de puntos indica un ajuste line al  (r=0,98,

p<0,0001).

En la literatura, se han planteado métodos para utilizar a la FC como
parametro de deteccion del umbral del lactato (UL) (punto en el cual la
lactatemia comienza a incrementarse en forma no proporcional a la
intensidad), como el método de Conconi. A este respecto, puede ser
interesante mencionar que Jeukendrup y sus colaboradores establecieron
después de una consideracién cuidadosa de la literatura disponible sobre el
test de Conconi, que la aparicion de la deflexibn de la FC constituye un
artefacto en vez de un verdadero reflejo del UL.

Puede ser importante tener en cuenta los factores que afectan a la FC
durante el ejercicio, entre los que se encuentran los siguientes:

Es importante que el entrenador que utiliza a la FC como pardmetro

de control de la intensidad del ejercicio, tenga en cuenta que existe una
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pequefia variacion dia a dia en la misma, que puede abarcar un intervalo de 2-
4 latidos.min

2.7.3. Control Bioquimico del proceso de entrenamie  nto

2.7.3.1. Citologico

La relacion entre los eritrocitos y el plasma en la sangre, se denomina
hematocrito, y representa la fraccion celular de la sangre. El valor normal
para los hombres es de 48% (intervalo de 39 a 55%) y de 42% para las
mujeres (intervalo de 36 a 48%).

Los leucocitos constituyen la unidad mévil del sistema de defensa del
cuerpo. Estas células se transportan hacia areas de inflamacion severa y
asegurar una rapida defensa contra los agentes infecciosos.
2.7.3.2. Ferritina, Ferremia, Trasferrina, etc

La ferritina es una glicoproteina esferoidal soluble en agua, constituida
por 24 subunidades polipeptidicas denominada apoferritina. Cuando estas
subunidades se unen forman una cavidad central con capacidad para 4500
atomos de hierro en forma de hidrofosfato férrico. Existe una relacion directa
entre la ferritina plasmética y la celular, esto permite en la practica clinica
valorar el estado de los depdsitos de hierro con la determinacion
de la ferritina plasmatica, cuyo valor normal oscila entre 12 y 300 pg/L.

La ferremia o sideremia indica la concentracion del hierro circulante, el
cual se encuentra completamente fijado a la transferrina, y su concentraciéon
varia entre 60 y 160 ug/dL. Solo un tercio de la transferrina circulante se

encuentra saturada por el hierro, y este grado o indice de saturacion de la
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transferrina sefala la intensidad de la eritropdyesis. En los analisis clinicos el
intervalo normal reportado va de 20 a 50%.
2.7.3.3. Proteinas plasmaticas

Las proteinas plasmaticas son responsables de diferentes tareas.
Realizan funciones de transporte, se unen a hormonas, lipidos y compuestos
minerales, asegurando su circulacion sin que se produzcan cambios
metabdlicos. En la mayoria de los casos, existen interrelaciones especificas
entre las especies de proteinas plasmaticas y los compuestos transportados.

Cada proteina tiene una capacidad de unidn especifica. Las proteinas
plasmaticas, también se usan para defensa. Estas proteinas, llamadas
inmunoglobulinas, actiian como anticuerpos circulantes.
2.7.3.4. Hormonas

Una tarea esencial de las hormonas en el control metabdlico es interferir
con la autorregulacion celular y asegurar una movilizacién extensiva de las
reservas corporales. De otro modo, la actualizacion de las capacidades
potenciales del cuerpo es imposible durante la intervencion de los atletas en
las competiciones. Los estudios hormonales proveen informacién sobre la
adaptacion de ciertos niveles de intensidad y duracién del ejercicio, asi como
sobre los desdérdenes en la adaptacion, incluyendo el agotamiento de la
adaptatividad del organismo y el fendbmeno del sobreentrenamiento. Los
cambios hormonales pueden ser usados para valorar el efecto de la sesion de

ejercicio y para el control del periodo de recuperacion.
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2.7.3.5. Inmunoglobulinas

La inmunidad es la capacidad del organismo de resistir a los
organismos y toxinas que tienden a dafar los tejidos y 6rganos.
2.7.3.6. lonograma

Por ser el sodio el principal cation del medio extracelular y el potasio el
del medio intracelular, seran estudiados especificamente estos dos iones.

Los cambios en el sodio plasmaticos durante el ejercicio son modestos,
si es que se producen en alguna medida. Se debe tener en cuenta que al nivel
de las glandulas sudoriparas, el mecanismo de conservacion no trabaja para
el potasio, por lo que la concentracion de potasio y magnesio esta en el
mismo rango en el plasma y el sudor. Consecuentemente, el mecanismo de
conservacion de la glandula sudoripara reduce la pérdida de sodio, pero no la
de potasio.

Se plantea la pregunta de si el resultado final del “lavado” prolongado
del potasio es una insuficiencia de potasio en el fluido corporal, incluyendo la
pérdida del potasio intracelular. Algunos autores sugirieron que el agotamiento
del potasio es una posible causa de golpe de calor.

Los cambios en el nivel de potasio plasmatico inducido por el ejercicio
son bastantes valiosos, aunque existen ciertas limitaciones para la
interpretacion de los cambios en el potasio plasmatico solo por medio del
flujo de potasio desde los musculos que trabajan. Los cambios en el nivel de
sodio son menos informativos, debido a que son modestos y estan

relacionados a la hemoconcentracion.
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2.7.3.7. Glucemia y Lipidos

El sindrome metabdlico, caracterizado por una serie de cambios
fisiologicos, bioquimicos, antropométricos, etc. constituye un agrupamiento de
factores de riesgo que incrementan en forma significativa la probabilidad de
padecer alguna condicidén cardiovascular, y produce un deterioro de la calidad
de vida. Si bien el deportista de nivel dificiilmente pueda padecer este
sindrome, si es importante conocer los niveles de glucemia y lipidos
sanguineos del sujeto sedentario o deportista recreacional a la hora de iniciar
un proceso de entrenamiento.

Han sido propuestos valores de corte para diferentes variables del

analisis sanguineo, las cuales son presentadas en la siguiente tabla.

Tabla 2. Valores de corte para detectar el sindrome metabdlico
Factor de Riesgo Nivel de Definicion
Indice de masa corporal (ka/m?) = 30
Perimetro de Cintura (cm)

Varones > 102
Mujeres > B8

Presion Sanguinea (mmHa) 2 130/ 2 85
Actividad Fisica (min/sem) < 90
LDL (mg/dL) 2 130

HOL (ma/dL)

Varones < 40
Mujeres <50

Trialicéridos (ma/dL)
Glucosa sanquinea &n ayuno

150
1040

Wi

Estos valores pueden ser tomados como referencia a la hora de interpretar los
resultados del analisis. En el caso de que algun sujeto superara los valores de
corte para la glucemia o los lipidos (LDL, triacilglicéridos, etc.), se deberia
consultar a un médico especialista, para realizar un abordaje integral del
proceso de entrenamiento, con el objetivo de optimizarlo y asegurar que sea

exitoso.
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CAPITULO 1l

3. Rendimiento Fisico
3.1. Entrenamiento Deportivo
3.1.1. Tipos de Preparacion
3.1.1.1. Preparacion Fisica
3.1.1.1.1. Fuerza
3.1.1.1.2. Definicion

Segun la fisica la definicion de la fuerza es la siguiente: “Cualquier causa
capaz de modificar el estado de reposo o movimiento uniforme de un cuerpo”.
Y en fisiologia: “Maxima tension que puede desarrollar un musculo cuando en
el estado de reposo es excitado por un estimulo maximal” (Mitolo, en Fucci y

Benigni, 1988).

Tabla 3. Algunas definiciones de fuerza, de algunos destacados
autores 1.

Autor Definicion

Grosser, Capacidad para superar resistencias o contrarrestarlas por medio de
Starischka, la accion muscular

Zimmermann

Morehouse Capacidad de ejercer tensién contra una resistencia

Mosston Capacidad para vencer una resistencia exterior o afrontarla

mediante un esfuerzo muscular

Zacziorski Capacidad para vencer resistencias externas 0
contrarrestarlas mediante esfuerzos musculares

Bompa Capacidad neuromuscular de  superar resistencias externas o
internas gracias a la contracciéon muscular

Kuznetsov Capacidad de vencer la resistencia externa 0 reaccionar contra
la misma mediante la tension muscular

Fucci y Benigni Posibilidad de vencer una carga por la contraccién producida por
los musculos. (Capacidad de realizar un trabajo: Transformacion de
energia)

! De la Reina y Martinez (2003). Manual de Teorfa y Préctica del Acondicionamiento Fisico
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Segun las anteriores definiciones podemos concluir que fuerza es la
capacidad fisica que nos permite, mediante acciones musculares, vencer
resistencias u oponerse a ellas; y en algunos casos crear la tension suficiente
para intentarlo.

Pero ¢cudles son los posibles fines del proceso de preparacion de la fuerza
en el deporte?. Exponemos para responder a esta cuestion la opinion de
Platonov y Bulatova (1995):

* Desarrollar distintas cualidades de la fuerza
* Aumentar la masa muscular activa

» Reforzar los tejidos conjuntivos y de apoyo

*  Mejorar la constitucion corporal.

Paralelamente se establecen interacciones con la velocidad, la
flexibilidad y la coordinacion.
3.1.1.1.3. Tipos de Fuerza
3.1.1.1.3.1. Fuerza Maxima *

Prevalece la “m” sobre la “a”. Puede ser estética o dindmica. A su vez
Fucci y Benigni (1988) al referirse a la fuerza “pura” distinguen entre:

Fuerza muscular absoluta: maxima (Fmax) que puede realizar un
deportista y la que mas se acerca a la fuerza pura.

Fuerza muscular relativa (Fr): maxima en relacion al peso corporal
(levantadores de pesas) 0 en relacion a otros factores: sexo, edad, discapacidad
etc. Podriamos a este respecto establecer la siguiente férmula:

Fr = Fmax / Peso

2 | a fuerza absoluta es el tope que se puede desarrollar. No es lo mismo que la fuerza maxima. Platonov y
Bulatova (1995).
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3.1.1.1.3.2. Fuerza Velocidad

En la Fuerza velocidad o explosiva, o potencia, prevalece la “a” sobre la
“m”. Ejemplos de ella pueden ser la velocidad pura, los lanzamientos y los juegos.
3.1.1.1.3.3. Fuerza Resistencia

Es la capacidad del sistema muscular y de los aparatos respiratorios y
circulatorios de sostener un trabajo de fuerza relativa que se alarga en el
tiempo.

Al referirnos a la fuerza absoluta y maxima hay que tener en cuenta el
concepto de Umbral de Movilizacion (Grosser et al.,1989), donde podemos ver
las diferencias que existen entre lo que podemos llamar fuerza absoluta (el tope
maximo que podriamos alcanzar si movilizamos las reservas autonomicamente
protegidas, o 100% de nuestras posibilidades), y fuerza maxima que es el tope
que demos alcanzar si no traspasamos el citado umbral. Como podemos
entender facilmente este concepto es valido para todas las capacidades fisicas
basicas.

3.2. Velocidad
3.2.1 Definicion

Velocidad es una variable que esta relacionada con un espacio a recorrer en
el menor tiempo posible segun la férmula:

V =elt

Pero esto responderia solo a uno de los tipos o manifestaciones de
velocidad: la de desplazamiento, y como veremos mas adelante existen
distintas manifestaciones de la velocidad.

Veamos a continuacion algunas definiciones de velocidad de autores de
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reconocido prestigio. Segun Zaciorskij (1968) la velocidad es: “Capacidad de
realizar uno o varios movimientos en el menor tiempo posible, a un ritmo de
ejecucion maxima y durante un periodo breve que no provoque fatiga.”

Harre (1987): “Capacidad que se manifiesta por completo en aquellas
acciones motrices donde el rendimiento maximo no quede limitado por el
cansancio.”

Segun Grosser et al. (1988) la velocidad en el deporte es la capacidad para:

a) Reaccionar con toda la rapidez posible ante un estimulo (por
ejemplo el disparo de salida), es igual al tiempo de reaccion (tiempo que
transcurre entre el estimulo y la respuesta o velocidad de reaccion (rapidez de
raccion).

b) Realizar los movimientos con diferentes resistencias, con la mayor
velocidad, es igual a la velocidad aciclica maxima y a la velocidad ciclica
maxima.

Segun Grosser (1992, 14) “La velocidad en el deporte se define como la
capacidad de conseguir, en base a procesos cognoscitivos, maxima fuerza
volitiva y funcionalidad del sistema" neuromuscular, una rapidez maxima de
reaccion y de movimiento en determinadas condiciones establecidas.” Se trata
como nos dice el autor, desde esta perspectiva, de una capacidad psicofisica.

Segun Garcia Manso et al. (1998, 12): “Desde el punto de vista
deportivo, la velocidad representa la capacidad de un sujeto para realizar
acciones motoras en un minimo tiempo y con el maximo de eficacia.” En
resumen, podriamos definir la velocidad como “la capacidad neuromotriz que

nos permite realizar una accion en el menor tiempo posible” (Moreno, 1999)
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Quiero concluir este apartado con las palabras de Morente (en
Mora.,1995)., frente a la postura tradicional de que el velocista nace, debemos
tener presente que la velocidad “se entrena y se aprende a través de un proceso
muy desarrollado y complejo de planificacion y regulacion” y sélo a través de
ejercicios especificos y no genéricos, realizados a velocidad maxima y no
submaxima pues fomentarian “patrones motores” en el cerebro también
submaximos, perdiendo el caracter de velocidad.” Por lo tanto deberiamos
concluir que el velocista no solo nace, sino que también se hace.

3.2.2. Clasificacion

A este respecto Garcia Manso et al (1998, 16) reflejan en su libro sobre las
bases tedricas del entrenamiento deportivo, el estudio mas completo hasta ese
momento sobre la terminologia usada en el mundo del deporte: la de
Bauersfeld (1985). En ella este autor parte de la aceptacion de seis conceptos
basicos en lo referente a la velocidad:

- Velocidad de reaccion.

- Velocidad frecuencial.

- Velocidad de accion.

- Velocidad de locomocion

- Velocidad resistencia.

- Capacidad de aceleracion.

Podriamos establecer como resumen la siguiente tabla comparativa de

clasificacion de la velocidad:
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Tabla 4. Comparacion de la clasificacion de la velo cidad

CLASICA ESCUELA ALEMAN A (Grosse r et al.)
Velocidad de reaccion Velocidad de reaccion

Velocidad de contraccion (rapidez o Velocidad aciclica

Velocidad de desplazamiento (o traslacion) Velocidad ciclica

3.2.2.1. Velocidad de Reaccion

“Capacidad de efectuar una respuesta motriz a un estimulo en el menor
tiempo posible”... 0 expresado de otra manera: “El tiempo minimo necesario
transcurrido desde que se recibe el estimulo hasta que aparece la
respuesta.” (Generelo y Tierz 1994). También llamada periodo de latencia.
3.2.2.2. Velocidad de Contraccion

“ Capacidad para realizar un movimiento segmentario o global en
el menor tiempo posible”. La velocidad de cada movimiento individual depende,
segun Grosser et al. (1988), de la capacidad de coordinacion (factores nerviosos
y musculares):

* La coordinacion es la colaboracion entre el sSstema nervioso central
(SNC) y la musculatura del esqueleto al efectuar un movimiento voluntario.

* Es posible valorar la cuestion de la rapidez de un movimiento en
base a la capacidad de coordinacion.
3.2.2.3. Velocidad de Desplazamiento

La velocidad de traslacion es igual al espacio partido por el tiempo (V=E/T).
“Entendida como la capacidad de recorrer una distancia corta en el menor tiempo

posible” Esta determinada por factores fisicos como: (Alvarez del Villar, 1985)
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3.2.2.4. Velocidad Frecuencial

Se refiere a la Velocidad de base, o de desplazamiento, coordinacion
rapida y frecuencia motriz.
3.3. Resistencia

A continuacion en la tabla 3 quedan expresadas las definiciones de

algunos conocidos autores:

Tabla 5. Algunas definiciones de resistencia

Autor Definicion

Bompa (1983) Limite de tiempo sobre el cual el trabajo a una intensidad
determinada puede mantenerse

Grosser (1989) Capacidad fisica y psiquica de soportar el cansancio frente a
esfuerzos relativamente largos y/o la capacidad de recuperacion
rapida después de esfuerzos

Manno (1991) Capacidad de resistir a la fatiga en trabajos de prolongada duracién
Weineck (1988) Capacidad psicofisica del deportista para resistir a la fatiga

Harre (1987) Capacidad del deportista para resistir a la fatiga

Zintl (1991) Capacidad de resistir psiquica y fisicamente a una carga durante

largo tiempo produciéndose finalmente un cansancio insuperable
debido a laintensidad y la duracion de la misma y/o de recuperarse
rapidamente después de esfuerzos fisicos y psiquicos

Donde vemos que los términos que mas se repiten son capacidad
fisica y psiquica de resistir la fatiga, a los cuales podriamos afiadir la capacidad
de recuperarse rapidamente después de esfuerzos como apuntan Grosser
(1989) y Zzintl (1991), con lo cual ya habriamos completado una sencilla
definicion de fatiga.

La resistencia no puede ni debe entenderse como algo aislado, si no
como algo que interactia con otros elementos, con el resto de las
capacidades fisicas basicas. Los esfuerzos deportivos abarcan varios sistemas

Organicos.
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Figura 5. La resistencia como elemento de la condic ion fisica (Zintl,
1991).

En este esquema podemos ver las relaciones que establece la resistencia
con otras dos capacidades fisicas: la fuerza (aparece la fuerza-resistencia o
resistencia de fuerza, segun Navarro, 1998) y la velocidad (aparece la velocidad-
resistencia o resistencia de velocidad, segun Navarro, 1998).

Segun Zintl (1991) y Navarro (1998) son funciones de la resistencia
las siguientes:

Mantener una cierta (6ptima) intensidad de la carga durante el mayor tiempo
posible. (Deportes ciclicos de resistencia)

Mantener al minimo las pérdidas inevitables de intensidad cuando se trata
de cargas prolongadas. Aumentar la capacidad de soportar las cargas en
entrenamientos o competiciones (varias pruebas, deportes colectivos etc.)

En este momento nos convendria explicar qué se entiende por fatiga o
cansancio y los distintos tipos de ella. La fatiga es la “disminucion transitoria
(reversible) de la capacidad de rendimiento” (Zintl, 1991). Puede ser: fatiga

nerviosa (mental, sensorial 0 emocional) o fisica (motora o coordinativa y
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Vi.

Vil.

viii.

muscular). Son causas de la fatiga: (Zintl, 1991, 28 en Navarro,1998):

Disminucion de las reservas energéticas (Fosfocreatina, glucogeno).
Acumulacion de sustancias intermedias y terminales del metabolismo
(e.g. urea, lactato)

Inhibicion de la actividad enzimatica por sobreacidez o cambios en la
concentracion de los enzimas.

Desplazamiento de electrolitos (por ejemplo del potasio y del calcio en la
membrana celular)

Disminucion de las hormonas por el esfuerzo fuerte y continuo (por
ejemplo, la adrenalina y noradrenalina como sustancia de transmision, la
dopamina en el sistema nervioso central)

Cambios en los organos celulares (por ejemplo las mitocondrias) y en el
nucleo de la célula.

Procesos inhibidores a nivel del Sistema Nervioso Central por la
monotonia de las cargas

Cambios en la regulacién a nivel celular dentro de cada uno de los
sistemas organicos.

Debido a estas causas se manifiestan los sintomas de la fatiga objetivos

y subjetivos que se pueden observar en la tabla 2 y que nos sirven para valorar el

grado de fatiga.
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Tabla 6. Sintomas de la fatiga

Sintomas subjetivos Sintomas objetivos
Centelleo de -Disminucién del rendimiento deportivo.
los ojos.

-Cesién de la fuerza muscular, mayor tiempo refractario,
Zumbido elevaciéon del umbral de estimulacion, disminuciéon de las
en los oidos. respuestas  reflejas, temblor = muscular, interferencias

coordinativas.
Sofocaciéon Mareo

-Desviaciones electroliticas, incremento del lactato,
Decaimiento modificaciones del equilibrio endocrino, etc.
Apatia  frente a -Modfificacion de la actividad de las corrientes cerebrales (EEG).

estimulos exteriores
-Disminucién del rendimiento al intentar trabajar, disminucién de
Dolor muscular concentracion 'y atenciéon, empeoramiento de la capacidad
perceptiva.

3.3.1. Definicion

Capacidad de resistir psiquica y fisicamente a una carga durante largo
tiempo produciéndose finalmente un cansancio insuperable debido a la
intensidad y la duracién de la misma y/o de recuperarse rapidamente después
de esfuerzos fisicos y psiquicos Zintl (1991)
3.3.2. Clasificacion
3.3.2.1. Aerobica

Es organica o relatva al cuerpo en general, y se produce en
presencia de O2. Segun Generelo y Lapetra (1993) la resistencia aerdbica
es la “capacidad de prolongar un esfuerzo, sin una disminucion importante del
rendimiento, y de aplazar la fatiga mediante un proceso predominantemente
aerobico.”
3.3.2.2. Anaerobica

No se necesita presencia de O2. Es la “capacidad de prolongar un

esfuerzo, sin una disminucion importante del rendimiento mediante un proceso
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predominantemente anaerobico (lactico o alactico).” (Generelo y Lapetra, 1993).
Esta puede ser, a su vez, lactica o alactica:
3.3.2.3. Alactica

- Alactica: No se acumula lactato.
3.3.2.4. Lactica

- Lactica: Se acumula lactato, el cual inhibe la accion muscular.

3.3.3. Flexibilidad
3.3.3.1. Definicion

En el alto rendimiento se obtiene mayor eficacia en los gestos y sirve
también para la prevencion de lesiones. La flexibilidad no es incompatible con
la fuerza, ya que son cualidades complementarias. (Generelo y Tierz, 1994).

Dentro de la flexibilidad hay que tener en cuenta, segun F. Gil (1988):

Extensibilidad: que es la capacidad de deformacion o extension del
musculo.

Movilidad articular: “Es la capacidad que tienen algunas articulaciones
de permitir que los segmento éseos que las forman se desplacen unos respecto
a los otros” (Moreno, 1999). Recorrido maximo de la articulacion hasta
encontrarse con los topes 6seos.

Elasticidad muscular: “Es la capacidad de extension o alargamiento del
muasculo y la  vuelta al estado primitivo cuando las fuerzas que lo elongaron
cesan en su accion”.

Como resumen del concepto de flexibilidad, y siguiendo a Generelo y
Tierz (1994), podriamos decir que la flexibilidad equivale a la movilidad articular

mas la elasticidad muscular (suponiendo que esta ultima presuponga la
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extensibilidad muscular).

FLEXIBILIDAD = MOVILIDAD ARTICULAR + ELASTICIDAD
3.3.3.2. Definiciones Basicas

Es la mas olvidada en la literatura. Hoy en dia es mas valorada, para
el mantenimiento de la condicion fisica media e ideal (adultos y 32 edad).

Existen algunos problemas terminoldgicos para establecer el concepto
de flexibilidad pues algunos autores consideran que movilidad es un concepto
mas amplio que flexibilidad (cfr. Garcia Manso et al., 1996), y otros confunden
ambos términos.

La flexibilidad (Van Gyn, 1986; Einsingbach y cols, 1989; Andujar y cols,
1996) es la capacidad de los cuerpos de adaptar una determinada forma, sin
romperse, y en el sistema musculo esquelético suele atribuirse al complejo
articular. La elasticidad es la capacidad de deformarse y recuperar la forma
original y suele atribuirse genéricamente a los musculos.

Segun Alvarez del Villar (1985) es aquella cualidad que con base en la
movilidad articular y extensibilidad y elasticidad muscular, permite el maximo
recorrido de las articulaciones en posiciones diversas, permitiendo al sujeto
realizar acciones que requieren gran agilidad y destreza.

Para Hahn (1988), la flexibilidad (0 movilidad) es la capacidad de
aprovechar las posibilidades de movimiento de las articulaciones lo
Optimamente posible.
3.3.3.3. Tipos de Flexibilidad

La flexibilidad puede ser (Dick, 1993):

- Activa: si es lograda por el esfuerzo muscular propio.
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- Pasiva: si es lograda mediante la gravedad o un elemento externo
(aparatos o compafieros)
- Cinética: Es el movimiento que se efectia debido al impulso de una u
otra de las palancas que intervienen.

La clasificacion mas amplia y sencilla para mi concepto, es la de Gil
(1988):
* Atendiendo al tipo de ejercicio:
- Generales: implican la movilidad de los grandes sistemas articulares.
- Localizados: actian sobre una articulacion concreta
- Especiales: imitacion de un gesto deportivo.
* Atendiendo a la ejecucion:
- Pasivos
- Activos
- Combinados (o0 mixtos como veremos en el anexo final).
3.3.3.3.1. Flexibilidad Estética

En base a la tabla antes indicada, dentro de la flexibilidad estéatica
constan los ejercicios Activos y Pasivos
3.3.3.3.2. Flexibilidad dindmica

En base a la tabla antes indicada, dentro de la flexibilidad Dinamica
constan los ejercicios Activos, Pasivos y Mixtos
3.4. Preparacion técnica

El objetivo de la preparacion técnica es el de crear habilidades que le
permitan al atleta, utilizar eficazmente su potencial funcional durante las

acciones de competicién. La habilidad motora se elabora de manera consciente
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en el curso de ensayos practicados en las condiciones mas proximas posibles
a las de competencia. En el curso de estos ensayos, la busqueda del
movimiento 6ptimo es entrenada bajo el control consciente.

La repeticion conduce progresivamente a la automatizacion de las
principales estructuras de competicion. En esta formacion, las aptitudes
motrices se manifiestan primero durante la asimilacion de las técnicas de base.
Después durante la integracion de estos ejercicios simples en acciones
motrices mucho mas complejas.

El proceso de perfeccionamiento técnico pasa por la practica de
ejercicios muy variados, cuya adquisicion reclama cualidades de percepcion,
analisis y de reflexion de los futbolistas, asi como su capacidad para combinar
movimientos simples en acciones motrices mucho mas complejas.

Una de las funciones esenciales de los habitos motrices es la de permitir
el control automatico de los movimientos. Este caracter automético del control
libera la conciencia de los detalles de la ejecucién, lo cual le permite asegurar
en las mejores condiciones la adaptacion de las técnicas motrices a la situacion
y escoger las soluciones Optimas a los problemas concretos que plantea la
ejecucion del movimiento.

3.5. Preparacion tactica

En objetivo principal de la preparacion tactica es organizar, la
distribucion del gasto energético que asegura la distribucion racional de los
potenciales funcional y técnico.

Realizar esta preparacion al atleta, le exige:
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Estudiar los aspectos tedricos generales - fundamentales de su especialidad,
como los factores asociados al éxito.

Estudiar las tacticas impuestas por el entrenador.

Conocer sus principales adversarios, sus posibilidades, su nivel de preparacion
tactica y psicologica.

Dedicarse a conocer el lugar de la competicion, sus particularidades climaticas,
el estado del terreno, los rivales. etc.

Elaborar el esquema tactico mas adecuado al conjunto de condiciones que
representa el atleta, su preparacion y el entorno.

A la luz de las observaciones realizadas, proceder al perfeccionamiento
del esquema tactico. Este trabajo de perfeccionamiento del dominio tactico no
tiene la misma importancia en las diferentes etapas de la preparacion a largo
plazo aun cuando representa un objetivo secundario en la primera y segunda
etapa de su preparacion, y que es entonces esencialmente tedrico, este trabajo
adquiere toda su importancia en la etapa de realizacibn maxima de las
posibilidades individuales. Se encuentra el mismo tipo de evolucién en el
interior de cada microciclo, es al final del periodo preparatorio y durante el
periodo de competencia cuando se debe prestar mayor atencion a esta
preparacion tactica, solo en este momento el atleta conoce verdaderamente los
medios fisicos, técnicos y mentales que podra poner en practica. Sobre estos
medios deberd basarse el esquema tactico, en la medida en que tenga que

tener en cuenta todos los aspectos de la aptitud del futbolista, la preparacion
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tactica puede ser considerada como un proceso unificador del conjunto de los
componentes del dominio deportivo.*?
3.6. Preparacion psicologica

Esta orientado al desarrollo de las cualidades volitivas del atleta como la
voluntad y el caracter. La eficacia de esta preparacion depende mucho de las
cualidades del entrenador: honestidad, equidad, intransigencia, cualificacion
profesional, por otro lado debe ser lo suficiente perspicaz para llegar, con tacto
y delicadeza, a un buen conocimiento de sus atletas, inclinaciones, pasiones
para lograr el desarrollo armonioso de la personalidad del deportista, le
corresponde  mantener el equilibrio entre las necesidades del
perfeccionamiento deportivo y las de insercion profesional a una vida social
equilibrada.

La preparacion psicoloégica hace intervenir numerosos medios: la
persuasion, coercién crecimiento gradual de las dificultades, competiciéon. El
uso correcto de estos métodos hace que el atleta en forma progresiva adquiera
una disciplina consciente, la exigencia hacia él mismo, la perseverancia, la
capacidad de superar dificultades y el sentimiento de seguridad que va
asociado con él. Una preparacién especifica educara la firmeza, la voluntad de
vencer y sobre todo, la capacidad de movilizar todos sus recursos en el
entrenamiento y las competencias.™
3.7. Preparacion tedrica

La preparacion del atleta tiene un papel de especial importancia en la

preparacion tedrica y que constituye el aspecto fundamental de la realizacién

13 platonov. V N. El Entrenamiento Deportivo, 2da. Ed. Pag.122
4 platonov. V N. El Entrenamiento Deportivo, 2da. Ed. Pag.122
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de la préactica del principio de lo consciente, el camino de la mas alta perfeccion
deportiva pasa por la adquisicion de conocimientos. Es por ello necesario que,
desde los primeros pasos en el deporte, los primeros conocimientos de los
deportistas se adelanten en su practica y constituyan el fundamento del
perfeccionamiento.

La adquisicidon de conocimiento y su utilizacion en la practica son medios
apropiados para acelerar el crecimiento deportivo. De ahi la importancia de que
el desarrollo fisico de los atletas, el crecimiento de la maestria técnica y de la
preparacion psicologica vaya paralelo al de incluir nuevos conocimientos. Solo
en este caso la preparacion tedrica de los deportistas contribuird a su
desarrollo deportivo.

El atleta debe conocer las tareas que se le plantean, saber orientarse en
los medios y métodos de educacion, la fuerza, la rapidez, la resistencia, la
flexibilidad y agilidad, en las formas de tareas de entrenamiento y planificacion,
en la periodizacion del entrenamiento anual y en su contenido. En la
planificacion de entrenamientos perspectivos para muchos afios; debe ademas
entenderse el papel de las competencias deportivas y sus variantes, las
particularidades de la preparacion directa para ellas y su participacion; saber
como conducir los entrenamientos y controlarlos; analizar los indices
deportivos, funcionales y llevar el diario del entrenamiento.

Es necesario que los problemas de régimen del atleta (cronograma
diario, higiene, alimentacién, suefio, ejercicios, procedimientos acuaticos,
temple, masaje y auto masaje) entren también en el programa de preparacion

tedrica.
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Ademas los deportistas deben conocer los fundamentos de control
meédico y del auto control, asi como los traumatismos y su profilactica. En la
preparacion teorica del atleta se utiliza lecciones y seminarios especialmente
preparados donde se tratan diferentes cuestiones de la técnica, la tactica, etc.,
se estudia la literatura especial sobre la teoria y la metodologia deportivas, se
leen periddicos y revistas especializadas en deportes; se tienen encuentros con
otros atletas y se analiza el contenido de su entrenamiento, de la técnica,
orientada a la competencia.™
3.8. Resultados deportivos

En los resultados deportivos influyen los factores externos e internos que
deben ser tomados en cuenta para alcanzar logros de alto nivel:

3.8.1. Factores externos

e Condiciones y estado de las instalaciones de entrenamiento.

» Calidad de los implementos o equipos deportivos.

» Comportamiento de los compafieros del equipo en los entrenamientos.
» Condiciones climaticas y diferencia de altura sobre el nivel del mar.

« Comportamiento del entrenador, personal administrativo y directivos.
3.8.2. Factores internos

» Atributos psiquicos del rendimiento y del comportamiento.

» Capacidades y cualidades tacticas.

* Cualidades, capacidades y destrezas coordinativas técnicas.

» Capacidades y cualidades de condicion fisica.

e Caracteristicas definidas del somatotipo individual.

* N.G. Ozolin. Sistema Contemporaneo de Entrenamiento deportivo, La Habana, Pag.147
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3.9. Resultados del campeonato

Los resultados de esta modalidad deportiva también identificada como,
las olimpiadas militares, por el mismo auspiciante (EE.UU), se encuentran
explicados por afos, desde la fecha que nuestro Pais participa en ésta
competencia. Se encuentra en el Cap., lll con el titulo que se refiere al “Apoyo
institucional y su influencia en los resultados y la ubicacion en eventos pasados

del equipo “Fuerzas Comando” del Grupo Especial de Operaciones (GEO) del

Ejército Ecuatoriano”.

3.10. Ubicacion del equipo en la competencia 2012

En la siguiente tabla, observamos la ubicaciéon de cada uno de los
paises participantes. Aqui se encuentra reflejado el desempefio de los distintos

equipos de fuerzas especiales durante la competencia llevada a cabo en el

Fuerte Tolemaida, en Colombia.*®

Los paises competidores fueron: Bahamas, Belice, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, Guatemala,

Honduras, Jamaica, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Uruguay, Republica

Dominicana y Trinidad y Tobago, Guyana, Canada y México.

Tabla 7. Ubicacién de los Paises participantes en |

Comando”. Colombia 2012.

a Competencia “Fuerzas

(i (=] (3 (4 (5] 121
Colombia Ecuador  Uruguay Bl Salvador Guatemala Brasil

[ [i=)] (=) (o (1 (1]
Honduras Canada Jarnaica Chile LISA, Costa Rica

13 (14 [1a)

Ml& xico Belice Panarma

(18] (R [RE=X]

Paraguay Fepdblica Dominicana  Trinidad y Tobago

IRE=)] 20 217

Perd Guyana Bahamas

18 \www.ejercito.mil.co ; www.webinfomil.com/2012/06/colombia-campeon-de-fuerzas-comando.html
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3.11. Numero de atletas que han participado en este  evento internacional

La competencia internacional, denominada también Ejercicios Fuerzas
Comando se realiza desde 2004, en esa ocasion la Republica de El Salvador
fue sede y se quedo con el primer lugar, desde ese afio los primeros lugares
los obtuvieron paises como Colombia 2005, 2006, 2007 y 2008, Brasil 2009,
Ecuador 2010 y El Salvador 2011.

Este afo, el equipo colombiano mantuvo el primer puesto en las
diversas competencias que se realizaron desde el 6 hasta el 14 de junio. Cada
pais representado por siete de los mejores hombres con especialidad en
COMANDO realizaron: las pruebas fisicas, calificacion de tiro, tiro nocturno,
pistas de obstaculos, marcha forzada y un salto de paracaidistas multinacional.
Como tal nuestro Pais, ha sido representado, admirado y respetado a nivel
Sudamericano, en ésta competencia, desde que fue constituida oficialmente en
el afio 2004, con 63 comandos, a la misma que debemos incluir 14 hombres,
gue participaron durante los afios 1998 en Panama y Puerto Rico en 1999,
evento que se denomind en ese entonces Simposio y Competencia de técnicas
y tacticas de contraterrorismo, donde Ecuador se ubic6 lero en Panamay 3ero

en Puerto Rico.
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4.

CAPITULO IV

La Medicina en el Rendimiento Fisico

El area de Medicina Deportiva, en forma especifica y para el presente

estudio dejara sentado los Objetivos, Tareas y la Organizacion de los estudios

médicos

OBJETIVOS

1. Valorar las influencias de las cargas de entrenamiento.

2. Establecer el nivel del entrenamiento del deportista.

3. Introducir oportunamente las correcciones necesarias en el proceso del
entrenamiento.

4. Organizar la direccién del proceso de entrenamiento

TAREAS

1. Determinacion del estado de salud y estado funcional.

2. Estudio de las influencias de las cargas de entrenamiento sobre el
organismo del deportista.

3. Valoracion de las condiciones higiénico-sanitarias de la instalacion
deportiva.

4. Valoracion de los medios y sistemas de entrenamientos empleados.

5. Valoracion de los medios y métodos dirigidos a los procesos recuperativos.

6. Nivel de entrenamiento de los deportistas.

7. Valoracion fisiologica en la aplicacion sistematica

8. Atencion meédico deportiva: Evaluacion y Control del estado de salud,
higiénico y nutricional.

9. Valoracion de la aptitud fisica.
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10. Deteccién y seleccién del talento.

11. Diagnéstico funcional.

12. Prondstico del rendimiento deportivo.

13. Control y optimizacion del entrenamiento.

14. Investigaciones fisioldgicas aplicadas a las pruebas funcionales.

ORGANIZACION

« Exé&menes médicos profundos: Valoracion del efecto a