14
1
Juan J. García Pellicer, José V. García Jiménez - Tema 4.1 La resistencia.


U.D. IV: LAS CAPACIDADES FÍSICAS BÁSICAS.-

TEMA 4.1. LA RESISTENCIA.-

1. CONCEPTO Y DEFINICIÓN.-

El hecho de tener que resistir, aguantar la actividad cotidiana, las actividades laborales y de ocio, ya implica una solicitación al organismo en resistencia, necesaria para adaptarnos a los diferentes ritmos que la actividad diaria nos solicita. Esta será mucho mayor cuando se trate de un deportista, de un sujeto que, además, realiza actividad física o entrena.


Visto de otra forma la resistencia se puede considerar como la capacidad que nos permite soportar la actividad diaria. Naturalmente esta no será lo mismo para todos los sujetos, sedentarios o jugadores/as profesionales, practicantes ocasionales en tiempo de ocio o niños/as en formación. Tampoco será igual para cada una de las especialidades deportivas o la actividad física que se practica; no es la misma resistencia la que necesita un ciclista en ruta o un maratoniano, que la de un jugador de baloncesto, judoka, etc., y aunque estamos hablando de resistencia, en este caso se trataría de una resistencia específica.


Vamos a ofrecer unas definiciones de varios autores para analizarlas y conocer mas sobre esta capacidad:

Mora, J. (1995):



La aptitud, capacidad, disposición o facilidad de acción para mantener durante un tiempo prolongado, el máximo posible, un esfuerzo activo muscular voluntariamente.

Lizaur y col.(1989):


Capacidad de mantener la continuidad de un esfuerzo retardando lo

más posible la aparición de la fatiga.

Grosser y col.(1985):


Capacidad de resistencia contra el cansancio al efectuar un 

esfuerzo duradero y la capacidad de recuperación rápida.

Weineck, J (1985):


Capacidad psicofísica del deportista para resistir la fatiga.

Manno, R. (1991):


Capacidad de resistir la fatiga en trabajos de prolongada duración y 

que se caracteriza por la máxima economía de las funciones.


Sobre estas definiciones se pueden realizar tres consideraciones:


1) La resistencia también está considerada como una capacidad psicofísica, relacionada por lo tanto con el ámbito mental o psicológico, con influencia sobre la capacidad volitiva.


2) Se presenta como la capacidad de resistir la fatiga, retrasando sus efectos o permitiendo recuperarse de ellos lo antes posible, en relación con factores biológicos y fisiológicos, atendiendo a su desarrollo por que existe una estrecha relación entre la capacidad que tiene el organismo de recuperarse de las condiciones de fatiga y el nivel de resistencia que se tiene, atendiendo que el mejor nivel de capacidad de resistencia es un seguro medio de recuperación.


La recuperación según Platonov, V (1991), es el proceso que transcurre desde la interrupción de la actividad que ha provocado el cansancio hasta que se restablece la homeostasis, equilibrio orgánico, alterada y la capacidad de trabajo.


En la práctica de actividad física es posible encontrar diversos “valores” de fatiga, que según los esfuerzos realizados (explosivos, de fuerza, de resistencia, etc.) pueden hacer de este estado, el de fatiga, un proceso de disminución de la capacidad de rendimiento transitorio, que tiene duraciones de minutos o de muchas horas.


Zintl, F. (1991) señala que la fatiga en esfuerzos de resistencia se debe a los siguientes factores:

a) Disminución de las reservas energéticas.

b) Acumulación de sustancias intermedias y terminales del metabolismo.

c) Inhibición de la actividad enzimática.

d) Desplazamiento de electrolitos.

e) Disminución de las hormonas.

f) Cambios en los órganos celulares y en el núcleo de la célula.

g) Procesos inhibidores a nivel del sistema nervioso central.

h) Cambios en la regulación a nivel celular.


3) Al presentarla como la capacidad que permite la máxima economía de las funciones, implica a las cualidades coordinativas, relacionando la resistencia con éstas; al retrasarse la aparición de la fatiga, contribuirá a mantener mas tiempo los movimientos coordinados, ajustados, precisos, que son los más económicos y los que menos fatiga producen. 

2. FACTORES BÁSICOS QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA.-

2.1. Tipos de fibras musculares:

La velocidad de contracción de un músculo depende, en gran medida, del tipo de fibras que lo componen. Hay una gran relación entre el porcentaje de fibras rápidas, tipo II o blancas y la velocidad de movimientos. Los practicantes y deportistas de actividades de velocidad tienen un predominio de fibras rápidas o blancas, lo cual nos puede hacer pensar que es un factor que determine mejoras en rendimientos de esta capacidad.


Por otro lado podemos pensar que el mayor porcentaje de fibras de contracción lenta (tipo I, rojas) en el músculo, confiere una mejor predisposición a los trabajos de resistencia, resisten mejor la fatiga, pueden estar mas tiempo contrayéndose, aunque sea a menor velocidad, y se reconoce para los sujetos que tengan un mayor porcentaje de estas fibras lentas, el que tengan mayores aptitudes para la resistencia.

Aun así, esto no nos deja afirmar que una determinación genética o hereditaria del sujeto más preparado para la velocidad o la resistencia sea cierta, aunque si  lo es que puede ayudar.

La influencia de los factores de un entrenamiento de características aeróbicas o anaeróbicas sobre el organismo del sujeto pueden hacer perder consistencia a esta idea.

El que se esté capacitado para esfuerzos que impliquen sobre todo la vía anaeróbica de utilización de energía, como ocurre en los esfuerzos de velocidad, no es exclusivo de sujetos con mayor porcentaje de fibras rápidas, ya que ellas por si solas no pueden determinar una mayor capacidad de producción de energía por esta vía anaeróbica. Aspecto este que sí se ve influenciado por seguir un entrenamiento orientado hacia el desarrollo de esta capacidad.

2.2. Vía de obtención de energía:


En función de la cantidad de energía que se puede suministrar por cada vía energética y el tiempo que pueden estar haciéndolo dispondremos de un tipo u otro de resistencia (aeróbica o anaeróbica). Los sistemas energéticos que suministran energía son tres:

a) Sistema ATP -  CP (Adenosín trifosfato y fosfato de creatina):


La energía es liberada en condiciones anaeróbicas, es decir, en ausencia de oxígeno y se utiliza muy rápidamente, usa compuestos ricos en fosfatos, obtenidos de las reservas limitadas que hay en los músculos.


Es la primera que se emplea al iniciar un esfuerzo, la cantidad existente solo permite su utilización durante no más de 30 segundos, se encarga de suministrar energía en carreras muy rápidas y cortas, o en cualquier actividad de corta duración y alta intensidad, como los esfuerzos violentos, rápidos, explosivos.

b) Sistema de ácido láctico o glucolísis anaeróbica:


Utiliza el glucógeno que se descompone en ausencia de oxígeno y deja residuos de ácido láctico que provoca fatiga muscular. La energía producida lo es en condiciones anaeróbicas, empleando como combustible el glucógeno, la producción de ATP está muy limitada en cantidad.


Se utiliza por el organismo en actividades de 1 a 3 minutos de duración, y el subproducto que origina es el ácido láctico.

c) Sistema aeróbico:


Se produce energía en presencia de oxígeno, que en este caso es suficiente para oxidar y resintetizar el ácido láctico producido en la combustión y así poder seguir produciendo ATP, es lento, utilizándose en esfuerzos pocos intensos, el combustible que utiliza es el glucógeno, las grasas y proteínas, la producción de ATP es ilimitada y no hay subproductos que originen fatiga.


Se utiliza en actividades prolongadas de larga duración y baja intensidad. Si el esfuerzo es totalmente aeróbico podría llevarse a cabo casi por tiempo indefinido.
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En Mora, J. (1989)


Debemos señalar que la participación de una vía energética u otra no es exclusiva de ningún tipo de esfuerzo ni de ninguna actividad concreta, ni siquiera de la duración que dicha actividad tenga.


Conocemos de la existencia de una frontera en la que un esfuerzo comienza a ser realizado fundamentalmente a expensas de las vías energéticas anaeróbicas y los productos resultantes del metabolismo no pueden ser eliminados con la suficiente velocidad. Se provoca un desequilibrio entre la producción y la eliminación de ácido láctico, a favor de la primera, de la producción. La acumulación de ácido láctico provoca un aumento de la concentración del mismo en la sangre, que es una de las principales causas de la aparición de la fatiga.


En fisiología es fácil distinguir y analizar separadamente los metabolismos aeróbicos y anaeróbicos, pero no ocurre lo mismo durante el transcurso de una actividad, durante la realización de ejercicio físico, estos metabolismos no se suceden, no se pasa de uno a otro alternativamente, sino que se superponen, hay una yuxtaposición de los mismos, siendo predominante en cualquiera de los casos uno de ellos, es decir, predomina una de las vías de obtención de energía.

Continuom energético
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En Mora, J. (1989)


Cuando se comienza a realizar ejercicio o actividad física se emplea el sistema del ATP-FC en un porcentaje mayor, pero también se produce energía por el sistema del Ácido Láctico y el Aeróbico aunque en un porcentaje menor. A una mayor duración del esfuerzo, superando esos treinta segundos, dependerá de la intensidad de la actividad el que se suministre energía en un porcentaje mayor por el sistema del Ácido Láctico o el Aeróbico, a mayor intensidad, mayor presencia del ácido láctico y menor posibilidad de duración, mientras que a menor intensidad, mayor producción de energía por el sistema Aeróbico y mayor posibilidad de duración.


Incluso debe tenerse en cuenta que aunque estemos realizando un esfuerzo utilizando el sistema Aeróbico, si queremos “añadir” a ese esfuerzo una acción explosiva, una “aceleración”, etc., lo realizaremos gracias a la participación del sistema del ATP-FC o del Ácido Láctico, atendiendo a la intensidad y duración de ese “sobreesfuerzo” extra sobre mi actividad aeróbica.

2.3. Enzimas que intervienen:


Cuanto mayor es el número de enzimas de carácter aeróbico, cuyo desarrollo se ve favorecido por un entrenamiento adecuado, mayor tiempo se podrá estar haciendo un trabajo de resistencia aeróbica.

2.4. Parámetros cardiovasculares:


La mejor absorción de oxígeno, una mayor capilarización, transporte de oxígeno e intercambio gaseoso, junto con un corazón con mayor luz intraventricular, producirá en el sujeto mejores resultados en esfuerzos de resistencia.


En la combinación de ambos sistemas, cardiovascular y respiratorio, hay parámetros que limitan el rendimiento y que están en relación con estos parámetros cardiovasculares, estos son: la deuda de oxígeno, el consumo máximo de oxígeno y el umbral aeróbico o anaeróbico.

a) Deuda de oxígeno:


Es el oxígeno consumido por encima de los valores basales (aquel que se tiene en condiciones de reposo) durante la realización de un esfuerzo. Esa deuda es proporcional a la intensidad con que se ha realizado el esfuerzo. Cada actividad requiere una cantidad de O2 proporcional a la intensidad de la misma, cuando el esfuerzo continúa más allá de un límite, la necesidad de O2 supera con creces la posibilidad de absorberlo, eso provoca que se consuma de las reservas que el organismo tiene. 


Esa deuda no se recupera hasta la finalización del esfuerzo, cuando el organismo consume oxígeno para recuperar las reservas agotadas de ATP - CP, del O2 existente de reserva en los músculos y alcanzar valores normales del ácido láctico.

Fases del ajuste en el consumo de oxígeno con una carga moderada

[image: image3.jpg]LACTATO (MMOL/L)

UMBRAL ANAEROBICO

TRANS. AEROBICA-ANAEROBICA

UMBRAL AEROBICO















Modificado de Meléndez, A. (1995).


Es conocido que en los esfuerzos de resistencia de carácter aeróbico existe un equilibrio entre el oxígeno que se suministra y lo que se consume en la contracción muscular, por lo que podemos afirmar que no se produce deuda de oxígeno.


Por otro lado, en los esfuerzos de resistencia de carácter anaeróbico, se produce un desequilibrio entre el oxígeno que el organismo suministra y lo que necesitan los músculos para la contracción, entonces si se produce una deuda de oxígeno, que será mayor en función de la duración e intensidad de los esfuerzos que se han realizado.


El valor de la deuda de oxígeno, esta relacionado con la realización de un calentamiento y los tiempos y medios de recuperación adecuados, comenzando por una adecuada vuelta a la calma tras los esfuerzos, considerando la relación entre el trabajo desarrollado antes del siguiente esfuerzo y el que se realizará después.

b) Consumo máximo de O2  (VO2):

Expresa la máxima potencia aeróbica. Es una magnitud fisiológica que mejor expresa y cuantifica la capacidad de resistencia. Cuanto mayores sean los valores de consumo máximo de O2 mayor será la capacidad de resistencia.


Según García y col. (1996), el consumo de oxígeno representa el volumen de oxígeno consumido durante cualquier tipo de esfuerzo, e indica la capacidad que tiene el organismo de utilización del mismo. Todo aumento en la intensidad de un ejercicio determina un aumento paralelo en VO2 , pero a partir de un determinado nivel, el consumo de oxígeno no aumenta mas aunque la intensidad del esfuerzo lo haga. Es en este momento cuando se dice que el sujeto ha alcanzado su VO2 máximo y representa un índice fundamental para medir las posibilidades de un sujeto ante esfuerzos prolongados de baja intensidad.


El VO2 varía con la edad y la intensidad del esfuerzo realizado.


Guillet y col. (1985) definen el consumo máximo de oxígeno como la cantidad máxima de oxígeno que puede ser extraída (afecta a la ventilación y por ende a la respiración), que puede ser transportada (sistema cardiovascular), o consumida (en los tejidos musculares) en una unidad de tiempo (minuto). 


Lo normal es expresarlo en función del peso corporal (ml /kg /min); los valores habituales oscilan en torno a los 45 ó 50 ml/kg/min. En entrenados toma valores incluso por encima de 90 ml/kg/min en hombres y por encima de 75 ml/kg/min en mujeres.


Los mejores valores del consumo máximo de oxígeno en los sujetos, así como el aumento de éste durante las fases de la preparación dirigidas al desarrollo de la resistencia, serán un indicador de haber alcanzado el objetivo de la mejora de esta capacidad. También es necesario considerar que muchas referencias de intensidad del trabajo de resistencia se ofrecen en relación con los valores de consumo máximo de oxígeno, por lo que es un factor que ayuda a individualizar las cargas de trabajo y considerar las necesidades mas específicas de determinados sujetos en resistencia.


Se suele relacionar el momento en que se consigue el consumo máximo de oxígeno en pruebas de laboratorio (pruebas de esfuerzo máximas o sub-máximas, PVC 170, cicloergometrías, en tapiz rodante, gasometrías, etc.) o pruebas en pista (Test de Cooper, Course Navette o Test de Montreal, Test de Velocidad Aeróbica Máxima, etc.) con una determinada frecuencia cardiaca, lo cual nos permitirá conocer cuando lo alcanzamos en una situación de práctica de actividad física habitual, durante la realización de los esfuerzos de entrenamiento, ello nos permite aproximar los valores de intensidad de la carga que estamos utilizando relacionándola con porcentajes del consumo máximo de oxígeno.

Correspondencia entra la F.C. Máxima y VO2 máximo

	% de la F.C. Máxima
	% del VO2 máximo

	50
	28

	60
	42

	70
	56

	80
	70

	90
	83

	100
	100


De Marion y col. (1994) en García, J.M. y col. (1996).


Los valores de consumo máximo de oxígeno aumentan con el trabajo aeróbico de carácter continúo, García y col. (1996) señalan las cargas prolongadas de media y baja intensidad (aquellas que desarrollan la capacidad aeróbica) con alto componente aeróbico como las más adecuadas para la mejora de este parámetro funcional.


El momento en que se consiguen los valores de máximo consumo de oxígeno tiene una referencia en la frecuencia cardíaca. Es importante conocer el porcentaje de consumo de oxígeno y determinar que frecuencia cardíaca lleva consigo (se puede vincular una determinada cantidad de consumo máximo de oxígeno a la frecuencia cardíaca). Estrechamente relacionados con ellos se encuentran los umbrales tanto aeróbico como anaeróbico.



c) Umbral aeróbico o anaeróbico:


Con relación a los porcentajes de consumo máximo de oxígeno y la frecuencia cardiaca, la teoría del entrenamiento ha tratado de identificar cuando se está produciendo energía a nivel aeróbico o anaeróbico, y aunque esto se pueda analizar en pruebas de laboratorio, en realidad, a nivel metabólico no existe un punto exacto a partir del cual se pasa de uno a otro.


Lo que existe es un intervalo o zona de transición  que se conoce como umbral anaeróbico, o zona de transición a partir de la que se pasa de producir energía predominantemente por la vía aeróbica a hacerlo por la vía anaeróbica.


Wassermam (1976), cit. por García, J.M. y col. (1996), define el umbral anaeróbico como “la intensidad de ejercicio o de trabajo físico por encima de la cual empieza a aumentar de forma progresiva la concentración de lactato en sangre, a la vez que la ventilación se intensifica también de una manera desproporcionada con respecto al oxígeno consumido”.


Una forma de determinarlo es a través de pruebas de medición de lactato en sangre y su valor de concentración en la misma en número de moles.


Los valores habituales de referencia para el umbral anaeróbico están en 4 mMoles de ácido láctico por litro de sangre (en edades escolares se señalan concentraciones de 3mMoles/l. como zona umbral) y los valores de esta concentración se consiguen por test con análisis de muestras sanguíneas, tanto en pista como en laboratorio.


De manera práctica lo que se intenta es identificar una cierta cantidad de trabajo o de carga más allá de la cual se produce una acumulación de ácido láctico que provoque la fatiga. Diversos autores y test logran expresar sus valores en términos de una determinada frecuencia cardiaca que ayudan en la práctica de actividad física a identificar que esfuerzos están por encima o debajo del umbral, y como éste varia durante el periodo de entrenamiento y debido a las adaptaciones funcionales que se producen en el sujeto.


García, J.M. y col. (1996), señalan que el hecho de disponer de una alto umbral anaeróbico proporciona al deportista la posibilidad de realizar un esfuerzo sostenido de alta intensidad sin que se disparen de forma significativa los procesos anaeróbicos, lo que es fundamental para llegar “intactos” a la fase final de cualquier esfuerzo de media y larga duración.


Existe también un umbral aeróbico que corresponde al punto de inicio de la zona de transición aeróbica-anaeróbica y que termina en el umbral anaeróbico.

Según Meléndez, A. (1995):

Umbral Aeróbico (UA): Se corresponde aproximadamente con una concentración de 2mm/l de lactato. Es el punto en el que ocurre la primera subida significativa de lactato.

Transición Aeróbica – Anaeróbica: Se corresponde con la fase en la que el lactato va acumulándose lentamente, aproximadamente entre 2 y 4 mm/l de lactato.

Umbral Anaeróbico (UAna): Es el punto en el que el aumento de la concentración de lactato se hace exponencial, se corresponde aproximadamente con el momento en que se alcanza una concentración de 4 mm/l de lactato.

Límites teóricos del umbral láctico aeróbico y anaeróbico


De García, J.M. y col. (1996).
3. TIPOS DE RESISTENCIA.-


Podemos clasificar la resistencia desde diferentes puntos de vista, encontrando también diferentes tipos:

A) Desde el punto de vista de la participación muscular:

3.1. Resistencia general global:


Con ésta nos referimos a  aquellos casos en que se pone en funcionamiento más de 1/6 de la musculatura del individuo. 1/6 equivale a la musculatura de una pierna, de modo que si se mueve mas de una pierna ya sería resistencia general global.


3.2. Resistencia general local:


Con ella nos referimos a aquellos casos en que se pone en funcionamiento 1/6 o menos de la musculatura total del individuo.

B) En función del metabolismo energético muscular que se utiliza para producir energía:


3.3. Resistencia aeróbica:


Cuando los ejercicios son de intensidad moderada, donde las necesidades de O2 de los músculos para su actividad son abastecidas en su totalidad por el oxígeno que tomamos de la respiración, sin necesidad de obtenerlo de las reservas de nuestro organismo, de modo que no se produce deuda de oxígeno; predomina por lo tanto la vía aeróbica como productora de energía.

3.4. Resistencia anaeróbica:


Los ejercicios de alta intensidad se realizan en "ausencia de oxígeno", es decir hay un predominio de los procesos anaeróbicos sobre los aeróbicos,  al obtener una gran parte del oxígeno necesario para desarrollar la actividad de las reservas que tiene el organismo; si este esfuerzo de alta intensidad se mantiene durante un tiempo prolongado, se produce una deuda de oxígeno que será proporcional al mayor o menor predominio de los procesos anaeróbicos y a la duración del esfuerzo. Esta resistencia se subdivide en:


3.4.1. Resistencia anaeróbica alactácida o aláctica:



A pesar de realizarse los ejercicios en ausencia de oxígeno, no se producen residuos de ácido láctico. Son esfuerzos de alta intensidad y con una duración inferior a 30". Predomina como productor de energía el sistema del ATP - FC.


3.4.2. Resistencia anaeróbica lactácida o láctica:



En este caso si se produce residuos de ácido láctico; la mayor o menor concentración de estos residuos en la sangre determinará la capacidad de resistir en esta situación. Son esfuerzos de alta intensidad y


con una duración superior a los 30". Predomina el sistema del Acido Láctico como productor de energía.

C) Según la duración del esfuerzo: para lo que seguiremos a (Neumann, 1989) cit. por García y col. (1996):


3.5. Resistencia de corta duración: (RCD)


Los esfuerzos duran entre 35’’ a 2' y son de carácter anaeróbico.


3.6. Resistencia de media duración: (RMD)


Esfuerzos de 2' a 10'. La fuente energética es mixta, de producción

anaeróbica y aeróbica. Según la intensidad predominará una u otra fuente

energética.

3.7. Resistencia de larga duración: 

Recoge todos los esfuerzos de duración superior a 10' y en estos casos la

producción de energía es casi exclusivamente  por vía aeróbica. Se puede 

diferenciar:



3.7.1. De tipo I: (RLD I)




Cuando el esfuerzo dura entre los 10' y los 35'  los substratos energéticos son esencialmente glucosa, predominando el metabolismo glucolítico.



3.7.2. De tipo II: (RLD II)




Son esfuerzos de entre 35' y 90' ; se utilizarán substratos energéticos tanto de glucosa como de grasas, en función de la intensidad predominará el metabolismo de la glucosa y de las grasas en diversa proporción.



3.7.3. De tipo III: (RLD III)




Serían esfuerzos de entre 90' y hasta las 6 h.; se utilizan substratos energéticos provenientes de grasas, utilizando este metabolismo como productor de energía.



3.7.4. De tipo IV: (RLD IV)




Serían aquellos esfuerzos que tienen una duración mayor a las seis horas, produciéndose energía principalmente por el metabolismo de las grasas y de las proteínas.

D) Relación con otras capacidades condicionales:


3.8. Resistencia a la velocidad:


Proviene de la relación que existe entre velocidad y resistencia. Si la velocidad es máxima necesitará  máximas velocidades de contracción que necesita la implicación simultanea de todas las unidades motrices, esto hace imposible que haya unidades motrices recuperándose o dispuestas a tomar el relevo e intervenir; exige así la exclusiva participación del sistema anaeróbico como productor de energía y habrá que perfeccionar la utilización de éste.


3.9. Fuerza resistencia: 


En ejercicios de fuerza donde se emplea por encima del 50 % de las posibilidades máximas como intensidad de la carga; la constricción de la musculatura favorece el desarrollo de la vía anaeróbica. Según la intensidad se trabajará resistencia (por debajo del 50 % de máximo) y por tanto la vía aeróbica,  o fuerza (por encima del 50 % del máximo) y por tanto la vía anaeróbica.

E) En función de la actividad realizada:


3.10. Resistencia general básica o resistencia de base:


La proporciona la preparación física general o el acondicionamiento físico general, es la utilizada en los deportes y actividades habituales, se asocia a la capacidad aeróbica. Es aquella a la que nos referimos cuando hablamos de unos niveles saludables de resistencia.


3.11. Resistencia general específica:


Es la resistencia especial y que está en función del deporte o actividad que se trate, hacia la que nos preparamos.


Navarro (1994), cit. por García y col.(1996), define la resistencia de base como la capacidad de ejecutar un tipo de actividad independientemente del deporte, mientras que la resistencia específica hace mención a aquella resistencia que guarda una relación óptima con la actividad deportiva en cuestión.


Zintl (1991) señala tres tipos de resistencia de base:

· Resistencia de base I: Es una resistencia básica independientemente de la modalidad deportiva (empleándose para su desarrollo ejercicios generales).

· Resistencia de base II: Es una resistencia básica relacionada con las modalidades deportivas con base en la resistencia.

· Resistencia de base III: Es la resistencia necesaria en los deportes colectivos y/o de combate con cambios acíclicos de la carga (se ejecutan acciones aisladas diferentes aunque encadenadas. Por ejemplo: correr + saltar + lanzar + correr, etc.). Pretende crear las bases para el desarrollo de la técnica, la táctica y la recuperación rápida durante las fases de baja intensidad.


Navarro, F. (1998) identifica seis tipos de resistencia específica, enfocadas en la estructura de la carga específica de cada modalidad y la relación óptima entre intensidad y duración de la carga:

· Resistencia de corta duración: (RCD) Entre 35’’ y 2’.

· Resistencia de mediana duración: (RMD) Entre 2’ y 10’.


Juntando ambas trataríamos aspectos de resistencia de velocidad o de fuerza.

· Resistencia de larga duración I: (RLD I) Entre 10’ y 35’.

· Resistencia de larga duración II: (RLD II) Entre 35’ y 90’

· Resistencia de larga duración III: (RLD III) Entre 90’ y 6h.

· Resistencia de larga duración IV: (RLD IV) Mas de 6h.

F) Forma de manifestarse:


3.1.2. Resistencia general dinámica:


Aquella que se presenta en las acciones, y por eso lo son, donde apreciamos movimiento.


3.13. Resistencia general estática:


Con ella nos referimos a la que permite el sostenimiento y el tono postural, se vincula también a las contracciones isométricas. Puede ser de características aeróbicas cuando el trabajo isométrico esté por debajo del 15 % de la fuerza isométrica máxima; mixta si la fuerza isométrica máxima es del 15 al 50 %, y anaeróbicas cuando las contracciones isométricas superen el 50 % de la fuerza máxima isométrica.

4. RESISTENCIA AERÓBICA Y ANAERÓBICA.-


Existe una clasificación de la resistencia que trata no solo de determinar la vía de producción de energía, sino también la forma en que se utiliza esa energía, lo que nos daría situaciones de capacidad o de potencia.


La energía necesaria para desarrollar un esfuerzo puede usarse de dos modos bien distintos: lentamente, a modo de goteo, con lo que tendríamos capacidad, o bien muy rápidamente, todo de una sola vez, de una manera rápida, explosiva, lo que sería potencia.


García y col.(1996) nos definen cada uno de estos términos:

· Capacidad, representa la cantidad total de energía de que se dispone en una vía metabólica; significa el tiempo que un sujeto es capaz de mantener una potencia de esfuerzo determinada. Mischenko y Monogorov (1995, cit. por García y col. 1996) refleja las dimensiones de las reservas aprovechables de sustancias energéticas o el total de cambios metabólicos producidos durante el trabajo.

· Potencia, indica la mayor cantidad de energía por unidad de tiempo que puede producirse a través de una vía energética. Mischenko y Monogorov (1995, cit. por García y col. 1996) refleja los cambios de velocidad de liberación de energía en los procesos metabólicos.


Así, la forma en que actuamos para producir energía y el modo en que consumimos esa energía determina otra clasificación de la resistencia en términos de potencia o capacidad.

4.1. Resistencia anaeróbica aláctica:


Serían aquellos esfuerzos con una duración de los cero a los treinta 

segundos y con el sistema del ATP – FC como predominante. Se subdivide en:

· Potencia anaeróbica aláctica: Esfuerzos explosivos de máxima intensidad y muy corta duración, hasta 6’’ (ej. carrera de 100 m). Se desarrolla con esfuerzos discontinuos, que vacían rápidamente las reservas acumuladas de ATP, con amplias y suficientes recuperaciones.

· Capacidad anaeróbica aláctica:  Se relaciona con esfuerzos muy intensos con una duración de hasta 30" (ej. carrera de 200 m). Se trabaja con esfuerzos discontinuos entre 10" y 30", repetidos pocas veces. 

4.2. Resistencia anaeróbica láctica:


Para esfuerzos que duran entre 30" y 1' 30", y en los que los substratos energéticos provienen del ATP-CP y glucolísis anaerobia o sistema de Acido Láctico. Podemos identificar dos posibilidades:

· Potencia anaeróbica láctica: Se trabaja con esfuerzos de alta intensidad y pocas repeticiones, con esfuerzos discontinuos con una duración que oscilará entre 15" y 1'. Los períodos de recuperación serán largos e incompletos, insuficientes, la deuda de oxígeno adquiere valores considerables. Prueba característica: carrera de 400 m.

· Capacidad anaeróbica láctica: Para desarrollarla se emplean esfuerzos de alta intensidad con gran número de repeticiones, por lo tanto con trabajo discontinuo. Duración de 1' 30" a 3'. Se pueden repetir entre 6 y 10 veces esfuerzos de duración entre 15" y 3'. La prueba característica de este tipo es la carrera de 800 m. La deuda de oxígeno no es excesiva.

4.3. Resistencia mixta (anaeróbica / aeróbica):


Es la que se desarrolla para aquellos esfuerzos de entre 1’ 30’’ y hasta 3’, participando como sistemas energéticos principales el del Acido Láctico y el Aeróbico. Esta resistencia se identifica con la:

· Potencia aeróbica; y que se desarrolla con esfuerzos donde intervienen los dos tipos de metabolismos, aeróbico y anaeróbico, casi al 50 %; ej.: carrera 1.500 m. Se trabaja con ejercicios de intensidad media a baja y con duración de los esfuerzos entre 15’ y 45’, cuando son de forma continua, o con esfuerzos entre 3’ y 15’, repetidos, los más largos 3 veces y 10 veces los mas cortos, con cortos periodos de descanso.

4.4. Resistencia aeróbica:


Se identifica con aquellos esfuerzos con una duración mayor a 3’ y en los que la vía de obtención de energía de forma principal es la Aeróbica, se reconoce como:

· Capacidad aeróbica: Se utilizarán para su desarrollo ejercicios de baja intensidad que se realizan durante un largo período de tiempo. Son esfuerzos de tipo continuo, sin interrupciones, que puede oscilar de 15' a 2 horas de duración. No se debe desechar la posibilidad de realizar esfuerzos discontinuos con cortas recuperaciones (circuitos). El metabolismo predominante es el aeróbico (correr, montar en bicicleta, gimnasia básica, natación, etc., actividades desarrolladas de manera cíclica y continua).


Se trataría de vincular las distintas situaciones que ocurren en la práctica (ej. un contraataque en baloncesto, la duración de un partido, de un combate y la de sus asaltos con las posibles acciones en ellos, etc.) con la duración y la vía energética utilizada.


Es necesario reiterar que no se puede aislar completamente el metabolismo aeróbico del metabolismo anaeróbico; en cualquier tipo de esfuerzo están ambos presentes; incluso en una prueba que se puede considerar completamente aeróbica como es el maratón, el componente aeróbico alcanza el 98% y el anaeróbico el 2%. Por otra parte, aunque es necesario dar una visión de las distintas situaciones, no se puede generalizar plenamente ya que existen grandes diferencias individuales, de forma que un esfuerzo que para uno sea de capacidad aeróbica, para otro puede ser potencia anaeróbica.


Navarro (1994, cit. por García y col. 1996) utiliza otra clasificación de los términos potencia y capacidad al tiempo que añade él de eficiencia aeróbica, y que se basa en el concepto que Mishchenko y Monogorov (1995, cit. por García y col. 1996) aportan sobre eficiencia o eficacia al hablar sobre la utilización de vía energética, y que demuestra el grado en que la energía liberada durante los procesos metabólicos se aprovecha para realizar un trabajo concreto, y que Navarro propone para explicar las manifestaciones de la resistencia que tienen una duración entre 10 y 30’ cuando se mantiene la velocidad correspondiente al umbral anaeróbico.

Características y duración de diferentes manifestaciones de resistencia

Navarro (1994, cit. por García y col. 1996)
	POTENCIA ALÁCTICA
	0 – 10’’
	Punto máximo de la degradación del Pcr.

Potencia metabólica máxima

	CAPACIDAD ALÁCTICA
	0 – 20’’
	Duración máxima en que la potencia aláctica se mantiene a un nivel muy alto

	POTENCIA GLUCOLÍTICA
	0 – 45’’
	Máximo ritmo de producción de lactato

	CAPACIDAD GLUCOLÍTICA
	1’ – 1’ 30’’
	Duración máxima en que la glucolísis opera como fuente principal de suministro de energía

	POTENCIA AERÓBICA
	2’ – 3’
	Duración mínima para lograr el VO2 máx.

	CAPACIDAD AERÓBICA
	2’ – 6’
	Mantenimiento del VO2 máx.  en un cierto número de repeticiones

	EFICIENCIA AERÓBICA
	10’- 30’
	Steady state. Mantenimiento de la velocidad correspondiente al umbral anaeróbico


5. EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA .-

Se ha comprobado que niños y adolescentes presentan los mismos fenómenos de adaptación que los adultos al realizar un entrenamiento de resistencia general. De tal forma que, desde la infancia, se aprecian adaptaciones de carácter estructural (alargamiento y ensanchamiento de la fibra del músculo cardiaco y aumento del volumen de la cavidad interior del corazón) y funcional (disminución de la frecuencia cardiaca y aumento del volumen de eyección sistólica) en los órganos y sistemas responsables de los rendimientos en la capacidad de resistencia.


De esta forma, si el sistema cardiorespiratorio de los niños no reacciona de modo diferente al de los adultos ante los estímulos de entrenamiento de resistencia, no existe peligro en que éstos sigan un entrenamiento de resistencia general, antes al contrario, se producirán adaptaciones positivas para su organismo como:

· Disminución de la frecuencia cardiaca.

· Ventilación mas profunda.

· Disminución del número de ventilaciones por minuto.


Así, por ejemplo, el consumo máximo de oxígeno, indicador de la capacidad de rendimiento en resistencia, alcanza en niños entrenados, valores iguales a los de un adulto, aunque debemos señalar que, este valor de consumo máximo de oxígeno es igual cuando se refiere y expresa en valores relativos, en relación al peso corporal, puesto que si lo hacemos en valores absolutos no señalaría el valor objetivo que debiera.


Se debe destacar que una elevada capacidad de resistencia general es una base sólida de protección y estabilidad para la salud general, consiguiendo gracia a ella un más eficaz sistema inmunológico, con mayor resistencia ante infecciones benignas, al tiempo que es, durante la infancia y adolescencia, cuando los progresos en rendimientos de resistencia repercute sobre otras capacidades y sus rendimientos, proporcionando una base esencial para la aplicación de métodos y formas de entrenamiento.


Es ahora, durante la infancia y adolescencia, donde existen unas facilidades de adaptación particulares  para la resistencia aeróbica.


Pero debemos señalar, que los niños, en comparación con los adultos tienen una producción de energía por la vía anaeróbica más débil, teniendo dificultades para eliminar el ácido láctico resultante por la utilización de esta vía energética y, por consiguiente, disminuye su capacidad de recuperación, apreciándose de manera mas acusada en los niños que en los adolescentes. Por ello será necesario considerar mayores tiempos de recuperación ante los esfuerzos que para el adulto.


A esto debemos añadir, que la capacidad enzimática anaeróbica, con influencia en la producción de energía por esta vía, es menor también en el niño. 


Es por ello, que si la capacidad anaeróbica del niño es floja, esta disminuida en capacidad de rendimiento con respecto a la aeróbica, la elección de métodos y medios de entrenamiento, así como la dosificación de la intensidad y de las cargas de entrenamiento deben adaptarse y considerar con especial atención su estado de desarrollo fisiológico.


Aunque, por otro lado, se esta de acuerdo en considerar, que no existe ningún problema en la utilización de aquellos esfuerzos que impliquen a la vía anaeróbica de carácter aláctico.


En las décadas de los años 70 y 80 se desarrollaron numerosas investigaciones que intentaban descifrar donde podíamos encontrar “fases sensibles”, entendidas estas (Baur, J. 1991) como periodos de la vida del individuo en los cuales se adquieren muy rápidamente modelos específicos de comportamiento, vinculados con el ambiente, y en los cuales se evidencia, por tanto, una elevada sensibilidad del organismo hacia determinadas experiencias.


En esta línea se desarrollaron experiencias para encontrar en que momentos de la evolución de nuestros alumnos/as podríamos influir con mayores garantías de éxito sobre su motricidad y los diferentes aspectos que la conforman.


El modelo mas extendido es el de Martín (1982) y que en relación a la capacidad de resistencia señala que debería iniciarse su desarrollo desde los siete años, incrementarse desde los nueve a los once, y trabajarse en profundidad a partir de esta edad.


Otro modelo lo encontramos mas explícitamente desarrollado por Grosser y sus colaboradores (1981), y nos señalan que:

· La resistencia aeróbica podría tener un inicio cuidadoso, trabajando una o dos sesiones a la semana, a partir de los siete y hasta los diez o doce años. Podría darse un entrenamiento mas intenso, trabajando de dos a cinco sesiones a la semana, desde los doce hasta los dieciséis años, pudiéndose comenzar entonces un entrenamiento de rendimiento, sin diferenciar en ningún caso entre chicas y chicos.

· La resistencia anaeróbica podría tener un inicio cuidadoso, trabajando una o dos sesiones a la semana, para las chicas entre los doce y catorce años, y para los chicos entre los catorce y dieciséis. Podría darse un entrenamiento mas intenso, trabajando de dos a cinco sesiones a la semana, desde los catorce a los dieciséis años para las chicas, mientras que para los chicos deberíamos esperar hasta los dieciséis y/o dieciocho años. El entrenamiento de rendimiento se podría comenzar para las chicas entre los dieciséis y dieciocho años, y para los chicos deberíamos esperar entre los dieciocho y los veinte.
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