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Introduccién

El crecimiento de una disciplina cientifica siempre conlleva el desarrollo de un
sistema de conceptos especializados, mas o menos abstractos, y de una
correspondiente terminologia técnica. Esos términos y conceptos (derivados) se
introducen por definicion y en funcion de otros conceptos (primitivos), los cuales
son ya entendidos. La definicion es un método imprescindible de la formacién de
conceptos. Pero en ciencia los conceptos se eligen en vista a su funcionalidad en
teorias fructiferas.

1 Resistencia
Concepto: la resistencia es mantener un esfuerzo.

Definicién: la resistencia es la cualidad que permite aplazar o soportar la fatiga,
permitiendo prolongar un trabajo organico sin disminucién importante del
rendimiento.

Temas relacionados

Capacidad

Energia total de que dispone un sistema energético. Se relaciona con el tiempo
que podemos mantener una intensidad determinada de esfuerzo.

Eficiencia

Relacion entre el trabajo efectuado y el necesario para conseguir un efecto.
Economia del esfuerzo.

Potencia

Indica la mayor cantidad de energia por unidad de tiempo, que un sistema
energético puede producir y que el deportista puede gastar.

Umbral anaerobico

Momento en que el trabajo deja de ser predominantemente aerdbico para
convertirse en predominantemente anaerébico.

Consumo maximo de oxigeno (VO,max)

Cantidad maxima de oxigeno, que el organismo es capaz de consumir.
Representa la maxima diferencia entre el oxigeno que entra en el organismo y el
que sale.

1.1 Clasificacion

Se pueden distinguir dos tipos de resistencia: muscular y cardiorrespiratoria.

A) Resistencia muscular

Es el mantenimiento de un numero sucesivo de tensiones de grupos musculares
para ejercer una fuerza muscular, que se realizan en un gran periodo de tiempo
(Larson y Michelman, 1973).
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a) Resistencia a la fuerza

Supone sobrellevar una carga durante un tiempo prolongado o levantar un
peso muchas veces (repeticiones).

- Adaptacion anatomica
- Hipertrofia muscular

RESISTENCIA A LA FUERZA
Parametros Caracteristicas
Duracion 6-8 microciclos
Carga 40-80%
N° ejercicios 3-6

N° repeticiones por serie |[12-18
N° series por repeticion 3-6

Pausa 30-90 segundos
Ritmo de ejecucién Medio a rapido
Frecuencia semanal 2-3 sesiones

b) Resistencia a la fuerza explosiva

RESISTENCIA A LA FUERZA EXPLOSIVA

Parametros Caracteristicas
Duracion 5-6 microciclos
Carga 30-50%

N° ejercicios 2-3

N° repeticiones por serie |15-30
N° series por repeticion  |2-4

Pausa 8-10 minutos
Ritmo de ejecucién Muy dindmico (sin pausas)
Frecuencia semanal 2-3 sesiones

B) Resistencia cardiorrespiratoria

Es la capacidad funcional de los aparatos circulatorio y respiratorio para ajustarse y
recuperarse de los efectos de la contraccion muscular (Rodriguez, 1995).

La resistencia cardiorrespiratoria puede manifestarse de dos formas diferentes:
aerdbica y anaerobica, dependiendo de la via energética predominante, que
requiera el ejercicio fisico.

a) Aerdbica

Es un equilibrio en el abastecimiento de la energia entre el oxigeno que
necesitan los grupos musculares en accién y lo que realmente les llega. No se
produce deuda (necesidad o falta) de oxigeno, que se deba recuperar después
de terminar el ejercicio fisico. Al cesar el esfuerzo, el ritmo cardiaco (pulso)
desciende a los niveles normales en un corto espacio de tiempo.

Temas relacionados
Eficiencia aerobica o endurance (10-30))
Capacidad aerobica (2-5))

Tiempo que se puede mantener un esfuerzo al nivel de consumo maximo de
oxigeno.
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Potencia aerobica (2-3))
Tiempo minimo para llegar al consumo maximo de oxigeno.

b) Anaerébica

Las necesidades de oxigeno, que requieren los grupos musculares en accion,
no son cubiertas plenamente. Esta situacién produce una deuda (necesidad o
falta) de oxigeno en el sistema cardiorrespiratorio, que se debe recuperar una
vez terminado el ejercicio fisico. Al cesar el esfuerzo, el ritmo cardiaco (pulso)
tarda en volver a la normalidad, los grupos musculares continian demandando
oxigeno (deuda acumulada) para recuperarse.

Se distinguen dos tipos de resistencia anaerobica.

- Resistencia anaerobica alactica o alactacida

Consiste en realizar un esfuerzo sin acumulacion excesiva de lactato, que
produzca fatiga. Utiliza reservas de ATP y fosfocreatina del musculo. Si el
esfuerzo dura pocos segundos, 10 o menos, la sustancia de deshecho que se
produce (el acido lactico, entre otros), no llegara a condicionar el ejercicio
fisico. Estos tipos de resistencia nos permiten realizar esfuerzos de corta
duracion y alta intensidad.

- Resistencia anaerdbica lactica o lactacida

Consiste en realizar un esfuerzo con acumulacién excesiva de lactato, que
produce fatiga. Utiliza el acido lactico provinente de la degradacidén anaerobica
de la glucosa (glucégeno= lactato+ATP). La presencia de lactato en el musculo
determinara la rapida presencia de fatiga. Si el esfuerzo dura mas de 10
segundos, la acumulacién del acido lactico sera la responsable de producir
dicha fatiga.

Temas relacionados

Capacidad anaerdbica alactica (velocidad 0-20”)

Potencia anaerobica alactica (velocidad 0-10”)

Capacidad anaerdbica lactica (resistencia a la velocidad 60-90”)

Potencia anaerobica lactica (resistencia a la velocidad 0-45”)

Duracién Corta Media Larga | Larga Il Largalll | LargalV
Tiempo 35"-120” 2-10° 10’-35° 35-90’ 90’-6h. >6h.
Intensidad Maxima Maxima Submaxima Submaxima | Mediana Ligera
FC 185-195 190-200 180 170 160 <140
%V02max 100 100-95 95-90 90-80 80-60 60-50
%Aerobico 20-35 40-60 60-80 90 95 99
Lactato 10-18 12-20 10-14 6-8 4-5 <3
(\a//g?argé tica Anaerobica giraoebrgt?i/ca Aerdbica Aerdbica Aerdbica | Aerdbica
Sustrato Glucogeno, | Glucégeno Glucogeno Glucosa, Grasas Grasas,
requerido fosfatos muscular musc.+hepat. grasas proteinas

Fig. 5. Clasificacion de la resistencia en funcion del tiempo de trabajo, intensidad y via energética

(adaptado de Zintl, 1991)
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Segun F. Navarro (1998) la duracién de cada manifestacion de la resistencia es
aproximadamente el siguiente:

Potencia anaerobica 0Oa10” Punto maximo de degradacion de la

alactica fosfocreatina.

Capacidad anaerdébica 0az20” Duracion maxima del sistema alactico

alactica manteniendo a niveles muy altos pero
no maximos

Potencia anaerobica 0a45” Maximo ritmo de produccién de

lactica lactato

Capacidad anaerdbica 60 a 90" Duracién maxima del sistema lactico

lactica manteniendo a niveles muy altos pero
no maximos

Potencia aerdbica 2’ayd Duracion minima para conseguir el
VOZ max

Capacidad aerdbica 2’ab’ Mantenimiento del VO2 max. un cierto
numero de repeticiones.

Eficiencia aerdbica 10" a 30 Mantenimiento de la velocidad a
niveles inferiores del umbral
anaerobico.

La anterior clasificacion viene dada por la via energética usada al nivel fisiolégico.
Desde la perspectiva del entrenador y técnico del deporte se puede establecer la
siguiente relacion:

Potencia anaerdbica alactica Velocidad

Capacidad anaerdbica alactica

Potencia anaeradbica lactica Resistencia a la velocidad

Capacidad anaerdbica lactica

Potencia aerdbica Resistencia mixta (aerébico intensivo)

Resistencia de base (aerdbico ligero y
medio)

Capacidad aerdbica

Eficiencia aerdbica

De todas formas, en cada deporte se puede elaborar una clasificacién de la
resistencia, segun su caracter mas especifico, utilizando un planteamiento mas
didactico que fisiologico. Existe otra clasificacion de la resistencia, que se
distingue entre General y Especifica.

Resistencia General

Corresponde al entrenamiento de resistencia en la etapa general, donde los
ejercicios fisicos suponen un trabajo de base, especialmente de la resistencia
aerobica, que permite prolongar un esfuerzo durante el mayor tiempo posible.
Ademas, también esta directamente relacionada con la salud y con el nivel de
forma fisica general del individuo.
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Resistencia Especifica

Corresponde al entrenamiento de resistencia en la etapa especifica, donde los
ejercicios fisicos suponen un trabajo para un deporte concreto, especialmente de
la resistencia anaerdbica alactica, que permite mantener esfuerzos de gran
intensidad y de corta duracion.

Preparacion fisica
de fuerza y resistencia

e ~

— Trabajo de fuerza Trabajo de resistencia

2
~ Adaptacion anatémica Muscular
= Hipertrofica < - Resistencia a la fuerza
~ Maxima Cardiorespiratoria
™ Explosiva - Resistencia aerdbica
™~ Elastico explosiva - Resistencia anaerébica

> Reflejo-elastico explosiva ™ _ Alactacida y lactacida

J A Mirallas (2002)

Fig. 6. Esquema de los diferentes trabajos de fuerza y resistencia.

1.2 Control de la resistencia

Para valorar el nivel de resistencia es necesario utilizar un método de control, que
se puede efectuar mediante el analisis de gases (O, y CO,) o de lactato. No
obstante, estos métodos requieren aparatos demasiado sofisticados. Es por ello
que, generalmente, el control de la resistencia se realiza a través de la frecuencia
cardiaca (FC). En primer lugar, hace falta establecer cual es la frecuencia
cardiaca maxima (Fcmax) y definir a qué porcentaje se debe entrenar. Para
calcular la FCmax se realiza un test progresivo (ejemplos: course navette o test
de Léger y Boucher). Estos tests también definen indirectamente, mediante
férmulas, el consumo maximo de oxigeno (VO2max). No resulta demasiado
adecuado definir la FCmax con la tipica férmula de 220-edad, aunque a menudo
es utilizada de forma estandarizada para programar las rutinas de resistencia,
especialmente en principiantes.

Existen también formulas, que relacionan la FC y el consumo de oxigeno.
Wilmore y Costil exponen la formula de Karvonen (1957) para establecer la FC de
entrenamiento, que utiliza el concepto de FCmax de reserva para determinar la
FC de entrenamiento: FC entrenamiento = FC reposo + % entrenamiento (FCmax
- FCreposo).
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Ejemplo:

Un deportista de 32 anos quiere entrenar realizando carrera continua. Si su FC
de reposo es 72 p/min. A qué FC debera correr si desea entrenar al 70% de su
Fcmax?

Fcmax = 220 - 32 = 188 p/min

Fcreposo = 72 p/min

Wint = 70%

FCactual = (Wint * (FCméx— FCreposo)) + FCreposo
X =(70%*(188 — 72)) + 72 = 153 p/min

(FCactuaI — FCreposo)
Wint (%) =

(FCma’x — FCreposo)
Wint (%) = (153 -72) / (188 = 72) = 70%
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