RESISTENCIA AEROBICA O CARDIOVASCULAR

La resistencia aeróbica o cardiovascular es, según algunos especialistas de la educación física, la capacidad física más indicativa de la aptitud física de una persona. Cuando se respira, parte del oxígeno del medio ambiente pasa a los pulmones y de éstos al corazón que se encarga de transportarlo a los músculos por medio de la sangre. A nivel celular, el oxígeno es utilizado para convertir substratos alimentícios (generalmente carbohidratos y grasas) en la energía necesaria para conducir las funciones corporales y mantener un equilibrio constante.

Durante el ejercicio físico una mayor cantidad de energía es necesaria para realizar el trabajo, de tal manera que el corazón, los pulmones y los vasos sanguíneos tienen que encargarse de llevar una mayor provisión de oxígeno hacia los músculos y órganos, para suministrar la energía requerida para realizar el trabajo. 

En el presente capítulo, se discutirán los principios básicos fundamentales para la prescripción de ejercicios aeróbicos, así como también diferentes métodos para desarrollar la resistencia cardiovascular, se enumerarán algunos factores limitantes del desarrollo de esta resistencia y se nombrarán algunos beneficios que se obtienen con el mejoramiento de esta capacidad física.  

RESISTENCIA AEROBICA
La resistencia aeróbica se define como la capacidad que posee un individuo cuando a cierto ritmo es capaz de efectuar un trabajo (ejercicio) en equilibrio de oxígeno, esto es, que el oxígeno que requiere la célula muscular para proveerse de la energía necesaria para el trabajo, es totalmente suministrada por el sistema cardiovascular. Se puede decir entonces, que la resistencia aeróbica o cardiovascular se refiere a la habilidad de los sistemas respiratorio y circulatorio para suministrar una adecuada provisión de oxígeno (O2) a las células y remover los productos metabólicos de desecho producidos por el trabajo muscular. Cuando los músculos trabajan vigorosamente, la provisión de oxígeno es uno de los factores primordiales que determina por cuanto tiempo el trabajo puede ser realizado; por consiguiente, el principal objetivo del entrenamiento de la resistencia cardiovascular es mejorar la circulación de la sangre (oxigenada) hacia los músculos que están trabajando. 

Para evitar la confusión del lector, se hace la aclaratoria que los términos capacidad aeróbica, resistencia aeróbica y potencia aeróbica son sinónimos. Cualquiera de estas expresiones indica la cantidad máxima de energía que se puede producir por medio de procesos oxidativos (aeróbicos) durante la realización de trabajo (esfuerzo) muscular. 

6.1 CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO. 

El mejor indicador de la capacidad aeróbica es el consumo máximo de oxígeno (máx. VO2). El consumo máximo de oxígeno es la capacidad máxima para usar el oxígeno en un minuto de actividad física; en otras palabras, es la cantidad de oxígeno que el cuerpo humano utiliza en un minuto de actividad física maxima. Este valor comúnmente se expresa en términos absolutos en litros por minuto (lts/min) o un valor relativo en mililitros por kilogramo por minuto (ml/kg/min). La segunda forma es más utilizada, ya que toma en cuenta la masa corporal total (peso). El consumo máximo de oxígeno es una expresión objetiva de la aptitud cardiorrespiratoria de una persona. La medición directa o la estimación indirecta de este parámetro nos permite cuantificar de alguna manera el metabolismo energético, ya que el oxígeno permite la transformación de la energía química (contenida en los carbohidratos, grasas y proteínas) en energía mecánica (contracción muscular). En estado de reposo absoluto una persona consume aproximadamente 3,5 ml de oxígeno por kilogramo de peso corporal por minuto. A este valor se le denomina 1 MET o unidad metabólica y refleja el gasto energético que precisa el organismo para mantener sus funciones vitales (López y Fernández, 1998). 

El consumo de oxígeno es una expresión directa de las necesidades metabólicas del organismo en un momento dado. Según Karpovich (Subiela, 1978), los factores que determinan de manera directa el consumo máximo de oxígeno son:

6.1.1 La ventilación pulmonar. El volumen de aire ventilado aumenta proporcionalmente con la intensidad del esfuerzo, alcanzando  en ejercicios muy intensos valores de hasta 120 lts/min. El incremento de la ventilación determina un aumento de la profundidad respiratoria y esto puede aumentar a su vez la presión parcial del oxígeno en el aire alveolar, favoreciendo el paso del oxígeno a la sangre.   

6.1.2 La cantidad de hemoglobina (Hb) en la sangre. La hemoglobina es una proteína que tiene la particularidad de combinarse reversiblemente con el oxígeno.En condiciones normales, la Hb representa entre el 14 y el 16% de la cantidad total de sangre. Generalmente, se reconoce el 14% como valor estándar. La capacidad máxima de combinación de la Hb con el oxígeno es de 1,34 cc. de oxígeno por gramo, cuando está saturada al 100%. 

La cantidad de oxígeno que transportan 100 ml de sangre es:

14 gr. de Hb x 1,34 cc. = 19 ml de O2 aproximadamente.

Este es un valor que en la práctica se considera constante.

6.1.3 La tasa de extracción de oxígeno por los tejidos en actividad. La necesidad de oxígeno de los tejidos en actividad determina la descarga de oxígeno por la sangre. En reposo se extraen 5 ml. de oxígeno por cada 100 ml. de sangre, durante esfuerzos intensos se puede llegar a extraer de 12 a 14 ml. de oxígeno o más por cada 100 ml. de sangre. 

6.1.4 El gasto cardíaco. El gasto cardíaco o volumen minuto es la cantidad de sangre que expulsa el corazón en un minuto y es el producto del volumen latido o volumen sistólico (VS) por la frecuencia cardíaca (FC). La cantidad de sangre que sale del corazón en un minuto puede variar considerablemente. En reposo, el volumen de sangre que expulsa el corazón en un minuto es de aproximadamente 5 lts. Durante el ejercicio esta cantidad puede incrementarse de 5 a 7 veces. Mientras mayor sea la cantidad de sangre que sale del corazón en un minuto (gasto cardíaco), mayor será la cantidad de oxígeno que se pondrá en contacto con los tejidos y mayor el volumen que éstos podrán extraer. 

De los cuatro factores mencionados, los que realmente son determinantes en la tasa de consumo de oxígeno son: la tasa de extracción de oxígeno por los tejidos en actividad y el gasto cardíaco. Las razones expuestas por Subiela para llegar a tal conclusión son las siguientes:

1. La ventilación pulmonar, en condiciones normales, no es un factor limitante importante, ya que la cantidad de oxígeno que ingresa a los pulmones rebasa en mucho las posibilidades de consumo del individuo. El oxígeno representa el 21%  del volumen del aire, es decir, que de 100 lts. de aire, 21 lts. son de oxígeno. El valor más alto de consumo máximo de oxígeno medido hasta ahora fluctua alrededor de los 7 lts/min. Por lo tanto, por más aire (oxígeno) que se lleve a los pulmones, el organismo sólo podrá utilizar una muy pequeña parte de él.

2. A menos que la persona sufra de anemia, la cantidad de Hb tampoco es un factor limitante importante. Los valores normales de Hb oscilan entre 14 y 16%, lo que indica que de cada 100 ml. de sangre se pueden transportar entre 18,76 y 21,44 ml. de oxígeno.    

3. La tasa de extracción de oxígeno y el gasto cardíaco son factores que pueden presentar grandes variaciones con el entrenamiento aeróbico y son por lo tanto limitantes. La tasa de extracción depende directamente de la cantidad de músculos activos y el gasto cardíaco puede variar en valores máximos, entre 20 y 40 lts/min. 

Con una tasa de extracción de oxígeno baja y un volumen minuto circulatorio reducido, el consumo máximo de oxígeno disminuye considerablemente.  De acuerdo a la ecuación de Fick, el consumo máximo de oxígeno es igual al gasto cardíaco por la diferencia arterio-venosa de oxígeno:

Máx. VO2 = Q x Dif a-v de O2.

Para ilustrar mejor la fórmula de Fick, veamos el siguiente ejemplo:

Dos individuos  A y B, de 30 años de edad y 80 kgs. de peso, con un volumen de sangre idéntico e igual cantidad de Hb.

El individuo A posee una tasa de extracción máxima de 7 ml. de oxígeno por cada 100 ml. de sangre y su gasto cardíaco máximo es de 18 lts/min. Su consumo máximo de oxígeno de acuerdo a la ecuación de Fick será:

              7 x 18.000

Máx VO2  = ——————— = 1260 ml/min.

                              100

El individuo B tiene una tasa de extracción de 11 ml. de oxígeno por cada 100 ml. de sangre y su gasto cardíaco es de 25 lts/min. Su consumo máximo de oxígeno será:

                                           11 x 25000

Máx VO2  = ———————— = 2750 ml/min.                    

                                 100

Como se puede observar, pequeños cambios en el gasto cardíaco y la tasa de extracción, producen resultados significativamente diferentes (Subiela, 1978). 

En el anexo 1, se dan varios métodos para medir indirectamente el consumo máximo de oxígeno. De acuerdo al resultado del test de consumo máximo de oxígeno, se podrá determinar el nivel de condición cardiovascular, remitiéndose a la tabla 1.6.

6.2 FRECUENCIA CARDIACA.

La frecuencia cardíaca es el número de latidos que el corazón realiza en un minuto. Es uno de los parámetros más importantes en fisiología del ejercicio y el entrenamiento físico. 

La frecuencia cardíaca es una expresión de la actividad metabólica en un momento determinado. En estado de reposo la FC está en su nivel más bajo, teniendo valores que oscilan entre 60 y 80 latidos por minuto (lpm), en personas adultas «normales». A medida que aumenta la actividad física, o carga de trabajo, aumenta la FC y aumenta también el VO2. Por lo tanto, se puede decir que la frecuencia cardíaca, la carga de trabajo y el consumo de oxígeno guardan una relación directa lineal. 

En la figura 6.1 se puede observar dos de las formas más frecuentes para tomarse el pulso. En la muñeca, colocando los dedos medio e índice y algunas veces el anular, sobre la arteria radial (en el mismo lado del pulgar), o sobre la arteria carótida a un lado del cuello y la garganta, debajo de la mandíbula. Cuando se toma la frecuencia cardíaca sobre la arteria carótida, es muy importante que la presión que se ejerza sobre ésta, no sea demasiado fuerte, pues han habido casos de personas que se han desmayado mientras se estaban tomando el pulso, porque impedían el flujo de sangre hacia el cerebro, al presionar muy fuerte sobre la arteria carótida. 

Fig. 6.1 Formas más comunes para tomarse el pulso, en la arteria carótida (a), y en la arteria radial (b).

6.3 PRINCIPIOS BASICOS PARA LA PRESCRIPCION DE EJERCICIOS CARDIOVASCULARES.

Frecuentemente nos encontramos con individuos que realizan ejercicios físicos con cierta regularidad; pero cuando estos sujetos toman un test para medir su resistencia cardiovascular, se sorprenden al conocer los resultados y darse cuenta que no están en un estado físico tan óptimo como ellos creían. Aunque estos individuos se están ejercitando regularmente, lo más seguro es que no están siguiendo los principios básicos para la prescripción de ejercicios cardiovasculares; por lo tanto, no están obteniendo los beneficios que se pueden lograr con los ejercicios aeróbicos.  

Para que una persona desarrolle su sistema cardiovascular, el músculo cardíaco tiene que sobrecargarse como cualquier otro músculo del cuerpo humano, para aumentar en tamaño, fuerza y eficiencia. Independientemente del método que se utilice para desarrollar la resistencia cardiovascular, existen cuatro principios básicos fundamentales que deben ser seguidos para obtener resultados satisfactorios. Estos principios son: intensidad, tipo, duración y frecuencia del ejercicio.       

6.3.1 INTENSIDAD DEL EJERCICIO.

La intensidad del ejercicio es tal vez uno de los factores más ignorados cuando se trata de desarrollar la resistencia cardiovascular. Este principio se refiere a qué tan duro o fuerte la persona tiene que ejercitarse para obtener mejorías en el sistema cardiovascular. La sobrecarga para desarrollar el sistema cardiovascular es hacer que la frecuencia cardíaca aumente hasta cierto punto. Investigaciones han demostrado que el desarrollo del sistema cardiovascular ocurre cuando se ejercita entre el 60 y el 90% de la capacidad de reserva cardíaca. Muchos expertos, sin embargo, prefieren prescribir ejercicios entre el 70 y el 85% de la capacidad. Esto lo hacen para asegurar un mejor y más rápido desarrollo (70%) y por razones de seguridad (85%), para que individuos desentrenados no trabajen muy cerca de su máxima capacidad. Los porcentajes de 70 y 85 pueden calcularse fácilmente y los entrenamientos pueden controlarse mediante el pulso.

Para determinar la intensidad del ejercicio se deben seguir los siguientes pasos:

6.3.1.1 Se debe tomar la frecuencia cardíaca en reposo (F.C.R.), después de estar sentado tranquilamente por unos quince o veinte minutos. El pulso se toma contando las pulsaciones en quince segundos y multiplicando por cuatro, o en treinta segundos y multiplicando por dos. Registre su FCR. 

   FCR = _____________ latidos por minuto.

6.3.1.2 Estimar la frecuencia cardíaca máxima (FCM). Esta frecuencia depende de la edad y el sexo de las personas. La fórmula para estimar la FCM es 220 menos la edad.

FCM = ________ - _________ = latidos por minuto.

6.3.1.3 Determinar la reserva funcional cardíaca (RFC). Esto se hace restándole a la frecuencia cardíaca máxima la frecuencia cardíaca en reposo (FCM - FCR = RFC). La reserva funcional cardíaca indica la cantidad de latidos de que dispone el individuo para ir desde una condición de reposo a una condición de esfuerzo máximo. 

RFC = FCM - FCR = ____________ latidos por minuto.

6.3.1.4 Calcular la intensidad de trabajo (IT), sacándole a la reserva funcional cardíaca el 70 y el 85%. Esto se hace multiplicando la reserva funcional cardíaca por 0,70 y 0,85 (RFC x 0,70 y RFC x 0,80). Usando ambos porcentajes, permite estar dentro del rango óptimo durante el ejercicio.

70% IT = RFC x 0,70 = ____________ latidos.

85% IT = RFC x 0,85 = ____________ latidos.

6.3.1.5 Determinar la zona de entrenamiento cardiovascular (ZEC). Esto se calcula sumándole a la frecuencia cardíaca en reposo el 70 y el 85% de la intensidad de trabajo (FCR + 70% IT y FCR + 85% IT). Estos valores serán el 70 y el 85% de su capacidad máxima. La zona de entrenamiento cardiovascular se encuentra entre estos dos valores de frecuencia cardíaca.

70% FC = 70% IT + FCR = ____________ latidos por minuto.

85% FC = 85% IT + FCR = ____________ latidos por minuto.

Para desarrollar la resistencia cardiovascular,el sujeto tiene que entrenarse con una intensidad tal que su frecuencia cardíaca esté siempre en su zona de entrenamiento.

Ejemplos: ¿Cuál será la zona de entrenamiento cardiovascular de un sujeto del sexo masculino de 32 años cuya frecuencia cardíaca en reposo es de 54 latidos por minuto?  

FCM = 220 - 32      

= 188 lpm.

RFC = 188 - 54                  
= 134 lpm.

70% IT = 134 x 0,70          
= 93,8  ( 94 latidos.

80% IT = 134 x 85            
= 113,90  (114 latidos. 

ZEC 70% = 54 + 94           
= 148 lpm.  

ZEC 85% = 54 + 114         
= 168 lpm.

Esto significa, que este individuo debe entrenarse con una intensidad tal, que eleve y mantenga la frecuencia cardíaca entre 148 y 168 lpm.

¿Cuál será la zona de entrenamiento cardiovascular de una persona del sexo femenino de 20 años, que tiene una frecuencia cardíaca de reposo de 70 latidos por minuto?

FCM = 220 - 20              = 200 lpm.

RFC = 200 - 70               = 130 lpm.

70% IT = 130 x 0,70       = 91 latidos.

85% IT = 130 x 0,85       = 110,5 ( 111 latidos.

ZEC 70% = 70 + 91 =     = 161 lpm.

ZEC 85% = 70 + 111       = 181 lpm. 

La zona de entrenamiento cardiovascular de esta mujer está entre 161 y 181 latidos por minuto. 

Cada vez que se realicen ejercicios para mejorar la resistencia cardiovascular, se deberá mantener la frecuencia cardíaca dentro de la zona de entrenamiento para obtener los beneficios que se adquieren por la práctica de los ejercicios aeróbicos o cardiovasculares. Después de algunas semanas de entrenamiento, la frecuencia cardíaca en reposo experimentará una reducción, por lo tanto, se deberá calcular de nuevo la zona de entrenamiento. Una vez que se haya alcanzado un nivel de resistencia cardiovascular ideal, podrá mantenerse dicho nivel entrenando en la zona de entrenamiento correcta, cada 48 horas.

La frecuencia cardíaca debe ser tomada regularmente durante el ejercicio para asegurarse que se está en la zona de entrenamiento correcta. Espere aproximadamente unos cinco minutos después de haber comenzado el ejercicio (tiempo requerido para alcanzar el estado estable) para tomarse la frecuencia cardíaca; tómese el pulso por diez segundos y multiplique por seis para conseguir los latidos por minuto. La frecuencia cardíaca se mantendrá estable (igual) por quince segundos después de haber concluido el ejercicio; pasado éste tiempo, descenderá rápidamente, razón por la cual se deberá tomar el pulso en diez segundos y no más. No vacile en detenerse y tomarse el pulso durante la realización del ejercicio; si la frecuencia es muy baja, aumente la intensidad del ejercicio; pero si por el contrario, la frecuencia es muy alta, deberá disminuir la intensidad del ejercicio.

En principio, la intensidad del ejercicio debe guardar cierta correspondencia con la capacidad aeróbica del participante. Cuando se está iniciando en la práctica del ejercicio aeróbico, es recomendable entrenarse alrededor del 60 y 70% de la capacidad las primeras dos semanas y a medida que se van adquiriendo mejoras en la capacidad física, se irá aumentando la intensidad hasta el 85% de la capacidad máxima. No es recomendable entrenarse más allá del 85% de la capacidad por razones de seguridad personal. 

Es de hacer notar que la zona de entrenamiento cardiovascular que recién se aprendió a calcular, es para individuos que desean mejorar las condiciones cardiovasculares, mas no para atletas que desean mejorar su perfomance.

6.3.2 TIPO DE EJERCICIO.

El tipo de ejercicio para desarrollar el sistema cardiovascular tiene que ser de naturaleza aeróbica, cíclico, que involucre la participación de grandes grupos musculares. Una vez que se haya establecido la zona de entrenamiento cardiovascular, cualquier actividad o combinación de actividades que logren que la frecuencia cardíaca suba y se mantenga allí hasta la finalización del ejercicio, producirán un desarrollo adecuado del sistema cardiovascular. Entre estas actividades denominadas «aeróbicas» podemos mencionar: la caminata, el trote, la natación, el ciclismo, el excursionismo, el aerobics, etc.     

De acuerdo a la actividad que se seleccione para mejorar la resistencia cardiovascular, puede existir una diferencia en cuanto a la cantidad de fuerza y flexibilidad que se desarrolle, pero en lo que se refiere al sistema cardiovascular el corazón no sabrá si está Ud. caminando, trotando o montando bicicleta; todo lo que sabrá es que tiene que bombear a cierta frecuencia para cumplir con las demandas impuestas al organismo, y mientras se mantenga la frecuencia en la zona  adecuada se  desarrollará  el sistema cardiovascular.  

6.3.3 DURACION DEL EJERCICIO.

De acuerdo a los resultados obtenidos en estudios realizados acerca de la duración del ejercicio, se ha demostrado que una persona deberá trabajar entre quince y sesenta minutos por sesión de entrenamiento. La duración dependerá de la intensidad con la cual se trabaje, mientras mayor sea la intensidad menor será el tiempo de entrenamiento y viceversa. Si se entrena entre el 85 y el 90% de la capacidad, de quince a veinte minutos es suficiente; si se trabaja entre el 60 y el 70%, el individuo deberá entrenar unos treinta minutos. Un individuo desentrenado deberá entrenarse a los porcentajes más bajos, alrededor del 60% y por aproximadamente unos quince minutos las primeras semanas y a medida que se mejore la condición física, se irá incrementando la intensidad y el tiempo de los entrenamientos. 

Como una parte de la sesión de entrenamiento es recomendable incluir unos cinco minutos de calentamiento y otros cinco minutos de enfriamiento. El calentamiento deberá consistir de calisténia general y ejercicios de estiramiento general; el enfriamiento consiste en disminuir gradualmente la intensidad del ejercicio, pues NO se debe detener de inmediato al concluir el tiempo de entrenamiento ya que esto puede producir trastornos en el sistema circulatorio tales como: mareos y náuseas. El enfriamiento aumenta la rapidez de la recuperación. 

6.3.4 FRECUENCIA DEL EJERCICIO.

La frecuencia del ejercicio se refiere a las veces por semana que se debe entrenar.  Cuando se va a iniciar un programa para mejorar la resistencia cardiovascular, se recomienda que la primera semana, que es un período de adaptación al ejercicio, se practique tres veces (día por medio), pero a partir de la segunda semana se deberá entrenar por lo menos cuatro veces. Desde la cuarta semana en adelante, se pueden realizar cinco sesiones semanales. Es importante resaltar que cuando se entrenan cinco veces seguidas a la semana se deben dejar 48 horas de reposo para la recuperación del organismo.  Para mantener el nivel de resistencia cardiovascular, se tiene que realizar una sesión de entrenamiento cada cuarenta y ocho horas. Realizar tan sólo tres sesiones de entrenamiento semanal, interdiarias, mantendrá la resistencia cardiovascular pero no la incrementará.   

Recuerde que para mejorar la resistencia cardiovascular se debe entrenar más de tres veces por semana.

En la tabla 6.1 se da un ejemplo de un programa para desarrollar la resistencia cardiovascular. Si la persona se encuentra en la categoría promedio, buena o excelente, puede comenzar en la semana cinco. Al completar este programa, recuerde que para mantener el nivel de condición física alcanzado, deberá ejercitarse en la zona de entrenamiento por unos treinta minutos tres veces por semana, dejando un día intermedio entre las prácticas.    

Tabla 9.1 Programa para desarrollar resistencia cardiovascular. _________________________________________________________________________

SEMANA           DURACION    

FRECUENCIA             

INTENSIDAD DEL

                           DEL EJERCICIO             DÍAS POR


EJERCICIO

                           (MINUTOS)                     SEMANA                                              
_________________________________________________________________________

1          

15            

3             

Aprox. 60%*                 2          

15            

4             

Aprox. 60%  

3          

20            

4             

Aprox. 60 - 70% 

4          

20            

5             

Aprox. 60 - 70% 

5          

20            

4             

Aprox. 60 - 70%   

6          

20            

5             

Aprox. 70%   

7          

30            

4             

Aprox. 70%   

8          

30            

5             

Aprox. 70%   

9          

30            

4             

Entre  70 - 85%  


10          

30            

5             

Entre  70 - 85%  

11          

30 - 40       

5             

Entre  70 - 85%  

12          

30 - 40      

5-6            

Entre  70 - 85% ____________________________________________________________________

Adaptado de Hoeger W., y Hoeger, S. Lifetime Physical Fitness and Wellness, A Personalized Program, Morton Publishing Company; 2000.

* Para calcular el 60% aproximado, reste 12 latidos del 70% de la zona de entrenamiento. Ejemplo: si la zona de entrenamiento está entre 160 y 180 latidos por minuto, el 60% aproximado será 148 latidos por minuto. 

6.4 DOSIFICACION DEL ENTRENAMIENTO DE ACUERDO A LA POTENCIA AEROBICA.

Este método de dosificación de los entrenamientos se basa en la potencia aeróbica máxima de los individuos. La mejor forma de obtener la potencia aeróbica máxima, es mediante la medición en forma directa del consumo máximo de oxígeno, procedimiento que requiere lamentablemente aparatos y equipos especiales, que en nuestro medio no están a disposición de entrenadores y atletas. Afortunadamente, existen otras formas para medir el consumo de oxígeno en forma indirecta. 

Margaria (1963 y 1969) estableció que para pruebas de carrera cuya velocidad de ejecución sea igual o superior a 8 km/h., el costo energético, independientemente del peso, sexo y edad, es de una Kilocaloría por cada kilogramo desplazado un kilómetro. De esta manera, utilizando una fórmula muy sencilla, se puede calcular indirectamente la potencia o capacidad máxima aeróbica en relación a la velocidad máxima de desplazamiento en estado estable. La fórmula utilizada es la siguiente:

F x d

P = ———— = Kg x Km/min = Kcal/min.

   t 

P (K) = potencia                     F = fuerza

d = distancia                           t = tiempo

Una vez que se ha obtenido la potencia aeróbica (en forma indirecta), se puede calcular el porcentaje de la misma que permita desarrollar la capacidad aeróbica, la velocidad del entrenamiento y el tiempo necesario para recorrer la distancia preestablecida. La distancia ideal para realizar esta estimación deberá preferiblemente oscilar entre 2,5 y 3 Km.

Por ejemplo, si un sujeto que pesa 80 Kg., tardó 15 minutos en recorrer una distancia de 3 kms., la dosificación de su entrenamiento según la potencia aeróbica calculada de acuerdo a la fórmula de Margaria será:

F x d 

P = ---------

           t

.

F = 80 kgs.    d = 3 kms    t = 15 min.

        80 kgs x ​3 kms

P = ---------------------  = 16 kg x km/min = 16 Kcal/min

            15 min 

Para desarrollar la capacidad aeróbica se recomienda que se debe trabajar entre el 60 y el 85% de la potencia máxima. En este ejemplo se tomará el 70% de la potencia aeróbica calculada.

El 70% de 16 Kcal/min = 11,2 Kcal/min (11,2 kg.km/min).

Con este 70% de la potencia máxima desarrollada por el sujeto, se procede a calcular la velocidad del entrenamiento y el tiempo requerido para cumplir con la distancia establecida.

                                  F x d                        F x d

P = ————            t = ————

        t                              P

                         80 kg x 3 km

t = ———————— =   240  min   =.    21,428 min.

                             11,2 kg.km            11,2

                                   ——— 

                                      min 

Para desarrollar la resistencia aeróbica utilizando el método de entrenamiento continuo dosificado en base a la potencia aeróbica, el sujeto del ejemplo anterior, entrenándose al 70% de su capacidad deberá recorrer los tres kilómetros en un tiempo de 21’26" aproximadamente.

Si se desea calcular la velocidad de carrera, en lugar del tiempo, se utiliza la siguiente fórmula:

        P x 60

v = —————

           p

v = velocidad km/h
60 = constante (60 min).

p = peso corporal       
P = Kcal/min.

En nuestro ejemplo se calculará la velocidad en base al 70%.

             11,2 kg.km/min x 60 min

v = ———————————— = 8,4 km/h

80 kg

Este sujeto deberá recorrer los 3.000 metros a una velocidad de 8,4 km/h. para ejercitarse al 70% de la potencia aeróbica. Si a Ud. amigo lector, le es difícil memorizar fórmulas para la obtención de los cálculos necesarios para la dosificación de los entrenamientos, puede obtener dichos cálculos por medio de un poco de razonamiento lógico y utilizando una simple regla de tres. Con el ejemplo anterior se procederá a obtener los mismos resultados. 

Para calcular la velocidad, se procederá de la siguiente manera:

Se sabe que este individuo recorrió los 3.000 mts en 15 minutos.      

3.000 mts ——  15 min                   3.000 mts x 60 min

X      ——  60 min         X = —————————— = 12.000 mts/hora.         

                           15 min. 

Este sujeto realizó el test de 3.000 mts a una velocidad de 12 km/h.

Los 12 km/h., es su capacidad máxima aeróbica, se necesita saber cuál es el 70% de esa capacidad 

12 km/h —— 100%

12 km/h x 70%

X    —— 70%     X = ——————— = 8,4 km/h.                             

100 %

Para que este individuo trabaje al 70% de su capacidad, deberá recorrer los 3.000 mts. a una velocidad de 8,4 km/h (el resultado es idéntico al anterior).

Trabajando al 70% de su capacidad, este sujeto recorrerá 8.400 mts en una hora, ¿cuánto tardará en recorrer 3.000 mts.?

8.400 mts —— 60 min                3.000 mts x 60 min

3.000 mts ——   X         X = —————————— = 21,428 min.     

8.400 mts

Como se puede observar, este resultado también es idéntico al obtenido por medio de la aplicación de las fórmulas. 

6.5  METODOS PARA DESARROLLAR LA RESISTENCIA AEROBICA.

Como se mencionó anteriormente, para desarrollar la resistencia aeróbica existen varios factores que se deben controlar. Además de éstos factores, tenemos también diferentes métodos de entrenamiento. Entre los métodos de entrenamiento para desarrollar la resistencia cardiovascular, se pueden mencionar varios, que son los más utilizados, por su simplicidad y facilidad para controlar las variables. Estos métodos son: 

a) Ejercicios continuos de baja intensidad y larga duración.

b) El «Fartlek».

c) El entrenamiento de intervalos.

d) Entrenamiento de repetición.

Cada uno de éstos métodos tiene sus características propias, que se discutirán a continuación.

9.5.1 Ejercicios continuos de baja intensidad y larga duración.

De todos los métodos para desarrollar la resistencia cardiovascular, este es  el más elemental y sencillo que se conoce. Consiste en realizar los ejercicios a un ritmo suave y moderado, sin pausas y por un período de tiempo relativamente prolongado. Por ejemplo, correr por campos, carreteras, playas, parques, etc, por períodos de 1/2 hora, 1 hora, 1 ½ horas, etc.

Lo más importante de éste método radica en controlar la intensidad del ejercicio por medio de la frecuencia cardíaca, la cual debe oscilar en pleno esfuerzo dentro de la zona de entrenamiento cardiovascular. Manteniendo el régimen pulsátil dentro de la zona de entrenamiento, permite al organismo trabajar en «estado estable» que es lo que se pretende.

Wilt (1968) clasifica los programas de carrera continua en dos categorías: método continuo de paso lento y método continuo de paso rápido. Mathews y Fox (1976) añaden una tercera modalidad denominada «Jogging», que es lo que nosotros conocemos con el nombre de «trote». Esta última modalidad es semejante al método continuo de paso lento, la diferencia radica fundamentalmente en el propósito para el cual es utlizado el método. Esta modalidad nace a raíz del gran auge que adquiere el entrenamiento deportivo como método para mejorar y mantener la salud. 

9.5.1.1 Entrenamiento continuo a paso lento. 

Esta modalidad incluye largas distancias recorridas en una sesión de entrenamiento, a una velocidad reducida o paso lento (según sea el tipo de ejercicio utilizado). El ritmo varía de acuerdo a la capacidad del atleta, pero deberá ser lo suficientemente rápido para llevar la frecuencia cardíaca a 150 latidos por minuto (dependiendo de la edad). La distancia cubierta en los entrenamientos está en relación directa con la prueba o especialidad del atleta. Generalmente, si la prueba es de carrera se debe cubrir entre dos y cinco veces la distancia  total de la prueba. Por ejemplo, un corredor de 1500 metros debería recorrer de 4500 a 7500 metros. Esta modalidad del método continuo es muy utilizada para el entrenamiento de corredores de fondo y semifondo.

9.5.1.2 Entrenamiento continuo a paso rápido.

La diferencia de este método con el de paso lento, radica en la mayor intensidad (velocidad) de la carrera, lo cual resulta en una fatiga más temprana y una menor distancia recorrida por sesión de entrenamiento. La distancia total a recorrer será  en promedio de 1,5 a 2,5 veces la distancia de la prueba y se podrá repetir varias veces en una sesión de entrenamiento, siempre y cuando la frecuencia cardíaca vuelva, previamente, a sus niveles normales de reposo.    

9.5.2 El Fartlek.

Fartlek es un término sueco cuya traducción libre al castellano puede ser «juego con la distancia y la velocidad». Este es un método de encrucijada, de transición de enlace, donde participan los dos sistemas primarios de trabajo, el continuo y el fraccionado; pero posee unas características muy propias que le confieren autonomía y lo  han popularizado en todo el mundo.

Consiste en realizar carreras cortas medias o largas a intensidades bajas medias o altas, pero siempre en consonancia con la duración del esfuerzo. Además de combinar distancia y velocidad, basándose en los objetivos a lograr, el Fartlek requiere además de un ambiente esencial de manera que el atleta pueda sumergirse a plenitud en la naturaleza.

El transcurrir por parques y bosques frondosos, por orillas de ríos  y por lugares bien oxigenados y con variaciones en el terreno, tiene un efecto físico-psíquico casi mágico, el  atleta es capaz en estas condiciones de soportar grandes cargas de trabajo sin apenas advertirlo.

Realizar este tipo de entrenamiento en la pista o en recintos cerrados, es hasta cierto punto un error, ya que se priva al Fartlek de su atractivo especial, que es el ambiente natural. Solamente cuando las circunstancias lo ameriten se debe utilizar la pista u otro lugar para el Fartlek.

A pesar de que el Fartlek puede variarse cada vez que se entrena, se puede sin embargo ofrecer un esquema matriz que proporciona una orientación para elaborar sesiones de entrenamiento. El siguiente es un ejemplo de un entrenamiento de aproximadamente 6 a 6 1/2 kilómetros.

- Un trote de calentamiento de 5 - 7 minutos.

- Tres carreras de 300 - 500 metros a 3/4 de velocidad.

- Trote suave durante dos minutos.

- Una carrera a 1/2 tren durante 3 minutos.

- Un trote suave de 400 metros.

- Tres repeticiones de 100  metros a 3/4  de velocidad, con trote       intermedio entre los esfuerzos.

- Trote suave durante 4 minutos.

-Tres repeticiones de 25  a 30 metros a alta velocidad con trote       intermedio entre los esfuerzos.     

- Dos carreras de 400 metros a 3/4 de velocidad.

-Dos carreras de 40 a  60 metros a máxima velocidad con trote       intermedio.

- Trote suave de recuperación durante 5 minutos.

El Fartlek no solamente se utiliza para entrenamientos de atletas de pista, sino también se puede utilizar para entrenar deportes de equipo. En estos casos el Fartlek adopta formas diferentes, adaptándose al deporte o actividad en cuestión. Por ejemplo, si se está entrenando ciclismo, en vez de correr el atleta pedaleará.

Es de hacer notar que el Fartlek es un método de entrenamiento secundario y alternativo, ya que no solamente desarrolla el sistema aeróbico, sino también el sistema anaeróbico. Es un método de entrenamiento complementario, y un mecanismo excelente para elevar la motivación de los atletas.

9.5.3 Entrenamiento de intervalos.    

El entrenamiento de intervalos (intervall-training) es, sin lugar a dudas, el método de entrenamiento más científico que se ha producido. A diferencia de otros métodos que surgieron de la experiencia práctica, éste nació en un laboratorio en los últimos años de la década de los 40, cuando se reunieron en la Universidad de Friburgo (Alemania) dos personas geniales, el Profesor Gersehler y el Doctor Reindell; ambos, junto con un grupo de investigadores sistematizaron este método de entrenamiento.

El entrenamiento de intervalos es un método de entrenamiento cuya característica principal radica en el fraccionamiento de los esfuerzos. La idea original de este método de entrenamiento es la de ofrecer la posibilidad de recorrer en el entrenamiento una distancia igual o mayor al de la competencia a un ritmo superior, mediante el fraccionamiento de la distancia total en tramos inferiores y tomando entre cada dos esfuerzos una pausa de recuperación incompleta y activa, lo que significa que al iniciar el nuevo esfuerzo la frecuencia cardíaca no ha alcanzado los niveles de reposo. 

En un programa de intervalos existen varios factores o variables que se pueden controlar y que se definirán a continuación.

- Distancia. Es el trayecto a recorrer, ejemplo 400 metros.

- Tiempo.    Es  la  cantidad de segundos o minutos tardados en recorrer la distancia, es el ritmo de trabajo, por ejemplo, cada  carrera de 400  metros se  puede realizar en 45 segundos.

- Intervalo de trabajo Porción del programa que consiste en la distancia más el tiempo, ejemplo, una carrera de 400 metros realizada en un tiempo determinado.

- Intervalo de descanso . Tiempo de  descanso entre dos intervalos de trabajo. El intervalo de descanso puede consistir de una actividad ligera o moderada.

- Repetición.El  número de  intervalos de trabajo por serie. Cuatro carreras de 400 metros constituyen cuatro repeticiones.

- Serie.Un grupo de intervalos de trabajo y descanso, por ejemplo, 4 carreras de 400 metros con sus respectivos intervalos de descanso. 

-Razón trabajo-descanso. La razón temporal de los intervalos de trabajo y descanso. Por ejemplo, una razón trabajo-descanso de 1:3 significa que la duración del intervalo de descanso es el triple del intervalo de trabajo.

Analicemos los siguientes ejemplos: Serie 1  6 x 1500 a 5:30 (1:2)

En donde:     6 = número de repeticiones.

1500 = distancia del entrenamiento (cada repetición).

5:30 = tiempo del entrenamiento (cada repetición).

(1:2) = razón trabajo-descanso.   

Serie 2  8 x 200  a 0:28 (1:24)

En donde:     
8 = número de repeticiones.

200 = distancia del entrenamiento (cada repetición).

0:28 = tiempo del entrenamiento (cada repetición).

(1:24) = tiempo del intervalo de descanso en minutos y segundos.

El entrenamiento de intervalos, de acuerdo a su planificación, puede mejorar la resistencia cardiovascular o aeróbica, así como también la resistencia anaeróbica. 

9.5.3.1 MANIPULACION DE LAS VARIABLES
Las variables que se acaban de mencionar pueden ser consideradas y manipuladas para elaborar los entrenamientos de intervalos. 

9.5.3.1.1 Métodos para calcular la intensidad y la distancia de cada intervalo de trabajo. 

Las prescripciones de entrenamientos de intervalos se pueden hacer con intervalos de trabajo de baja intensidad y larga duración, intervalos de intensidad moderada y duraciones intermedias, e intervalos de alta intensidad y baja duración. Los contenidos de las prescripciones de los entrenamientos dependen de los sistemas  energéticos (ver capítulo 5) que se deben mejorar. Por lo tanto, para la mayoría de las actividades, las prescripciones de los entrenamientos de intervalos pueden hacerse considerando el tiempo de los intervalos de trabajo. Como se recordará, si se conoce el tiempo de la ejecución (perfomance) de una actividad, se puede determinar el sistema energético participante. Comprender la relación entre el sistema energético predominante y el tiempo de la ejecución es fundamental para aprender a elaborar los intervalos de trabajo de un entrenamiento de intervalos. 

¿Cómo se puede determinar la intensidad adecuada de los intervalos de trabajo?. Existen varios métodos para determinar la intensidad de los intervalos de trabajo, entre estos métodos se pueden mencionar dos que son los más utilizados en la prescripción de entrenamientos de intervalos.

1. Método de la frecuencia cardíaca.

2. Método de Wilt.

1. Método de la frecuencia cardíaca: Independientemente del tipo de actividad usada, la frecuencia cardíaca durante el intervalo de trabajo indicará la intensidad del mismo. La frecuencia cardíaca se toma inmediatamente después de haber finalizado el intervalo de trabajo, por 6 ó 10 segundos y se lleva a frecuencia/minuto. Por ejemplo, si se toma la frecuencia por 6 segs, se multiplica x 10 para llevarlos a frecuencia/minuto. Recuerde que debe tomar la frecuencia antes de que pasen 15 segundos, pues después de ese lapso el pulso decaerá rápidamente. La frecuencia obtenida se compara con los valores de la tabla 9.2, de acuerdo con la edad. Por ejemplo, un individuo de 25 años al finalizar un intervalo de trabajo deberá tener una frecuencia cardíaca de 180 latidos/min. De esta forma, si la frecuencia cardíaca no coincide con los valores de la tabla, se debe ajustar la intensidad (ritmo) del ejercicio o intervalo de trabajo. 

Tabla 9.2 Niveles de frecuencias cardíacas para los intervalos de trabajo, de acuerdo con la edad.__________________________________________________ 

Edad                  Frecuencia cardíaca   años.                   latidos/minuto__________________________________________________

Menos de 20                    190 lat/min.

20 - 29                      180 lat/min.

30 - 39                      170 lat/min.

40 - 49                      160 lat/min.

50 - 59                      150 lat/min.

60 - 69                      140 lat/min.__________________________________________________

Tomado de Mathews y Fox, 1976.

2. Método de Wilt. Este método permite determinar la intensidad de un intervalo de trabajo, cuya distancia ya fue previamente establecida, de acuerdo a la escala del continuum energético (capítulo 5). Este método se utiliza especialmente para eventos de pista y natación. Una vez que se ha ubicado el evento en la escala de continuum energético, se refiere a la tabla 9.3, que determina la distancia del intervalo de trabajo para pruebas de pista y campo, de acuerdo al sistema energético a desarrollar. 

Tabla 9.3 Distancia de los intervalos de trabajo para pruebas de pista y natación, en relación a los sistemas energéticos a desarrollar. ___________________________________________________________

Sistema energético                Distancia en metros

principal                      Pista    Natación___________________________________________________________ 

ATP-PC                           50        12                                   100        25

ATP-PC-AL                       200        50  

400       100

AL-O2                           600       150 

800       200

O2                             1000       250

1200       300___________________________________________________________

Tomado de Mathews y Fox, 1976.

Una vez que se ha determinado la distancia del intervalo de trabajo, se procede a calcular la intensidad del mismo. Wilt  estableció tres reglas para determinar la intensidad:

1.- Cuando las distancias de los intervalos de trabajo son de 50, 100 y 200  metros de pista o 1/4 de dichas distancias en natación (12, 25 y 50 metros), la duración del intervalo de trabajo será de 1,5, 3 y 5 segundos respectivamente, más lento que el mejor tiempo obtenido para dichas distancias. Por ejemplo, si un individuo recorre 100 metros en pista en un tiempo de 11 segs, el tiempo de su intervalo de trabajo para la distancia de 100 metros será 11 segundos + 3 segundos, lo que es igual a 14 segundos.    

2.- Para distancias de 400 metros de pista o 100 metros de natación, la tasa de trabajo será de 1 a 4 segundos menos que un cuarto del mínimo  tiempo necesario para recorrer una distancia de 1.600 metros en pista o 400 metros en la natación. Se debe, por lo tanto, realizar una prueba de 1.600 metros en pista y una de 400 metros en natación. Por ejemplo, si un atleta recorre 1.600 metros en la pista en un tiempo de 6 minutos (360 segundos), tiene un tiempo parcial para cada 400 metros, de 90 segundos (360/4). Cada intervalo de trabajo, según la regla anterior, deberá recorrerse en un tiempo de 90 - 1 = 89 segs = 1' 29" ó 90 - 4 = 86 segs = 1' 26". El intervalo de trabajo será de 400 metros recorridos en un tiempo que oscilará entre 1' 26" y 1' y 29".    

3.- Cuando la distancia es mayor que 400 metros en pista y mayor que 100 metros en natación, la tasa de trabajo será de 3 a 4 segundos más lento que el tiempo promedio de los 400 metros en un test de 1600 metros en pista, o que el tiempo promedio de 100 metros de un test de 400 metros en natación. Por ejemplo, en un test de 1600 metros en pista un atleta logró un tiempo de 6 minutos y 20 segundos (380 segundos), esto da un tiempo parcial de 95 segundos para cada 400 metros.  Si este atleta va a trabajar con intervalos de 800 metros, deberá sumarle 3 ó 4 segundos a cada vuelta (400 metros), eso significa que cada 400 metros de los 800 de su intervalo serán recorridos en un tiempo de 98 ó 99 segundos, esto es que cada 800 metros los tendrá que recorrer entre 196 y 198 segundos (3’16" y 3’18").     

Una vez que se ha determinado la distancia y la intensidad o tiempo requerido para cubrir dicha distancia, se debe calcular el número de repeticiones. Para ello se debe definir en primer término la distancia total del recorrido. Cuando el evento corresponde a las áreas uno y dos del continuum energético, la distancia total deberá ser de 2400 a 3200 metros, cuando el evento corresponde a las áreas tres o cuatro, la distancia total a recorrer será entre 4800 y 8000 metros. Para calcular el número de repeticiones, se divide la distancia total entre la distancia del intervalo de trabajo. Por ejemplo, si la distancia del intervalo de trabajo es una distancia de pista de 400 metros que corresponde al área dos del continuum, el número de repeticiones será igual a: 2400 entre 400 ó 3200 entre 400, es decir, 6 a 8 repeticiones.      

9.5.3.1.2 Duración y tipo de intervalo de descanso o reposo. 

La duración del intervalo de descanso se puede determinar por dos métodos: el de la frecuencia cardíaca y el de las razones trabajo/descanso. 

1.- Método de la frecuencia cardíaca. Este método se basa en la recuperación de la frecuencia cardíaca después de un intervalo de trabajo. La frecuencia cardíaca le permite a un individuo saber cuándo puede iniciar de nuevo una repetición o serie. De acuerdo a la edad, se recomiendan ciertos niveles de frecuencia cardíaca, para comenzar con otra repetición o serie. En la tabla 9.4, se dan las frecuencias cardíacas entre repetición y series. 

Tabla 9.4 Frecuencia cardíaca del intervalo de reposo entre repeticiones y serie, de acuerdo a la edad. ______________________________________________________________

EDAD               FC entre            FC entre   (años)             repeticiones           series______________________________________________________________

Menos de 20 años          150                  125

20 a 29               140                  120

30 a 39               130                  110

40 a 49               120                  105

50 a 59               115                  100

60 a 69               105                   90______________________________________________________________

Tomado de Mathews y Fox, 1976. 

Por ejemplo: de acuerdo con la tabla 9.4, se puede ver que una persona de 23 años, que está participando en un entrenamiento de intervalos, en el intervalo de descanso, su frecuencia cardíaca debe bajar hasta 140 latidos por minuto, antes de comenzar con la siguiente repetición, y deberá bajar hasta 120 latidos por minuto, antes de comenzar con la siguiente serie. 

La medición de la frecuencia cardíaca debe realizarse varias veces en el transcurso del intervalo de descanso. Este es un método útil cuando el número de atletas a cargo de un entrenador es bajo. También es usado para corregir y corroborar el método de las razones trabajo/descanso.

2.- Método de las razones trabajo/descanso. Este método bien implementado garantiza los valores de la frecuencia cardíaca indicados en la tabla 9.4.De acuerdo a las distancias del intervalo de trabajo, que se clasifican en tres grupos, las razones de trabajo/descanso son como siguen:

1.- Cuando las distancias del intervalo de trabajo son de 800 metros o más para pista y 200 metros o más para natación, la razón trabajo/descanso será de 1:1 ó 1:½ . 

2.- Cuando las distancias del intervalo de trabajo son de 400 a 600 metros para pista y de 100 a 150 metros para natación, la razón trabajo/descanso será 1:2. 

3.- Cuando las distancias de los intervalos de trabajo son menores de 400 metros en pista y menores de 100 metros en natación, la razón trabajo/descanso será 1:3. 

Saber aplicar correctamente las razones trabajo/descanso, facilita la aplicación del entrenamiento de intervalos en grupos; sin embargo, regularmente debe medirse la frecuencia cardíaca para controlar los entrenamientos (mantener o aumentar la intensidad del trabajo).

9.5.3.1.3. Tipo de intervalo de descanso. 

Los intervalos de reposo deben ser activos, es decir, durante este lapso el atleta realiza una actividad física que puede ser de tres tipos: Tipo I, actividad suave; Tipo II, actividad moderada y Tipo III, una combinación de las dos anteriores. 

El intervalo de descanso tipo I, se utiliza para mejorar el sistema de fosfágeno o cuando se desea entrenar el sistema aeróbico. El tipo II se usa para entrenar el sistema de ácido láctico y el tipo III se utiliza en actividades que requieren de la combinación de sistemas energéticos.  

9.5.3.2 Frecuencia del entrenamiento.

Fox  recomienda un total de tres sesiones de trabajo semanal interdiarias durante un período mínimo de siete a ocho semanas. Un mayor número de sesiones semanales y una mayor duración del entrenamiento no son recomendables a menos que se trate de un entrenamiento de intervalos para eventos cuyas distancias totales sean muy largas. En estos casos, como por ejemplo el maratón, se pueden realizar dos sesiones de entrenamiento diarias cuatro dias a la semana.  

Cuando se trabaja con un programa de entrenamiento de intervalos tres veces a la semana, es recomendable que los días intermedios el atleta complemente con otro tipo de entrenamiento a un ritmo suave, para no permanecer inactivo. 

Para que un programa de entrenamiento de intervalos continue siendo efectivo a lo largo de un período de tiempo, la cantidad de trabajo debe ser aumentada a medida que se desarrolla resistencia, de modo que la sobrecarga sea continua. En otras palabras, a medida que el atleta obtiene mejor forma física, se debe en proporción realizar más trabajo en cada período de entrenamiento. El número de períodos de trabajo, la intensidad de cada uno de ellos y la cantidad de descanso entre los intervalos de trabajo, deben adaptarse al nivel de condición física del atleta.

9.5.3.3 EJEMPLO DE UN ENTRENAMIENTO CARDIOVASCULAR.

Supongamos que un atleta corre los 5000 metros en un tiempo de 15’25", él desea que le elaboremos un programa de entrenamiento. ¿Qué debemos hacer?. 

En primer lugar, debemos ubicar la prueba en la escala del continuum energético; se puede ver que esta prueba corresponde al área cuatro, donde el proveedor principal de ATP es el sistema aeróbico. 

En segundo término, se debe ubicar la prueba en la tabla 5.2,  para conocer el porcentaje de participación de los sistemas energéticos. En la prueba de los 5000 metros planos (prueba g de pista y campo), intervienen los tres sistemas como siguen: el ATP-PC-AL con un 10%, el AL-O2 con un 20% y el sistema de O2 con un 70%. El sistema predominante es el aeróbico. 

Luego se remite a la tabla 5.3, para determinar el método o los métodos recomendados para desarrollar los sistemas energéticos en esos porcentajes. El método que más se acerca a los porcentajes deseados, es el de entrenamiento de intervalos, ya que este método permite un amplio rango para desarrollar los sistemas (0-80%); o en su defecto se puede utilizar el método de «sprint» con intervalos, que se acerca bastante a los porcentajes deseados. 

Después que ya se conocen los sistemas energéticos participantes y el o los métodos de entrenamiento, si se escoge el método de entrenamiento de intervalos, se debe realizar un test de 1600 metros para determinar los tiempos parciales de cada 400 metros, para la dosificación del trabajo. Se remite entonces  a la tabla 9.3, para determinar la distancia de los intervalos de trabajo. En este ejemplo, el atleta podrá realizar una serie de 4 repeticiones de 1000 metros en un tiempo que oscile entre 3’08" y 3’11"; y una serie de 3 repeticiones de y 1200 metros, en un tiempo entre 3’45" y 3’48". Estos tiempos de los intervalos de trabajo, se calcularon en base a los 72 segundos parciales por cada 400 metros, del tiempo total del test de 1600 metros. La duración del período o intervalo de descanso será de:  3’08" para los intervalos de 1000 metros y 3’45" para los intervalos de 1200 metros.          

De esta manera se entrenarán los tres sistemas energéticos participantes en la prueba. 

9.5.4 ENTRENAMIENTO DE REPETICION. 

La carrera de repetición es un método de entrenamiento fraccionado (De Hegedüs, 1973), similar al entrenamiento de intervalos. La diferencia primordial con relación al entrenamiento de intervalos es que sus intervalos de trabajo son de mayor longitud y los períodos de recuperación son más prolongados. La longitud del intervalo de trabajo en el método de repeticiones oscila entre 800 y 3200 metros. El intervalo de reposo entre cada repetición durará tanto tiempo como sea necesario para que la frecuencia cardíaca alcance 120 latidos por minuto o menos. 

Existen dos formas básicas de carrera conrepetición. La carrera de repetición a paso lento (llamada también carrera de 3/4 de recorrido) y la carrera de repetición a paso rápido (carrera de ½ recorrido). 

9.5.4.1 La carrera con repetición a paso rápido (a ½ recorrido) es una modalidad que utiliza como distancia del intervalo de trabajo, la mitad del recorrido del evento. El número de intervalos de trabajo o repeticiones será el necesario para acumular una distancia total equivalente a 1,5 y 2 veces la distancia total del evento. El tiempo disponible para la ejecución de cada repetición se calcula en base al mejor tiempo obtenido por el atleta en el evento en cuestión. El mejor tiempo  obtenido se divide entre dos y se le restan 5 segundos, de esta manera cada repetición tendrá una duración que oscilará entre la mitad del mejor tiempo, menos 5 segundos. Por ejemplo, un corredor de 1600 metros, con tiempo de carrera de 4  minutos 30 segundos, tendrá la siguiente dosificación: 

Distancia del intervalo de trabajo  =  1600 mt/2 = 800 mt.

Distancia total del entrenamiento   =  1600 mt x 1,5 = 2400 mt.

1600 mt x 2   = 3200 mt.

Número de repeticiones               = 2400/800 = 3  y 3200/800 = 4                

Tiempo de cada repetición            = (4’30"/2) - 5 = (2’15") - 5 = 2’10"

Este corredor deberá realizar entre 3 y 4 repeticiones de 800 metros en un tiempo que oscile entre 2’15" y 2’10".

9.5.4.2. En la carrera con repetición a paso lento o a 3/4 de recorrido, también se calcula distancia total recorrido, multiplicando la distancia del evento por 1,5 y 2. Cada intervalo de trabajo debe cubrir una distancia igual a 3/4 de la distancia total del evento y el número de repeticiones se calcula dividiendo la distancia total entre la distancia del intervalo de trabajo. La intensidad de la carrera se calcula tomando en cuenta el tiempo promedio de cada 400 metros del recorrido total más tres segundos (Puig, 1988). Por ejemplo, para un corredor de 3000 metros, en 10' (600 segundos), la dosificación será: 

Distancia del intervalo de trabajo     =  3000 mt x 3/4 = 2250 mts.

Distancia total recorrida              =  3000 mt. x 1,5 = 4500 mts.

=  3000 mt. x 2   = 6000 mts.   

Número de repeticiones           = 4500/2250 = 2  y  6000/2250 = 2.66 ¸ 3.      

Tiempo de cada repetición                3000 mts —— 600 sgs.                                         400 mts ——  X sgs.

600 sgs x 400 mts

X = —————————— = 80 sgs.           3000 mts

80 + 3 = 83  

400 mts —— 83 sgs.

2250 mts ——  X sgs.

2250 mts. x 83 sgs.

X = —————————— =   466,875  sgs. ¸ 467 sgs.             

400 mts.

Este corredor deberá realizar entre 2 y 3 intervalos de trabajo de 2250 mts. en un tiempo de 7’47".

9.6 FACTORES LIMITANTES EN EL DESARROLLO DE LA RESISTENCIA AEROBICA.

El desarrollo de la resistencia aeróbica no es siempre igual para todas las personas. El ser humano es un individuo y como tal posee características físicas, síquicas y socíales diferentes que determinarán el desarrollo de la resistencia aeróbica. Entre estos factores limitantes del desarrollo de resistencia aeróbica, podemos destacar los siguientes:

9.6.1 La edad. La edad es un factor que limita en cierto grado el desarrollo de la resistencia aeróbica. Algunos autores señalan que a partir de los 30 años, el hombre alcanzará su mayor nivel de resistencia, mientras que en la mujer, es a partir de los 28 años. Una posible explicación es, que a esas edades, los hombres y las mujeres han alcanzado un adecuado grado de madurez (en teoría)   que les permite visualizar y encarar de una mejor manera  los entrenamientos, dedicándole mayor tiempo a los mismos. 

9.6.2 Sexo. La mujer posee, por lo general, mayor cantidad de grasa (peso muerto) que el hombre; aumentando por consiguiente lacantidad de peso innecesario que debe llevar y la cantidad de trabajo que ésta debe realizar, a fin de cubrir la misma distancia que el hombre; es decir, que para cubrir una distancia establecida, la mujer debe realizar mayor cantidad de trabajo. Además de esto, la 
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