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RESUMEN

Los deportes aciclicos tienen caracteristicas particulares que los diferencian de los deportes ciclicos. Presentan un modelo
bioquimico, fisiolégico y biomecéanico diferente. Entre otras caracteristicas se destacan: El sistema de transporte de
energia aerdbica de la fosfocreatina, la utilizacion de oxigeno unido a la mioglobina, el mayor consumo de oxigeno, la
mayor utilizacién de lipdlisis por la inhibicién que el aumento de citrato produce sobre la via glucolitica, el alto
reclutamiento de fibras rapidas producidas por la permanente aceleraciéon y cambio de ritmo. Estas particularidades deben
ser tenidas en cuenta para construir un modelo especifico de planificaciéon y periodizacion del entrenamiento de los
deportes aciclicos. El entrenamiento intermitente aerdbico tanto en sus tipos metabdlicos, neuromusculares, metabdlicos-
neuromusculares y técnico-tacticos representa el mejor método para el desarrollo de las diferentes capacidades del
deportista.
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INTRODUCCION

El ejercicio intermitente fue descripto en la Década del sesenta por Astrand donde analiz6 los efectos fisioldgicos que
ocurrian en el fraccionamiento de un ejercicio en tredmill. Este hecho que sin duda cambia la concepcién a cerca de las
modificaciones que ocurren durante ejercicios repetidos, fue inexplicablemente abandonado en su desarrollo y estudio por
las ciencias del ejercicio. La investigacion fue abrumadora en el andlisis de deportes ciclicos, y en general en laboratorio
de fisiologia complejos. Enormes cantidades de informacién brotaron en journals de todo el mundo, desmenuzando las
adaptaciones agudas y cronicas que ocurrian en nadadores, ciclistas, maratonistas y remeros. Para esto no faltaba en
ningun laboratorio de fisiologia bicicletas, cintas, remo y hasta piletas ergométricas. Podemos encontrar en la literatura
multiples estudios sobre esfuerzos maximos unicos o de pocas repeticiones, donde nos muestran las adaptaciones de los
deportes “madres”.

La ciencia del deporte describi6 la informacién obtenida y la transfirié a los deportes abiertos, a pesar de presentar
caracteristicas totalmente diferentes. En definitiva, al considerarselos una combinacién en diferentes porcentajes de los
esfuerzos de los deportes ciclicos, se pretendia aplicar una preparacion diferente pero con los mismos ingredientes. Esta
concepcion justificé en alguna medida, que se adoptara la calificacién de deportes aerdbicos-anaerdbicos alternados.
Entendiendo con esto que un deportistas de los deportes aciclicos se desenvolvia a veces como un corredor de fondo o
medio fondo, otras veces como un velocista y en otros momentos como un saltador, transformando su fisiologia de uno a
otro de acuerdo a las necesidades de la competencia.



En resumen, se pueden destacar algunos conceptos tomados como verdades absolutas, que no han sido evaluados y
discutidos en la literatura de la fisiologia y del entrenamiento de los deportes aciclicos.

e Los deportes aciclicos son deportes aerdbicos anaerdbicos alternados.

e El esfuerzo intermitente es el fraccionamiento de la distancia y/o tiempo de la serie.

¢ La planificacion de los deportes aciclicos anual y plurianual debe ser de las mismas caracteristicas que los ciclicos.
(La curva volumen va disminuyendo a lo largo del ciclo, la curva de la intensidad va aumentando).

e En lo deportistas aciclicos en formacion se desarrollan la resistencia aerébica de baja intensidad y la fuerza
tradicional para después transferirla a areas especificas del entrenamiento y rendimiento.

o Las fibras musculares tipo II o répidas son las encargadas de realizar esfuerzo de alta intensidad con formacién de
acido lactico, por lo tanto es necesario tener fuertemente desarrolladas las fibras tipo I lentas para el proceso de
remocion del acido lactico.

e La planificacién de la carga debe ser cuasi matematica en el tiempo.

o El esfuerzo continuo suave y prolongado, debe ser la primera etapa del ejercicio en todas las personas (deportistas,
lesionados, obesos etc.).

e Un deportista joven debe tener durante su etapa post puberal grandes volimenes de carga de trabajo en fuerza y
resistencia lineal, que le permitan desarrollar una base sobre la cual establecer el desarrollo del alto rendimiento
deportivo. Es decir que alguien que de nifio es intermitente, después del pico de crecimiento debe ser transformado
en ciclico, para antes o durante de su etapa profesional vuelva a ser intermitente. Este concepto que es base en la
planificacion del entrenamiento deportivo de nuestros jovenes, tendra alguna vision bioldgica? Este hecho es
necesario desde el punto de vista neuromotriz?

Estas son algunas de las afirmaciones que creemos necesario analizar, discutir y en definitiva consensuar para el mejor
desarrollo infantil, juvenil y profesional de estos deportes que son sin duda los mdas masivos y que mas logros
internacionales obtienen en nuestro pais.

¢Qué es un deporte CICLICO?
Los deportes ciclicos retinen algunas caracteristicas comunes que es interesente destacar.

e Presentan Esquema Motor Unico. Si bien podemos encontrar variaciones de este esquema, relacionadas con la
tactica, técnica, fatiga, distancia, etc. El patréon motor es caracteristico del deporte y del atleta. Las variaciones
intra competencias son minimas, y en general son de dificil modificacién en el tiempo.

¢ Necesita la maxima expresion de una valencia. Son deportes de tiempo y marca. Gana el que llega antes, tira més
lejos, salta més o levanta mas pesado.

e No hay momentos de situacion, por lo que el deportista conoce con bastante exactitud aquello que va a realizar en
el tiempo siguiente. La planificacién del esfuerzo permite que el deportista sepa que estara haciendo 5 segundos
después.

El desarrollo de estos deportes exige de su entrenamiento algunas respuestas.

Necesitamos que aumente el nivel de produccion de la valencia en cuestion. Para esto se desarrollara esfuerzos a algin
porcentaje del ejercicio producido en competencia o a su maxima expresion. Velocidad de competencia, velocidad para una
distancia dada, o carga de trabajo en fuerza. La prescripcion se realiza habitualmente en porcentajes de marcas méximas
obtenidas para el esfuerzo (distancia o carga) evaluado.

Lo antes dicho define el entrenamiento intervalado, donde realizamos un esfuerzo de una intensidad dada, lo ejecutamos
de acuerdo a lo programado. En general lo importante es ejecutar lo programado y es dificil ver que el ejercicio se
suspenda por cambios en la técnica. En general se le pide al atleta que resista para concluir el trabajo, por que sino “no
sirve”. En su automatizacion seguramente a veces ni sabe por donde va. Realiza una repeticion lo mejor posible para luego
tener una pausa que lo recupere para una siguiente. La pausa sera la menor que le permita realizar el esfuerzo con la
intensidad planificada previamente. Si la pausa es larga, tendra recuperacion pero sera demasiada, si la pausa es corta la
recuperacion sera incompleta y por lo tanto no podra realizar un ejercicio de la misma magnitud.

En general, los entrenamientos intervalados son casi exclusivamente metabolicos con poco compromiso neuromuscular (de
resistencia aerdbica) o viceversa (fuerza, velocidad, coordinacion). En definitiva en los entrenamientos de los deportes
ciclicos cada ejercicio tiene un gran objetivo. Velocidad, fuerza, endurance, técnica etc. Y la planificacion debera abarcar
una a una las necesidades del deportista. Por supuesto comenzando de la priorizaciéon del volumen para ir hacia la
intensidad y/o velocidad.

A excepcion de los ejercicios no superiores a 6 segundos la via metabolica utilizada es aquella que comienza con la adenil
kinasa y da inicio a la via glucolitica.



Paradigma de los Deportes Aciclicos

¢ Los Deportes aciclicos son aquellos donde las caracteristicas técnicas, tacticas, psicoldgicas y psicosociales definen
el talento y el rendimiento deportivo.

e Desde el punto de vista fisico se ponen en juego esfuerzos submaximos rapidos, cortos, repetidos en el tiempo y de
gran calidad técnica.

e Los patrones motores son puestos en juego en diferentes intensidades, velocidades y de gran variedad.

¢ Los elementos metabdlicos y neuromusculares interactiian en su ejecucion y recuperacion.

o Necesidad de recuperarnos de esfuerzos cortos en corto tiempo, es decir que tendremos que recuperarnos en
escaso tiempo de fatigas absolutamente incompletas.

e Existen momentos de situacion permanente, de su posicion, de la necesidad de reaccionar rapidamente de donde
estan sus compaiieros y rivales, de cualquier cambio de posicion, de velocidad y/ de movimiento del elemento, y de
otros jugadores de la competencia. Su nivel de percepcion, y el mantenimiento de esta en el tiempo, sera clave en la
performance.

Por supuesto que no podemos avanzar en este planteamiento sin preguntarnos si el ejercicio intervalado desarrolla algunas
de las caracteristicas planteadas anteriormente.

La respuesta no implica negar métodos de entrenamiento. Cualquier fundamentalismo resulta por lo menos de escaso rigor
cientifico. Lo importante es discutir para determinar cual debe ser la direccion del entrenamiento en cualquier etapa del
mismo. Pero uno tiende a pensar que la mayoria de las habilidades y capacidades necesarias en estos deportes no parecen
desarrollarse con métodos tradicionales de entrenamiento. Esto sin duda ha sido observado por los entrenadores que
fueron aumentando la carga fisico técnica y fisico tactica por que no encontraban respuestas en los entrenamientos fisicos
tradicionales.

El ejercicio intermitente dentro del paradigma de los deportes aciclicos no es un simple fraccionamiento de la serie de
trabajo fisico, sino es un cambio en el modelo bioenergético, fisioldgico, biomecanico y de la planificacion, de la
interpretacion del esfuerzo, de las necesidades y por supuesto de la planificacion del entrenamiento deportivo.

MODELO BIOENERGETICO

Los libros de bioenergética y fisiologia habitualmente describen a los sistemas energéticos como la utilizaciéon de ATP para
producir energia, que al entregar energia para la contraccion-relajacion muscular, se desdobla en ADP més fésforo
inorgdnico. Este ATP deberd ser regenerado a partir del ADP, y lo hard en tres vias Anaerdbica aldctica (a partir de la
fosfocreatina), Anaerobica lactica ( a partir de la glucosa en la via denominada glucélisis rapida o anaerébica) y Aeroébica (
a partir de la glucolisis lenta o aerdbica, de la lipélisis y en menor medida de la proteolisis). Se deja por sentado donde ADP
podra tomar en forma puntual cualquiera de estas tres vias dependiendo basicamente de la intensidad del ejercicio y de su
duracion. Esta estructura no se produce en ningun tipo de esfuerzo, ni siquiera ciclico. Recordemos que en biologia no hay
blancos y negros. Solo diferentes matices de grises. De todas maneras, este tipo de clasificacion podria diferenciar los
diferentes esfuerzos de los deportes cerrados.
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Figura 1. Interrelacion Bioenergética.

Que pasa en los deportes aciclicos. En realidad el analisis de estos, demuestra terminantemente que la bioenergética es
totalmente integrada y las vias de resintesis del ATP son totalmente interrelacionadas.

De todas formas si bien no es el motivo de este trabajo explicaremos esto brevemente.

Cuando se degrada el ATP durante el proceso de contraccion relajacién el comportamiento es diferente de acuerdo a la
fibra reclutada. En las fibras lentas el ADP sera resintetizado en ATP dentro de la mitocondria por la via aerdbica. La
mitocondria tendra mecanismos glucoliticos o lipoliticos de acuerdo a diferentes factores como nivel de entrenamiento,
duracion del esfuerzo capacidad de desarrollo del sistema aerdbico, nivel de glicégeno muscular etc. Durante los esfuerzos
ciclicos (prolongados mas de 30 segundos) si la intensidad es alta y este mecanismo no es suficiente comenzara la via
glucolitica con formacién de &cido lactico.

En las fibras rapidas el encargado de resintetizar el ATP es la via de la Fosfocreatina por lo que sera esta en su
degradacion la que difundird hacia las mitocondria para ser resintetizada y luego volver hacia la zona contractil,
comportandose como un fantastico transporte de energia aerdbica en la fibra rapida. (Paradoja Metabdlica de la
Fosfocreatina, Argemi 2001). (Figura 1)

Durante los esfuerzos intermitentes la fosfocreatina entrega energia para resintesis de ATP durante la contraccion y
difunde a la mitocondria para resintetizarse a partir del metabolismo aerébico durante la pausa y la actividad. Por eso los
esfuerzos deben ser cortos no mas de 15 segundos por que sino la fosfocreatina no alcanzara y comenzara el metabolismo
lactacido. En todo esfuerzo que reclute las fibras réapidas este mecanismo serd el utilizado. El reclutamiento de fibras
rapidas depende de la aceleracion y no de la velocidad crucero.

MODELO FISIOLOGICO

El ejercicio intermitente presenta dos claras ventajas en sus caracteristicas fisioldgicas: por un lado durante los esfuerzos
alcanza altos niveles de consumo de oxigeno. El reclutamiento de fibras rapidas por su mayor ineficiencia obliga a este
consumo. Y por lo tanto hace eficiente los mecanismos de transporte de oxigeno. Por otro lado debido a la gran utilizacién
de oxigeno unido a la mioglobina y que se recupera durante cada pausa, presenta un gran aumento de citrato a altas
intensidades. Este citrato inhibiré las enzimas llaves de la glucdlisis (sobre todo la PFK) lo que hara una disminucién de la
glucolisis con gran aumento de la lipdlisis.

La triada fisiolégica del ejercicio intermitente sera alto consumo de oxigeno, consumo de grasas y poca destrucciéon de
nucleétidos con escasa fatiga residual.

La frecuencia cardiaca presenta una excelente correlacion con el consumo de oxigeno tanto en esfuerzos continuos como



fraccionados. Es por esto que se convierte en una herramienta muy util para el control de intensidad.

MODELO BIOMECANICO

No es posible hablar de ejercicio intermitente sin incorporar el concepto de las caracteristicas biomecanicas del
entrenamiento y del juego. En los deportes aciclicos la clave es tener capacidad de acelerar y no mantener inercia en el
esfuerzo. Hay alrededor de 2000 gestos de aceleracion y desaceleracion durante la mayoria de los deportes aciclicos. Y
ademas estas aceleraciones se deben producir ante estimulos determinados, en funcién de la técnica, la tactica y la
situacion de juego. Hay datos ya publicados y otros en vias de publicacién que demuestran que las aceleraciones se
producen a expensas de las fibras rapidas. Independiente de la velocidad de ejecucion a medida que se prolonga la inercia
en el tiempo el porcentaje de fibras répidas decae indefectiblemente. Solo vuelven a reclutarse en estado preagotamiento
con la ineficiencia que esto implica. La capacidad de aceleracion, la concentracion de respuesta ante estimulos, el
desarrollo del pool enzimatico especifico del juego, la capacidad de resistencia a gestos deportivos de aceleracion solo
podran ser estimulados bajo el marco de una metodologia que sea capaz de trabajar con estimulaciones prolongadas, de
esfuerzos cortos, intensos y y repetidos, sostenidos en el tiempo.

MODELO DE PLANIFICACION Y PERIODIZACION

Indudablemente la planificacion tradicional donde se basaba en grande volimenes aerébicos, falta de trabajo de alta
intensidad, no utilizacién del elemento durante los primeros microciclos etc., no es hoy una metodologia recomendad y/o
utilizada en nuestro medio. Indudablemente la planificacion es el area menos desarrollada dentro de este paradigma. Por
lo menos en los aspectos tedricos. Debemos buscar planificaciones que incluyan: alta intensidad desde el comienzo, tanto
de la temporada como del microciclo. Contacto con elementos desde el inicio. Aumento progresivo del volumen de la
repeticion, serie y sesion a lo largo de la temporada, con disminucién de la pausa. Aumento de la intensidad a expensas del
agregado de esfuerzos neuromusculares (frenados, arranques, saltos etc.) y no de la velocidad de carrera lineal. Pero su
desarrollo metodoldgico es el desafié para los tiempos que vienen.

ENTRENAMIENTO INTERMITENTE

Por todo lo dicho el paradigma del deporte aciclico esta absolutamente ligado al entrenamiento intermitente. Entendiendo
a este como esfuerzos intensos submaximos dentro de lo que implica velocidades cercanas al maximo consumo de oxigeno.
Con utilizacion metabdlica, neuromuscular y técnica. Donde la variabilidad de los grupos musculares y de la carga sera
permanente, para evitar componentes de fatiga muscular. Alternancia de gestos, ejercicios e intensidad, sera en general
un elemento clave en este tipo de entrenamientos.

Podriamos definir 5 tipos de Ejercicios Intermitentes.
1. Metabdlico

El tipico ejercicio aerdbico intermitente. En general dentro de parametros de 6/6, 6/10, 10/20, 10/10, 15/15, 15/20 etc.
Relacidén ejercicio/pausa de 1/1, 1/2, con series de entre 6 y 15 minutos y volimenes cercanos a 60-90 minutos. Su
velocidad es entre el 90% y 110% de la velocidad maxima aerébica. Se realizan distancias de carrera totales similares al
método intervalado. Debe ser de intensidad creciente intrasesion, recordando que en general; cuanto mas corto es el
esfuerzo mas alta es la intensidad por la mayor cantidad y calidad aceleraciones. (ejemplo: 10x 10 es mas intenso que 15 x
15: proceso inverso al intervalado).

2. Neuromusculares
Su madre es el entrenamiento intermitente metabdlico y su padre el circuito de pesas.

El intermitente neuromuscular son ejercicios de alta intensidad de esfuerzos de fuerza potencia o explosiva donde la clave
es la velocidad de ejecucion con menor carga. (40-60% de un RM). Donde se mantendran ejercicios de corta duracion, alta



intensidad ( en altamente entrenados se acercara a maxima velocidad en ejercicios de fuerza explosiva) con la alternancia
permanente de ejercicios, para no fatigar ninguna unidad motora en particular. Se realizan habitualmente con ejercicios de
saltos o velocidad e aceleracion. No puede realizar este tipo de trabajo repitiendo el gesto motor mas de dos o tres series
cortas. Es necesario cambiar permanentemente de ejercicio. Se podra volver al mismo ejercicio después de pasar por otros
ejercicios.

3. Metabolico-Neuromuscular

La répida adaptacion enzimatica y coordinativa al ejercicio intermitente nos produce que el entrenamiento metabdlico
alcance en semanas el volumen e intensidad deseado. En este caso la intensidad se ira aumentando paulatinamente
produciendo agregados de esfuerzos neuromusculares al ejercicio metabdlico. Mayor numero de frenos, saltos, idas y
vueltas etc. sera la manera entonces de aumentar la intensidad en este tipo de ejercicios. Recordar que un ejercicio
neuromuscular cada 50 metros aumenta la intensidad en un valor cercano al 10 %. Por el gran componente de fuerza de
estos tipos de ejercicios generalmente se trabaja a frecuencias cardiacas menores.

4. Metabdlico técnico

En algunos deportes la mayor cantidad de tiempo el entrenamiento es de caracteristicas técnico o tactico. En estos
deportes cuando se acerca la competencia el preparador fisico adquiera practicamente una funcién de evaluador de los
esfuerzos realizados. Interpretar estos esfuerzos como intermitente nos va a permitir una real evaluacion del volumen e
intensidad del esfuerzo realizado. Hay que tener en cuenta dos elementos. En general la pausa es mas larga. Por lo que el
esfuerzo debe ser considerado levemente inferior que lo que marca la velocidad de carrera. Segundo la intensidad nunca
debera superar aquella que el jugador puede resolver con su técnica. Y tercero debido a que hay esfuerzos
neuromusculares por los permanentes cambios de direccion y frenados, la intensidad se debe considerar mayor. Para
aquellos sin gran experiencia suele ser dificil la interpretacion de la intensidad del esfuerzo y entonces la frecuencia
cardiaca (tomando intensidad y duracién de cada intensidad) es una herramienta de gran utilidad.

5. De fuerza Lactasido

La realizacion de esfuerzos de alta intensidad en fuerza localizada lactdsida, tipo 30 x 30 segundos o un minuto por un
minuto ha sido planteada como alternativa para el trabajo con obesos. En personas de dificil deambulacién o de gran
obesidad la realizacion de estos ejercicios localizados puede ser gran utilidad. Es sin lugar a dudas de mayores beneficios
que el ejercicio continuo para este tipo de personas. (Saavedra). No debe ser utilizado con deportistas.

Conclusion

Las evidencias de que el ejercicio intermitente presenta diferencias sustanciales en las diferentes caracteristicas del
entrenamiento deportivo son indudables. Sus beneficios en la formacién deportiva, la rehabilitacion, el alto rendimiento y
la salud son indudables. Sin lugar a dudas la investigacion nos dara mayor nivel de conocimiento sobre aspectos como la
periodizacion.
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