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Resumen
En este articulo se pone de manifiesto, los procesos de adaptacion al ejercicio fisico que
aparecen en nuestro organismo y que deben ser tenidos en cuenta a la hora de planificar cualquier
actividad fisica o entrenamiento deportivo. Concretamente nos centraremos en dos leyes
fundamentales como son la ley del umbral o intensidad 6ptima del esfuerzo, asi como la ley de
supercompensacion.
El ser humano, tiene la capacidad de adaptarse al medio para poder sobrevivir y por eso, la
adaptacion es entendida como un proceso de autoregulacion y acomodacién del organismo a la accion
de factores externos.

Desde el punto de vista especifico de la AF, la adaptacidn es el conjunto de modificaciones de
los érganos y sistemas del deportista provocados por el ejercicio fisico y que tienen como finalidad
adecuar las capacidades funcionales al entrenamiento

En la parte final de dicho articulo estableceré la importancia que conlleva para cualquier
docente de educacion fisica el conocer los diversos sistemas de produccion de energia,
concretamente atendiendo a la clasificacion de Delgado (1997)
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1.- PROCESO DE ADAPTACION.

Para conseguir el incremento adecuado de las capacidades fisicas de los alumnos y alumnas, es
necesario conocer y comprender los mecanismos que rigen los procesos que provocan la mejora de
las respuestas motrices en el organismo humano. La capacidad de trabajo (estrechamente ligada al
potencial del individual y al momento madurativo) y la calidad en el desarrollo del mismo, conforman
la base de un proceso que debe culminar en un progresivo aumento del rendimiento de los sistemas
estimulados. Objetivo basico en las etapas de maximo esplendor en el desarrollo humano.

El funcionamiento organico condiciona que la mejora en la respuesta se fundamenta en los procesos
de adaptacion interna que sufre el cuerpo humano, en su sistema vegetativo y de movimiento, a las
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cargas (estimulos) de entrenamiento a las que se les somete. Lo que provoca que, con el mismo
gasto energético, se consiga un incremento de la capacidad de trabajo. De hecho, durante la
practica fisica, el deportista no obtiene energia, sino que, por el contrario, la gasta. Durante la
actividad los substratos energéticos su usan y se gastan y deben ser obtenidos en los necesarios
procesos de recuperacion gue tiene su maximo apogeo en los periodos de descanso. Por tanto, la
realizacion de actividad fisica, de forma adecuada, genera energia que repercute de forma positiva
en el desarrollo fisico de la persona.

La adaptacion organica se consigue cuando hay un equilibrio entre los procesos de sintesis
(anabdlicos) y de degeneracion (catabdlicos). A este equilibrio interno organico, a que atiende
nuestro cuerpo, se le denomina homeostasis. En los procesos de sintesis o regeneracion el
organismo lucha no solo por recuperar el nivel inicial sino por alcanzar niveles sensiblemente
superiores. A esta elevacion del nivel de reservas se le denomina supercompensacion (figura 1). En
cualquier caso, los procesos de recuperacion adquieren un protagonismo especial en la generacion
de nuevas reservas de energia, siendo necesaria la alternancia de carga y descarga en el desarrollo
del entrenamiento.

En el proceso de adaptacion se producen modificaciones profundas tanto en el plano
estructural como en el funcional. Por eso, el conocimiento del estado de adaptacion organica y los
niveles de supercompensacion alcanzados, seran parametros claves en el proceso de
entrenamiento deportivo.

No podemos olvidar que, el proceso de adaptacion al entrenamiento no es individual y que,
cada sujeto reacciona de forma distinta a los diferentes estimulos de entrenamiento. El tiempo
necesario para cada adaptacion dependera del grado de desequilibrio producido, que estard en
dependencia con el tipo de estimulo, cantidad, intensidad, duracion, etc y con los sistemas a los que
afecte (direccion, alimentacion y movimiento). Si se pretende la obtencion de un determinado tipo de
energia, se deberan aplicar las cargas de entrenamiento en la direccion que se desee obtener. Un
adecuado proceso de acondicionamiento en la edad escolar debe procurar la estimulacion general
de todos los sistemas.

Se producen dos grandes tipos de adaptacion. Una de caracter inconsciente o elemental (por
ejemplo: crecimiento) y otra, de tipo consciente o compleja, a la que debemos dirigir nuestros
esfuerzos y en la que se estimula para conseguir un aumento de las capacidades. A su vez, en esta
dltima, se dan adaptaciones inespecificas y especificas.
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Figura 1. Proceso de adaptacion organico en el que se produce el fendmeno de supercompensacion
(Jakolew, 1977)

Para que el mecanismo de supercompensacion se produzca de forma correcta es necesario cumplir

unas leyes que garanticen la adaptacion. Este es un requisito indispensable para la consecucion del

incremento de la capacidad funcional. Para ello, se articulan una serie de principios de

entrenamiento que facilitan la organizacion del mismo al objeto de preservar el cumplimiento de

éstas.

Ademés podemos diferenciar 3 tipos de supercompensacion diferentes:

- Supercompensacion simple: consiste en aplicar el estimulo una vez que el organismo
esta supercompensado, provocando el aumento en el rendimiento del deportista.
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-Supercompensacion compuesta: se trata de aplicar un estimulo cuando el deportista no
ha alcanzado la supercompensacion.
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-Hipercompensacion: se trata de aplicar el estimulo demasiado pronto, antes de que el
deportista se recupere consiguiendo un efecto ondulatorio de las cargas. Se emplea en el
alto rendimiento.
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Las leyes y principios de entrenamiento suponen las directrices generales, que se han de tener
en cuenta para la estructura del proceso de desarrollo de la condicion fisica para servir de
orientacion practica para las exigencias y reglas que conllevan la actividad (Matveev, 1983, Zintl,
1991, Grosser, 1992).

La ley del umbral o de Shultz-Anordt (figura 2) preconiza que para que un estimulo se a eficaz
debe encontrarse en un nivel de excitacion optimo. El nivel de umbral de cada persona es distinto
para cada esfuerzo y, por tanto, el objetivo sera adecuar la carga de entrenamiento al nivel de
respuesta que se pretenda. La adaptacion optima es considerada como el resultado de la utilizacion
de excitantes de entrenamientos Optimos.

De esta ley se deduce que estimulos por debajo del umbral (linea de minima tolerancia o
cronaxia) no tienen efecto, sin embargo con estimulos débiles por encima del umbral se consigue
mantener el nivel funcional y en caso de repeticion pueden llegar a provocar mejoras. Solo se
consiguen mejoras de entrenamiento mediante la utilizacion de estimulos 6ptimos que se localizan
cercanos a la linea de maxima tolerancia del umbral (reobase), ya que provocan cambios fisiol6gicos
y morfolégicos. Los estimulos por encima de la linea de maxima tolerancia pueden provocar
sobreentrenamiento y por tanto dafios para la salud.

El nivel del umbral no solo difiere en cada persona, sino que también lo hace en cada cualidad
fisica estimulada. Por ejemplo, en trabajos en los que se estimule el metabolismo aerdbico, en
sedentarios, se estima que el nivel minimo de mejora se encuentra en el 50% del maximo
rendimiento cardiovascular (Zintl, 1991). Para estimulos de fuerza, en sedentarios, la linea de
excitacion minima se encuentra entorno a un 70%, respecto a la carga maxima (Hollman y
Hettinguer, 1980). En estimulos de velocidad, donde la intensidad es maxima y la duracion del
esfuerzo es minima, solo se consigue mejorar utilizando las cargas del 100%, en estado de maxima
recuperacion (Grosser, 1992).

El sindrome general de adaptacion, descrito por el endocrinblogo Hans Seyle, estudia las
adaptaciones que se producen a nivel hormonal. La teoria se fundamenta en el principio basico de
que los grados o fases de cualquier proceso de adaptacion son siempre los mismos, sea cual sea el
medio al que el organismo deba adaptarse. A este estado de permanente lucha, lo denominé stress
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y lo defini6 como una respuesta adaptativa y no especifica del organismo a toda causa que pone en
peligro su equilibrio bioldgico.
F
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Figura 2. Ley del Umbral o de Shultz-Arnodt.

El organismo, ante cualquier agente estresante que pueda afectarlo, responde mediante una
serie de reacciones tipicas (especificas), en funcion de la naturaleza del agente agresor, y otras
reacciones atipicas (inespecificas), con independencia de la naturaleza de los estimulos. Estas
reacciones se manifiestan con un aumento de la actividad de las glandulas suprarrenales, atrofia del
sistema metabolico de las grasas, ulceracion del tubo digestivo, pérdida de peso, disminucion de
cuerpos antiacidos en la sangre...

En este proceso de adaptacion organico se dan una serie de fases, que nos hacen comprender
la importancia de la adecuacion entre estimulos de carga y los procesos de recuperacion:

a) Fase de reaccion o alarma: se produce el choque, con el agente estresante, que tiende a
perturbar la homeostasis y el organismo reacciona de forma espontanea produciéndose un estado
de alarma, de caracteristicas distintas a las que el organismo esta acostumbrado. En esta primera
fase de choque, se sucumbe ante el agente agresor, y posteriormente se pasa a una fase de
antichoque, en la que se reorganiza, buscando el equilibrio y pasando posteriormente a la siguiente
fase.

b) Fase de resistencia: en ésta, se determina el tiempo que se mantiene el estado de
desequilibrio. Depende del nivel de entrenamiento y del tipo de carga utilizada.

c) Fase de agotamiento. El organismo se ve incapaz de reaccionar ante el sucesivo aumento del
excitante, o ante la intensidad del estimulo, y entra en fase de agotamiento o fatiga.

d) Fase de readaptacion. El organismo reacciona y positivamente, consigue superar el estimulo y
se adapta.

A partir del conocimiento de estas fases se otorga gran relevancia a los periodos de recuperacion,
ajustando el nivel de las cargas a la duracion y tipo de recuperacion, y se empieza a usar los
microciclos de cargas y descarga. La periodizacion del entrenamiento deportivo basada en una
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adecuada dindmica de las cargas supone la base de un idoneo proceso de mejora. La adecuacion
de las cargas, de forma que no sobrepasen los limites de beneficio, ni se queden demasiado cortas,
supone el reto del acondicionamiento fisico y el cumplimiento de las leyes de adaptacion.

En la edad escolar es fundamental el conocimiento de los momentos de maduracion organicos
respecto a los diferentes sistemas, asi como las fases de maxima entrenabilidad de cada cualidad y
sus efectos positivos sobre el organismo.

2.-PRINCIPIOS DEL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO.

Los principios de entrenamiento, a tener en cuenta para el cumplimiento de las leyes, se
agrupan en tres grandes grupos.
A) Principio relacionados con el esfuerzo: principio de dindmica del esfuerzo de entrenamiento,
principio de incremento paulatino del esfuerzo, principio de sobrecarga, principio de aumento
irregular del esfuerzo, principio de esfuerzo variable, principio de unidad funcional, principio de
multilateralidad, principio de estimulacion voluntaria. Dentro de este destacamos, en relacion con el
ambito educativo, el principio de_multilateralidad (la mejora de una cualidad mejora todas las demas,
sobre todo en principiantes) y el de_progresion (aumento progresivo de la carga e intensidad para no
estancarse).
B) Principios relacionados con la ciclizacion de las cargas: principio de repeticion, principio de
continuidad, principio de reversibilidad, principio de modulacién. Destacar el de continuidad (los
estimulos deben darse de forma repetida y continuada en el tiempo).
C) Principios de especializacion: principio de especializacion, principio de periodicidad, principio de
individualizacidn, principio de incremento irregular y primacia, principio de transferencia, principio de
eficacia. En el &mbito educativo son basicos los principios de individualizacion (adaptar las cargas a
las caracteristicas especificas de cada persona) y el de transferencia (accién de trabajo de una
cualidad sobre otra; puede ser positiva, negativa o neutra).

3.-IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE ENERGIA.

Cada estimulo de entrenamiento, en funcién de su intensidad, volumen, densidad...requiere un
nivel de respuesta energética diferente, para que la estructura organica desemperie la funcion para
la cual fue requerida con la maxima eficacia. Esta energia supone el combustible necesario para
poner en funcionamiento el sistema muscular y movilizar las palancas 6seas al objeto de producir
movimiento requerido. Cuanto mas alto es el nivel de energia que se posee mas eficiente sera el
organismo en sus respuestas.

La capacidad de liberar los maximos niveles de energia durante el esfuerzo sera uno de los
objetivos a plantearse en el proceso de entrenamiento. Un sedentario no seré capaz de liberar mas
de un 70% de sus reservas preestablecidas de forma genética, ya que el organismo protege una
cantidad de energia para utilizarla, en caso necesario, en situaciones extremas. Con el
entrenamiento provocamos la ampliacion del campo de movilizacion de las reservas de energia
disponible.
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La determinacion de los sistemas de produccion de energia, el estudio de sus limitaciones, la
aplicacion a distintos requerimientos y su adecuacion particular a cada deportista, supone una
premisa basica para la adecuada planificacion y estructuracion de los niveles de carga, adecuados a
cada momento de entrenamiento, al objeto de procurar el incremento de la capacidad de rendimiento
del deportista.

La fibra muscular precisa de un suministro continuo y adecuado de energia que le posibilite
responder a las necesidades que supone el mecanismo de contraccion muscular. La principal fuente
de produccién de energia es el adenosintrifosfato o ATP (adenosina+ tres componentes de fosfato).
Es la manera méas simple e inmediata de energia quimica en la actividad muscular y que, mediante
la hidrélisis de una molécula de ATP, sirve para cargar la cabeza de miosina y elevar su afinidad
para combinarse con la actina y provocar la formacién de los denominados puentes cruzados en el
sarcomero muscular. Esta es almacenada en la mayor parte de las células, y especialmente en las
musculares, suponiendo un compuesto de alto valor energético, necesario en la actividad contractil
de cada fibra muscular.

Las reservas de ATP, contenidas en el muasculo, son escasas. Hay una necesidad de
regeneracion constante que dé lugar a nuevas moléculas de ATP. La resintesis de ATP proviene de
tres series de reacciones quimicas, dos de ellas provienen de los alimentos que comemos
(nutrientes) y la tercera de un compuesto quimico denominado fosfocreatina. En este proceso existe
una vinculacién funcional entre las distintas reacciones energéticas, de forma que la energia emitida
por una es siempre utilizada por la otra produciéndose las denominadas reacciones acopladas.

De las tres series de reacciones quimicas, una de ellas se produce en presencia de oxigeno
denominadas aerobicas y las otras dos, la serie de APT-PC y la serie de acido lactico, sin presencia
de oxigeno denominandose anaerobicas.

La fosfocreatina (PC) es otro compuesto rico en energia que al igual que el ATP se almacena
en las células musculares y que al descomponerse libera una gran cantidad de energia. Esta
condicionado por tener unas reservas muy limitadas y sus posibilidades de utilizacion plenas se
limitan a unos pocos segundos.

El &cido lactico es un producto final como consecuencia de la descomposicion parcial del
azucar (hidrato de carbono) que provee la energia necesaria para elaborar el ATP. Esta fuente
energética se caracteriza por su limitacion temporal, como consecuencia de la acumulacion de acido
lactico en musculos y sangre. Por el contrario supone una rapida provision de energia en forma de
ATP.

Cuando la reaccion quimica se produce en presencia de oxigeno, aerdbicas, las reacciones se
producen en el interior de la célula muscular (mitocondrias) como consecuencia de la
descomposicion del glucogeno en didéxido de carbono (CO2) y agua (H20). Su principal
caracteristica es que no se forman subproductos que causan fatiga, ya que el CO2 producido se
difunde libremente desde las células musculares a la sangre, y es transportado al pulmoén desde
donde se exhala. En el trabajo anaerdbico los desechos de CO2 son superiores a los niveles
eliminacion, por lo que se limita la duracion de esta via metabdlica.

Ademaés del glucdgeno se pueden descomponer aerobicamente las grasas y las proteinas.
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La utilizacion de una u otra via energética esta supeditada a la intensidad y a la duracion del
esfuerzo. En este sentido Delgado (1997) hace una clasificacion diferenciando las distintas fuentes
energéticas, bien en régimen de potencia o bien en régimen de capacidad.

a) Potencia anaerobica alactica: los estimulos tienen una duracion entre 0 y 5 segundos al 100%
de intensidad. Utiliza la via metabdlica de ATP y PC.

b) Capacidad anaerébica alactica: los estimulos tienen una duracién entre 5 a 20 segundos al
100% de intensidad. Utiliza la via metabdlica de ATP y PC.

c) Potencia anaerdbica lactica: los estimulos tienen una duracién entre 10-20 segundos a 45
segundos al 95% de intensidad. Utiliza la via metabdlica de glucdlisis anaerdbica. Se producen
concentraciones de acido lactico de hasta 20-25 mmol.

d) Capacidad anaerdbica lactica: los estimulos tienen una duracion entre 45 segundos a 2
minutos al 90% de intensidad. Utiliza la via metabdlica de glucdlisis anaerdbica. Se producen
concentraciones de acido lactico en sangre entre 8 y 12 mmol.

e) Potencia aerdbica: los estimulos tienen una duracion entre 2 y 20 minutos 80-90% de
intensidad. Utiliza la via metabdlica de glucdlisis anaerdbica y los hidratos de carbono. La
concentracion de acido lactico en sangre se sitla entre 4 y 8 mmol.

f)  Capacidad aerobica: los estimulos tienen una duracion entre 20 minutos y 2 horas al 70-80%
de intensidad. Utiliza la via metabdlica de hidratos de carbono vy lipidos. La concentracion de &cido
lactico en sangre se sitta entre 4 y 8 mmol.

g) Endurance: los estimulos tienen una duracion entre 20 minutos hasta 8-10 horas con una
intensidad inferior al 75%. Utiliza la via metabdlica de las grasas. La concentracién de acido lactico
en sangre se sitla por debajo de 2 mmol.
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