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Conceptos bConceptos báásicos que relacionan los sicos que relacionan los 
principios fisiolprincipios fisiolóógicos con las cargas de gicos con las cargas de 

entrenamientoentrenamiento

•• Principio de predominioPrincipio de predominio

•• Principio de especificidad Principio de especificidad 

•• Principio de individualidadPrincipio de individualidad

•• Principio de reversibilidadPrincipio de reversibilidad

•• Principio de sobrecargaPrincipio de sobrecarga



Principios bPrincipios báásicos que relacionan los principios sicos que relacionan los principios 
fisiolfisiolóógicos con las cargas de entrenamientogicos con las cargas de entrenamiento

•• PRINCIPIO DE PREDOMINIO:PRINCIPIO DE PREDOMINIO:

““ La carga de entrenamiento genera un stress metabLa carga de entrenamiento genera un stress metabóólico lico 
y un costo energy un costo energéético que, tico que, predominantementepredominantemente, es , es 
aportado por uno o maportado por uno o máás sistema/s energs sistema/s energééticosticos”” ..

Significado:Significado: En cada situaciEn cada situacióón de esfuerzo es n de esfuerzo es 
fundamental deducir, de acuerdo al conocimiento fundamental deducir, de acuerdo al conocimiento 
cientcientíífico, cufico, cuáál o cul o cuááles de los 3 sistemas de energles de los 3 sistemas de energíía a 
proveen mayoritariamente la energproveen mayoritariamente la energíía utilizada para la a utilizada para la 
realizacirealizacióón de esa carga.n de esa carga.



PRINCIPIO DE PREDOMINIO:PRINCIPIO DE PREDOMINIO:
““ La carga de entrenamiento genera un stress metabLa carga de entrenamiento genera un stress metabóólico y un lico y un 

costo energcosto energéético que, tico que, predominantementepredominantemente, es aportado por uno  , es aportado por uno  
o mo máás sistema/s energs sistema/s energééticosticos””

IMPORTANCIA DEL PRINCIPIO DE PREDOMINIOIMPORTANCIA DEL PRINCIPIO DE PREDOMINIO

•• Si se sabe quSi se sabe quéé sistema de energsistema de energíía esta estáá predominandopredominando, podemos , podemos 
deducir deducir ququéé tasa de energtasa de energííaa nos proporciona, y calcular nos proporciona, y calcular cucuáánto nto 
podemos hacer durarpodemos hacer durarese estese estíímulo de carga.mulo de carga.

•• Si se sabe quSi se sabe quéé sistema de energsistema de energíía esta estáá predominandopredominando, podemos , podemos 
deducir deducir ququéé combustiblecombustiblese estse estáá degradando.degradando.

•• Si se sabe quSi se sabe quéé sistema de energsistema de energíía esta estáá predominandopredominando, podemos , podemos 
calcular calcular ququéé pausas y tiempos de recuperacipausas y tiempos de recuperacióónn aproximados  aproximados  
deberemos implementar entre cargas. deberemos implementar entre cargas. 

•• Si se sabe quSi se sabe quéé sistema de energsistema de energíía esta estáá predominandopredominando, y por ello , y por ello 
sabemos qusabemos quéé combustible se estcombustible se estáá degradando, podemos degradando, podemos planificarplanificar , , 
con mejor informacicon mejor informacióón, n, el plan nutricional postel plan nutricional post--esfuerzo.esfuerzo.



Principios bPrincipios báásicos que relacionan los principios sicos que relacionan los principios 
fisiolfisiolóógicos con las cargas de entrenamientogicos con las cargas de entrenamiento

•• PRINCIPIO DE ESPECIFICIDAD: PRINCIPIO DE ESPECIFICIDAD: 
““ El estEl estíímulo de ejercicio debemulo de ejercicio debe““ stressarstressar”” especespecííficamenteficamenteel el 
mecanismo fisiolmecanismo fisiolóógico que se pretende modificar, generando su gico que se pretende modificar, generando su 
adaptaciadaptacióón bioln biolóógicagica”” ..

•• Muy frecuentemente, los profesionales que entrenan, creen que Muy frecuentemente, los profesionales que entrenan, creen que 
especificidad especificidad estestáá ligado a entrenar, en forma muy concentrada y ligado a entrenar, en forma muy concentrada y 
preferente, las cualidades principales que preferente, las cualidades principales que ““ subjetiva y subjetiva y 
aparentementementeaparentementemente”” se aprecian como determinantes se aprecian como determinantes 
““ especespecííficasficas”” de la performance, en una distancia competitiva: de la performance, en una distancia competitiva: 
““ ffalso concepto de especificidadalso concepto de especificidad”” ..

•• Este Este ““ ffalso concepto de especificidadalso concepto de especificidad”” representa por ejemplo, representa por ejemplo, 
entrenar velocistas con estentrenar velocistas con estíímulos de velocidad; fondistas con mulos de velocidad; fondistas con 
estestíímulos de resistencia de fondo; o entrenar a los deportistas de mulos de resistencia de fondo; o entrenar a los deportistas de 
disciplinas acdisciplinas acííclicas con estclicas con estíímulos intermitentes, smulos intermitentes, sóólo con lo con 
componentes tcomponentes téécnicos y cnicos y neuroneuro--musculares.musculares.



PRINCIPIO DE ESPECIFICIDAD: PRINCIPIO DE ESPECIFICIDAD: 
““ El estEl estíímulo de ejercicio debemulo de ejercicio debe““ stressarstressar”” especespecííficamenteficamente

el mecanismo fisiolel mecanismo fisiolóógico que se pretende modificar, generando gico que se pretende modificar, generando 
su adaptacisu adaptacióón bioln biolóógicagica””

IMPORTANCIA DEL PRINCIPIO DE ESPECIFICIDADIMPORTANCIA DEL PRINCIPIO DE ESPECIFICIDAD

•• El principio de especificidad representa concretar una El principio de especificidad representa concretar una 
carga de trabajo que carga de trabajo que direccionalmentedireccionalmenteestimule y adapte estimule y adapte 
un mecanismo metabun mecanismo metabóólico preciso, y que genere un efecto lico preciso, y que genere un efecto 
en una cadena metaben una cadena metabóólica y/o en un lica y/o en un óórgano en especial. rgano en especial. 

•• Ello permite generar adaptaciones que produzcan Ello permite generar adaptaciones que produzcan 
mayores niveles  de energmayores niveles  de energíía en menor tiempo, a en menor tiempo, 
representando una de las bases de la mejorrepresentando una de las bases de la mejoríía competitiva.a competitiva.

•• El principio de especificidad estEl principio de especificidad estáá al servicio de la al servicio de la 
eficiencia del aprovechamiento del tiempo, con mejores eficiencia del aprovechamiento del tiempo, con mejores 
progresos en menos periodos, y con la prevenciprogresos en menos periodos, y con la prevencióón de n de 
estados de sobreentrenamiento, fatiga y lesiones. estados de sobreentrenamiento, fatiga y lesiones. 



•• Para gestos deportivos o pruebas deportivas (Para gestos deportivos o pruebas deportivas (ccììclicosclicos):): ACEPTABLE ACEPTABLE 

•• Para disciplinas deportivas (deportes Para disciplinas deportivas (deportes acacììclicosclicos, esfuerzo , esfuerzo intermintenteintermintente):): FALSOFALSO

Participación Aeróbica-Anaeróbica en Actividades 
Deportivas (1970-1985) - Edward Fox, 1979

ParticipaciParticipacióón Aern Aeróóbicabica--AnaerAnaeróóbica en Actividades bica en Actividades 
Deportivas (1970Deportivas (1970--19851985)) -- Edward Fox, 1979Edward Fox, 1979



No confundir Especificidad con No confundir Especificidad con 
EspecializaciEspecializacióón !!!n !!!

•• EspecificidadEspecificidadrepresenta concretar una carga de representa concretar una carga de 
trabajo que trabajo que direccionalmentedireccionalmenteestimule  y adapte un estimule  y adapte un 
mecanismo metabmecanismo metabóólico preciso, y que genere un efecto lico preciso, y que genere un efecto 
en una cadena metaben una cadena metabóólica y/o en un lica y/o en un óórgano en rgano en 
especial. especial. 

•• EspecializaciEspecializacióónn es desarrollar cargas que tengan es desarrollar cargas que tengan 
componentes biomeccomponentes biomecáánicos y neuromusculares nicos y neuromusculares 
(f(f íísicos, fsicos, fíísicosico--ttéécnicos y fcnicos y fíísicosico--ttáácticos) que estimulen cticos) que estimulen 
los grupos musculares involucrados en diferentes los grupos musculares involucrados en diferentes 
disciplinas deportivas, y que favorezcan la adaptacidisciplinas deportivas, y que favorezcan la adaptacióón n 
de los mecanismos metabde los mecanismos metabóólicos en relacilicos en relacióón a la tn a la téécnica cnica 
deportiva especial, sobre todo en periodos deportiva especial, sobre todo en periodos prepre--
competitivos o durante los ciclos de competencia.competitivos o durante los ciclos de competencia.



Principios bPrincipios báásicos que relacionan los principios sicos que relacionan los principios 
fisiolfisiolóógicos con las cargas de entrenamientogicos con las cargas de entrenamiento

•• PRINCIPIO DE INDIVIDUALIDAD: PRINCIPIO DE INDIVIDUALIDAD: 

““ La respuesta fisiolLa respuesta fisiolóógica a los estgica a los estíímulos fmulos fíísicos, sicos, 
aunque predecible cientaunque predecible cientííficamente, es ficamente, es 
absolutamente individualabsolutamente individual”” ..

Es vital considerar la planificaciEs vital considerar la planificacióón y periodizacin y periodizacióón n 
de los estde los estíímulos en forma individualizada, ya que mulos en forma individualizada, ya que 
la generalizacila generalizacióón de los esfuerzos produce estados n de los esfuerzos produce estados 
de sobre o de sobre o subsub--estimulaciestimulacióón fisioln fisiolóógica sobre el gica sobre el 
individuo.individuo.



Principios bPrincipios báásicos que relacionan los principios sicos que relacionan los principios 
fisiolfisiolóógicos con las cargas de entrenamientogicos con las cargas de entrenamiento

•• PRINCIPIO DE REVERSIBILIDAD: PRINCIPIO DE REVERSIBILIDAD: 

““ El estado de adaptaciEl estado de adaptacióón fisioln fisiolóógica generado por el gica generado por el 
estestíímulo de trabajo se pierde ante la ausencia o mulo de trabajo se pierde ante la ausencia o 
discontinuidad del mismodiscontinuidad del mismo”” ..

La FisiologLa Fisiologíía del Ejercicio ha pautado tiempos de a del Ejercicio ha pautado tiempos de 
adaptaciadaptacióón y desadaptacin y desadaptacióón de los mecanismos n de los mecanismos 
fisiolfisiolóógicos que respaldan a la actividad fgicos que respaldan a la actividad fíísica: sica: todo lo todo lo 
que no se estimula se pierde; todo lo que no se que no se estimula se pierde; todo lo que no se 
estimula, no funciona; las pestimula, no funciona; las péérdidas se generan en rdidas se generan en 
perperííodos marcadamente mas rodos marcadamente mas ráápidos que las ganancias pidos que las ganancias 
adaptativasadaptativas..



Principios bPrincipios báásicos que relacionan los principios sicos que relacionan los principios 
fisiolfisiolóógicos con las cargas de entrenamientogicos con las cargas de entrenamiento

•• PRINCIPIO DE SOBRECARGA:PRINCIPIO DE SOBRECARGA:

““ Los estLos estíímulos fmulos fíísicos tienen que tener una secuencia sicos tienen que tener una secuencia 
habitual repetitiva, con un grado de progresividad  habitual repetitiva, con un grado de progresividad  
y desarrollo army desarrollo armóónico en relacinico en relacióón al volumen, la n al volumen, la 
intensidad y la frecuencia de estintensidad y la frecuencia de estíímulosmulos”” ..

Es decir, que es imprescindible que se construya un Es decir, que es imprescindible que se construya un 
programa de nataciprograma de natacióón a largo plazo, donde los n a largo plazo, donde los 
estestíímulos se desarrollen en un megaciclo de mulos se desarrollen en un megaciclo de 
desarrollo deportivo, con una secuencia progresiva desarrollo deportivo, con una secuencia progresiva 
de cargas de esfuerzo, distribuidos en macro, meso de cargas de esfuerzo, distribuidos en macro, meso 
y microestructuras sucesivas.y microestructuras sucesivas.



Fuentes de energFuentes de energíía de la contraccia de la contraccióón muscular: n muscular: 

Los 3 Sistemas de EnergLos 3 Sistemas de Energííaa
ATPATP--AsaAsa

1)  ATP + H2O                                                 AD1)  ATP + H2O                                                 ADP + Pi + EnergP + Pi + Energíía                      a                      ContracciContraccióónn

CPKinasaCPKinasa MuscularMuscular

2) PC + ADP2) PC + ADP ATP + Creatina libreATP + Creatina libre

AdenilAdenil --KinasaKinasa

3) ADP + ADP                                                  AT3) ADP + ADP                                                  ATP + AMPP + AMP

============================================================================================================================================

GlucGlucóólisis rlisis ráápida, no oxidativapida, no oxidativa

4) Glucosa 64) Glucosa 6--Fosfato                                                         Fosfato                                                         22--3 ATP + 2 Lactatos3 ATP + 2 Lactatos

============================================================================================================================================

GlucGlucóólisis lenta, oxidativalisis lenta, oxidativa

5) Glucosa 65) Glucosa 6--Fosfato  + 02                                                   Fosfato  + 02                                                   36 ATP + CO2 + H2O36 ATP + CO2 + H2O

LipLip óólisis oxidativa (Beta Oxidacilisis oxidativa (Beta Oxidacióón)n)

6) 6) AcAc. Grasos Libres + 02                                            . Grasos Libres + 02                                            130 ATP + CO2 + H2O130 ATP + CO2 + H2O

OxiOxi--aminoaminoáácidos oxidadoscidos oxidados

7) 7) AminAmin óóacidosacidos+ 02                                                           + 02                                                           15 ATP + CO2 + H2O               15 ATP + CO2 + H2O               

S.A.A.S.A.AS.A.A..

S.A.L.S.A.LS.A.L..

S. O2S. O2S. O2



El El ““ ContinuumContinuum EnergEnergééticotico”” y la y la 
““ IntercoordinaciIntercoordinaci óónn de Energde Energííaa””

•• Los 3 sistemas de energLos 3 sistemas de energíía (Anaera (Anaeróóbico bico AlAl áácticoctico, , 
AnaerAnaeróóbico Lbico Lááctico y Aerctico y Aeróóbico) proveen energbico) proveen energíía en a en 
forma continua y combinada. forma continua y combinada. 

•• Predominio energPredominio energéético:tico: Alternativamente los sistemas Alternativamente los sistemas 
de energde energíía contribuyen con el 100 % de energa contribuyen con el 100 % de energíía.  a.  

•• TM 50%:TM 50%: Tiempo medioTiempo mediode desarrollo del 50 % de de desarrollo del 50 % de 
energenergíía de un sistema, tanto en curva descendente a de un sistema, tanto en curva descendente 
(gasto y agotamiento de un sustrato), como en curva (gasto y agotamiento de un sustrato), como en curva 
ascendente (por incremento de producciascendente (por incremento de produccióón energn energéética tica 
de un metabolismo especde un metabolismo especíífico).fico).



Los sistemas de energLos sistemas de energíía y el concepto de energa y el concepto de energíía, en a, en 
esfuerzos continuos: esfuerzos continuos: La La ““ IntercoordinaciIntercoordinaci óónn de Energde Energííaa””

VisiVisióón metabn metabóólica del lica del ““ ContinuumContinuum EnergEnergééticotico”” (1960)(1960)

10” 30” 1’ 2’ 3’ 4’ 5’1010”” 3030”” 11’’ 22’’ 33’’ 44’’ 55’’

25%25%25%

50%50%50%

75%75%75%

100%100%100%

P. O. Astrand, 1961P. O. P. O. AstrandAstrand, 1961, 1961

S.A.A.S.A.AS.A.A..

S.A.L.S.A.LS.A.L..

S. O2S. OS. O22

TM 50 %TM 50 %TM 50 %

100 %100 %100 %



G. A. Brooks, 1995G. A. G. A. BrooksBrooks, 1995, 1995

Visión metabólica del “Continuum Energético” (1990)VisiVisióón metabn metabóólica del lica del ““ ContinuumContinuum EnergEnergééticotico”” (1990)(1990)

TM 50 %TM 50 %TM 50 %

100 %100 %100 %



ComparaciComparacióón de periodos de predominio n de periodos de predominio 
energenergéético (1960 vs. 1990)tico (1960 vs. 1990)

11””3030””3030””11’’ 3030””11’’ 1515”” aa

11’’ 3030””
33’’ >>SistemaSistema

AerAeróóbicobico

Inicio de Inicio de 
acciaccióónn

11””

Inicio de Inicio de 
acciaccióónn

1010””

1010””3030””4040”” aa

11’’ 1515””
11’’ 1515”” aa

22’’ 3030””

SistemaSistema

AnaerAnaeróóbicobico

LactLactáácidocido

3030””6060””1010””3030””44--66””1010””SistemaSistema

ATPATP--PCPC

AgotamientoAgotamiento

(1990)(1990)
AgotamientoAgotamiento

(1960)(1960)

PredominioPredominio

50 %50 %

(1990)(1990)

PredominioPredominio

50 %50 %

(1960)(1960)

PredominioPredominio

100 %100 %

(1990)(1990)

PredominioPredominio

100 %100 %

(1960)(1960)

Sistemas de Sistemas de 
EnergEnergííaa



ComparaciComparacióón de periodos de predominio n de periodos de predominio 
energenergéético (1960 vs. 1990)tico (1960 vs. 1990)

•• Esta nueva visiEsta nueva visióón del n del ““ ContinuumContinuum EnergEnergééticotico”” ha modificado ha modificado 
toda la interpretacitoda la interpretacióón de predominio y especificidad de los n de predominio y especificidad de los 
estestíímulos fmulos fíísicos, con implicancias muy profundas sobre los sicos, con implicancias muy profundas sobre los 
mméétodos de cargas de entrenamiento en Natacitodos de cargas de entrenamiento en Natacióón.n.

•• Las consecuencias mLas consecuencias máás relevantes tienen que ver con los s relevantes tienen que ver con los 
tiempos de carga y pausas de recuperacitiempos de carga y pausas de recuperacióón que hoy se utilizan n que hoy se utilizan 
para generar la adaptacipara generar la adaptacióón metabn metabóólica de un sistema, y evitar lica de un sistema, y evitar 
estados de fatiga y sobreentrenamiento.estados de fatiga y sobreentrenamiento.

•• TambiTambiéén esta nueva visin esta nueva visióón del n del ““ ContinuumContinuum EnergEnergééticotico”” y del y del 
concepto de concepto de ““ IntercoordinaciIntercoordinaci óónn de Energde Energííaa”” ha tenido ha tenido 
profundas derivaciones sobre las estrategias de periodizaciprofundas derivaciones sobre las estrategias de periodizacióón n 
de cargas de entrenamiento, en el corto, mediano y largo plazo.de cargas de entrenamiento, en el corto, mediano y largo plazo.



ParticipaciParticipacióón de los sistemas de energn de los sistemas de energíía a 
en las distancias competitivas en en las distancias competitivas en 

NataciNatacióón (en % de aporte energn (en % de aporte energéético)tico)

Distancia  Distancia  AnaerAnaer. . AlacAlac.  .  AnaerAnaer. . LacLac.  .  AerAeróóbb..

50 m.             45 %               45 %          10 %50 m.             45 %               45 %          10 %

100 m.           15  %              60 %          25 %100 m.           15  %              60 %          25 %

200 m.           10 %               50 %          40 %200 m.           10 %               50 %          40 %

400 m.           10 %               40 %          50 %400 m.           10 %               40 %          50 %

800 m.             5 %               25 %          70 %800 m.             5 %               25 %          70 %

1.500 m.          5 %               10 %          85 %1.500 m.          5 %               10 %          85 %



Los sistemas de energLos sistemas de energíía continua y las a continua y las 
distancias de carrera, en Natacidistancias de carrera, en Natacióónn

50 Mt.50 50 MtMt .. 100 Mt.100 100 MtMt .. 200 Mt.200 200 MtMt .. 400 Mt.400 400 MtMt ..



ParticipaciParticipacióón de los sistemas de energn de los sistemas de energíía a 
en las distancias competitivas en en las distancias competitivas en 

Atletismo (en % de aporte energAtletismo (en % de aporte energéético)tico)

Distancia          Distancia          AnaerAnaer. . AlacAlac.  .  AnaerAnaer. . LacLac.  .  AerAeróóbb..

100 100 mtmt.                     80 %               20 %         .                     80 %               20 %         ------

200 200 mtmt.                     60  %              35 %        5 %.                     60  %              35 %        5 %

400 400 mtmt.                     30 %               50 %      20 %.                     30 %               50 %      20 %

800 800 mtmt.                     10 %               50 %      40 %.                     10 %               50 %      40 %

1.500 1.500 mtmt.                    5 %               35 %       60 %.                    5 %               35 %       60 %

5.000/10.000mt.5.000/10.000mt. 5 %            205 %            20--25%   7025%   70--75 %75 %

MaratMarat óón                    2 %               20 %        78 %n                    2 %               20 %        78 %



Los sistemas de energLos sistemas de energíía continua y las distancias a continua y las distancias 
de carrera en Atletismode carrera en Atletismo

400 Mt.400 400 MtMt .. 800 Mt.800 800 MtMt .. 1.500 Mt.1.500 1.500 MtMt ..100-200 Mt.100100--200 200 MtMt ..



ParticipaciParticipacióón de los sistemas de energn de los sistemas de energíía a 
en las distancias competitivas en en las distancias competitivas en 

Ciclismo (en % de aporte energCiclismo (en % de aporte energéético)tico)

Distancia  Distancia  AnaerAnaer. . AlacAlac.  .  AnaerAnaer. . LacLac.  .  AerAeróóbb..

Velocidad   Velocidad   80 %               20 %            80 %               20 %            ------

KilKil óómetrometro 20  %              60 %          20 %20  %              60 %          20 %

PersPers. Ind. . Ind. 5 %                40 %          55 %5 %                40 %          55 %

CicCic. Fondo. Fondo 5 %                 20 %         75 %5 %                 20 %         75 %



Una Una revisirevisióónn de la de la ContribuciContribuci óónn de de loslos SistemasSistemasde de EnergEnergííaa
en en loslos eventoseventosde de PotenciaPotenciay y VelocidadVelocidad

(J. Hawley, 2007)(J. Hawley, 2007)

60%60% 50%50%49.6%49.6%

50%50% 65%65%

35%35%

40%40%
6.3%6.3%

44.1%44.1%

6 6 segundossegundos 120 120 segundossegundos60 60 segundossegundos30 30 segundossegundos

GlucolGlucolííticotico AnaerAnaeróóbicobico
GlucolGlucolííticotico AerAeróóbicobico

ATPATP
PC (PC (FosfocreatinaFosfocreatina))


