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RESUMEN

En el entrenamiento, 1@s deportistas se someten a cargas de distinta orientacién que
comprometen el equilibrio interno de determinados sistemas orgdnicos, activando
asi la reposicién celular y permitiendo, tras la recuperacion, alcanzar estados
adaptativos en que se incrementa la tolerancia a sucesivas cargas.

El impacto de las cargas no depende s6lo de su coste energético, sino que incluye la
influencia de otros estresores psicolégicos. Desde este punto de vista, se propone un
modelo de control de entrenamiento que toma en consideracién dos niveles: (a) el
nivel del estimulo, en el que se registran las cargas administradas, y (b) el nivel de la
respuesta, en que se controla la respuesta de subsistemas orgdnicos incvolucrados en
el proceso de adaptacion, asi como respuestas y adaptaciones psicoldgicas que han
mostrado ser relevantes (Suay, F, Sanchis, C y Salvador, A., 1997; Suay, F,
Salvador, A y Ricarte, J., 1998).

El modelo ha sido utilizado en una investigacién centrada en atletas de medio fondo.
En la comunicacién se justifica la conveniencia de aplicar este modelo y se informa
sobre aspectos metodolégicos y practicos que posibilitan su aplicacion a este deporte
y su posible adaptacién a otros.
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1 INTRODUCCION

En el dmbito del deporte de rendimiento, el control del entrenamiento es un concepto
crucial, en la medida en que existe la necesidad de alcanzar las prestaciones mds altas de cada
organismo. L@s deportistas soportan cargas de gran importancia, que pueden conducirl@s a
estados desadaptativos de fatiga crénica (sindrome de sobreentrenamiento). Para modular la
aplicacion de las cargas es necesario conocer de forma continua la capacidad real de respuesta de
cada sistema. Sin embargo, resulta dificil conocer el nivel de fatiga que soporta el deportista en
cada fase del proceso, especialmente el momento en el que se alcanza el punto Sptimo de
solicitacién, a partir del cual, la aplicacion de otra carga puede desbordar su capacidad de
respuesta. Por el momento, la bisqueda de un marcador que defina ese punto no ha proporcionado
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resultados definitivos, debido entre otros factores, a la amplia variabilidad individual de la
respuesta de estrés. Por esta razon, la investigacion en este campo plantea la necesidad de adoptar
un enfoque multidimensional en el control de la fatiga, y sugiere combinar marcadores sensibles al
impacto que ejercen las cargas de entrenamiento, sobre diferentes subsistemas organicos
(Navarro,F., 1998; Garcia-Verdugo M., 1997; Suay,F., 1997; Morgan, 1988).

Controlar el entrenamiento supone cuantificar las cargas externas y establecer un
seguimiento de sus efectos, basado en la informacién obtenida. Entendemos por cuantificacion el
registro sistemdtico del trabajo realizado por 1@s deportistas, en términos de volumen, intensidad
y densidad, a fin de obtener una expresiéon numérica. Se trata de conocer lo mds exactamente
posible qué dosis ha sido administrada en un periodo de entrenamiento. La dosis suele reflejarse
generalmente en total de kilémetros recorridos en el ciclo o periodo cuantificado (cuantitativo), as{
como los realizados en cada umbral de intensidad (cualitativo). La cuantificacién es, por tanto, una
operacion que se realiza en el nivel del estimulo.

La magnitud de la carga es el resultado de combinar el efecto de las dimensiones de
volumen, intensidad y densidad. El volumen y la densidad no presentan grandes problemas para su
cuantificacién, especialmente en deportes ciclicos como el atletismo. Sin embargo, no sucede lo
mismo con la intensidad, que depende de tres factores: la magnitud de la carga prescrita, el estado
psicofisiolégico del deportista, y el contexto en el que se desarrolla el entrenamiento.

Puesto que cada nuevo estimulo se aplica sobre la respuesta anterior del organismo,
resulta necesario estimar el impacto de las cargas en este nivel, el de la respuesta, para
individualizar y modular la subsiguiente administracién de nuevas cargas de trabajo.

ENTRENAMIENTO | OTROS ESTRESORES l

CONOCIMIENTO 1 i
NIVEL FfsICO =
TA PORTISTA
CARGA '1::> S IMPACTO
OBJETIVOS CICLO

CUANTIFICAR CARGA MONITORIZAR FATIGA

Figural: Moddogengra dd proossodecuantificadény conird dd enrenanianio

El impacto de una sesién de entrenamiento no depende exclusivamente de las cargas
administradas, si no también del estado real del organismo, en el momento de afrontar la carga.
Para estimar el impacto global de un programa de entrenamiento, es necesario, ademads, considerar
los efectos de una serie de estresores, que no se circunscriben al coste energético del trabajo
realizado, y que, sin embargo, también contribuyen a desbordar su capacidad de adaptacion. Los
llamados estresores sociales y psicoldgicos inciden sobre el mismo sistema neuroendocrino que se
soporta el esfuerzo fisico programado, y, por tanto, sus efectos se combinan. Por ello,
consideramos la carga interna como el resultado de un proceso en que se combinan la capacidad
fisica del deportista, la administraciéon de las cargas de entrenamiento, y la influencia de otros
estresores provenientes de distintas fuentes (figura 2).
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2 EL MODELO PSICOBIOLOGICO

Aunque los métodos para cuantificar el entrenamiento han progresado notablemente,
particularmente en las especialidades deportivas menos interactivas, la dificultades relacionadas
con la prescripcién de entrenamiento subsisten, en gran medida, a causa de las amplias diferencias
interindividuales en la respuesta a los estimulos (cargas) y en los procesos de adaptacién. De ahi la
necesidad de evaluar con la mayor precision posible la respuesta global del deportista a los
programas de entrenamiento.

Desde una perspectiva psicobioldgica, el SSE es un trastorno de estrés, en que el
organismo supera su méxima capacidad de adaptacion, entrando en un estado de fatiga crénica,
que dificulta la realizacién de sucesivos esfuerzos, preservando asi su integridad. En la génesis de
este trastorno, parecen incidir también los estresores derivados de otras fuentes distintas del
entrenamiento. La aproximacion psicobioldgica consiste en incorporar indicadores que reflejen el
impacto del estrés, tanto a nivel psicolégico como bioldgico. Con ello se pretende aportar a 1@s
entrenador@s, informacion relevante sobre la respuesta del organismo a las cargas administradas
hasta el momento, a fin de establecer cudles son las magnitudes idoneas de las nuevas cargas de
trabajo, de forma que (a) rompan la homeostdsis del organismo, y (b) provoquen
supercompensacion. Al procedimiento empleado para cuantificar los estimulos (carga externa) y
las respuestas (carga interna), lo denominamos control psicobiolégico del entrenamiento.

En este trabajo se presenta un modelo de cuantificacién y control del entrenamiento para
corredores de fondo y medio fondo, en el que se incluyen algunos instrumentos que cumplen
criterios de sensibilidad, economia, facilidad y rapidez en su utilizacién e interpretacién, y
permiten controlar variables fisioldgicas, psicoldgicas y de rendimiento.

A continuacién, se describen y justifican las variables seleccionadas para evaluar el
entrenamiento de 1@s atletas.

2.1 Estadosde animo

Mediante la aplicacién del POMS se ha constatado que las personas fisicamente activas
obtienen puntuaciones por debajo de la media poblacional en los estados de 4nimo negativos,
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mientras que en la subescala de vigor, que refleja el tinico estado de 4nimo positivo contemplado
en este cuestionario, sus puntuaciones se sitian una desviacién estdndar por encima de la media
poblacional (McNair, Lorr y Droppleman, 1971; Morgan, 1991; O“Connor, Morgan, Koltyn,
Raglin, Turner y Kalin, 1991). El POMS es un autoinforme que contiene una lista de adjetivos a
partir de los que se obtiene una evaluacion global de las perturbaciones del estado de dnimo, y séis
medidas parciales, correspondientes a las subescalas de tension-ansiedad, depresién-melancolia,
colera-hostilidad, vigor-actividad, fatiga-incercia y confusién-desorientacién. La representacién
gréafica de estas puntuaciones se ha denominado ‘perfil de iceberg’, debido a la forma triangular
que adopta. Por el contrario, cuando son las escalas negativas las que proporcionan las
puntuaciones mds altas, mientras que la escala de vigor aporta valores bajos, la representacion
gréfica adopta la forma inversa, que se ha denominado 'perfil de iceberg invertido' (Morgan et al.,
1987; Dishman, 1992) y se ha observado reiteradamente en deportistas sometidos a periodos de
sobreentrenamiento de diversas duraciones e intensidades (Dishman, 1992; Morgan et al., 1987;
Raglin et al., 1993; Wittig, Houmard y Costill, 1989).

2.2 Percepcion del esfuerzo (PE)

Se trata de un constructo psicobiolégico que refleja los aspectos subjetivos del esfuerzo,
al solicitar a los sujetos una evaluacién del ejercicio que han realizado. El instrumento mds
utilizado para su valoracion es la RPE (Rate of Perceived Exertion, Borg, 1970). Se considera que
la RPE es util en la prescripcion de ejercicio (Borg y Noble, 1974; Dunbar, Robertson y Baun,
1992; Steed, Gaesser y Weltman, 1994), habiéndose sugerido que puede ser tan buen predictor de
la intensidad de un esfuerzo como la frecuencia cardiaca (Eston, Davies y Williams, 1987), por lo
que podria utilizarse para prescribir intensidades de entrenamiento, también en deportistas
(Dishman 1994). En la evaluacion del entrenamiento, la escala también se ha utilizado para
registrar la intensidad del ejercicio fisico realizado (Carton y Rhodes, 1985; Noble, 1982).
Basdndose en los postulados tedricos de la PE, las variaciones del RPE ante una carga de trabajo
constante deberian ser mds utiles para detectar la presencia de un estado de agotamiento que
cualquier variable fisiol6gica aislada (Borg 1973), en la medida en que esta escala refleja el
impacto del esfuerzo en la totalidad del organismo, mas que en uno cualquiera de sus subsistemas.
Sin embargo, los resultados obtenidos son contradictorios. En algunos casos se ha constatado que
la percepcion del esfuerzo se modifica al someter a los sujetos a un régimen de sobreentrenamiento
(Morgan 1994), mientras que en otros no se registran cambios significativos y se recurre a otras
variables para completar la evaluacién (Snyder, Jeukendrup, Hesselink, Kuipers y Foster 1993).

2.3 Frecuencia cardiaca matinal

Se sabe que en estados de fatiga severa, debido al agotamiento del sistema
neuroendocrino se desarrolla el sobreentrenamiento parasimpético, que cursa con un descenso
significativo de la FC basal, y rdpida recuperacién de la FC postesfuerzo, mostrdndose por el
contrario, un incremento de la FC basal en caso de sobresolicitacién simpdtica (Kindermann,
1986;Fry, 1991; Lehmann et al., 1993; Kuipers y Keizer, 1988).
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2.4 Peso corporal

La pérdida repentina de peso se ha relacionado con estados de fatiga severa.(Rodriguez,
1987; Garcia Verdugo y Léibar, 1997; Kindermann, 1986; Noakes, 1986; Fry, 1991). Seria
recomendable hacer un seguimiento del peso de forma gréfica que permita observar su evolucion
especialmente en aquellos periodos de gran incremento de carga (Garcia Verdugo y Léibar, 1997)

2.5 Calidad del suefio

Ha sido objeto de estudio en la literatura relacionada con el sobreentrenamiento. Se han
observado alteraciones de la calidad del suefio en periodos con incremento significativo de la carga
de entrenamiento (Morgan, 1988; Kindermann, 1986; Fry, 1991), cuyo origen parece estar en los
desajustes neuroendocrinos que se presentan en etapas de sobreentrenamiento (Lehmann et al.,
1993).

2.6 Molestias musculares

Los dolores y molestias musculares se citan frecuentemente como signos asociados a
estados de fatiga severa (Kindermann, 1986; Bompa, 1983; Kuipers, 1988; Lehmann et al., 1993;
Fry, 1991). Se ha observado en corredores un incremento de molestias musculares y lesiones,
cuando se incrementaba el volumen de entrenamiento (Morgan, 1988; Williams, 1991; Fry, 1991;
Lehmann et al., 1993). Parece que el incremento de lesiones puede estar relacionado con la
administracién de niveles de carga inadecuados al nivel de adaptacion del deportista.

2.7 Cociente T/C

Entre los marcadores hormonales destaca el cociente Testosterona: Cortisol (T/C). Estas
hormonas reflejan el estado del sistema hipotalamo-hipofisario (Suay et al., 1997), y sus
concentraciones pueden medirse mediante métodos no invasivos (andlisis de saliva). El cociente
T/C ha sido propuesto como marcador de la adaptacion al entrenamiento en base a dos criterios
(Harkonen et al.1984; Adlercreutz et al.1986). Segun el criterio relativo, se considera
sobreentrenado a un sujeto que experimenta un descenso superior al 30% de este cociente,
mientras que segun el criterio absoluto, el diagndstico se confirma cuando el deportista alcanza

una concentracion plasmadtica inferior a 0.35 x 10-3 (la testosterona medida en nmol/l y el cortisol
en ymol/l). Puesto que la testosterona y el cortisol desempefian un papel primordial en los
procesos anabdlicos y catabdlicos, de cuyo equilibrio dependen en gran medida los efectos del
entrenamiento, este marcador presenta algunas ventajas importantes. Sin embargo, la validez de
los dos criterios propuestos ha sido cuestionada en diversos estudios (Hackney et al. 1990;
Vervoorn et al. 1991; Wheeler et al. 1991; Lehmann et al., 1992), sugiriéndose que es necesario
adaptarlo a las distintas especialidades y metodologias de entrenamiento, asi como a los niveles
basales de testosterona de las mujeres, netamente inferiores a los masculinos (Vervoorn et al.
1992; Banfi et al. 1993). Por otra parte, la amplia variabilidad de los niveles hormonales dificulta
el establecimiento de criterios generales, por lo que es el uso del cociente T:C como indicador ha



372 I CONGRESO DE LA ASOCIACION ESPANOLA DE CIENCIAS DEL DEPORTE

de apoyarse en la determinacion de lineas basales. Actualmente, el elevado coste econdémico de los
andlisis en saliva constituye una dificultad afiadida para el uso de este marcador.

3 EL DIARIO DE ENTRENAMIENTO

La mayor parte de las variables psicoldgicas, de entrenamiento y de rendimiento, se
registran mediante un diario de entrenamiento elaborado por nosotros (Figura 3). Este diario
pretende recoger, en la minima extensién, datos que permitan cuantificar la carga externa y
contribuir a evaluar la carga interna. Cada atleta cumplimenta una hoja por dia de entrenamiento,
segun puede observarse en la figura _. Para cuantificar todos los datos extraidos del diario y del
POMS, se ha utilizado un soporte informdtico Excel 7.0.

El diario se ha disefiado de forma que contiene variables que reflejan la carga externa y su
posible impacto. En la Figura 3 se indica donde registrar estos datos. En el caso de la carga
externa, el diario cuenta con un espacio para cada dia de entrenamiento donde el atleta puede
describir todo lo realizado en la sesién de entrenamiento y/o la competicién (apartado A), y
ademds dispone de casillas donde puede cuantificar diariamente y de forma manual los datos
relativos al total de minutos y kilémetros realizados en forma continua o fraccionada, asi como el
ritmo de carrera en continuo y los minutos de acondicionamiento fisico (apartado B). Incluye
también un espacio destinado a cuantificar el total de la semana (apartado E) y representarlo
graficamente (apartado I).

Estos datos son suficientes para que el entrenador pueda conocer la magnitud de la carga
administrada no solo en lo en lo referente al volumen de kilémetros (cuantitativo), si no, mas
importante, cémo se han realizado (cualitativo). Si el entrenador conoce el total de kildmetros
realizados, su ritmo medio y los umbrales de trabajo determinados en ergometria, puede calcular
los kilémetros realizados en cada uno de ellos, para inferir el coste metabdlico del entrenamiento.

En cuanto a los indicadores de impacto, se ha disefiado una columna para registrar la
Percepcion del esfuerzo (PE), y algunas tablas donde anotar otras variables de interés (Fc matinal,
calidad del suefio, peso corporal y molestias musculares).

3.1 Perfil de estados de animo

L@s atletas cumplimentan semanalmente, antes del entrenamiento, una versién del
POMS, de 58 items, adaptada para estudiantes y deportistas valencianos (Balaguer, Fuentes,
Melia, Garcia-Merita y Pérez Recio, 1993), y utilizada también en el Centro de Alto Rendimiento
de Sant Cugat del Vallés (Pérez Recio et al., 1993). Responden en una escala de 0 a 4 (O=nada;
4=muchisimo) valorando los adjetivos presentados a la pregunta: ";cOmo te sientes ahora
mismo ?". No estd incluido en el diario de entrenamiento. L@s atletas cumplimentan
semanalmente el POMS, antes del entrenamiento. Tras la correccion, los datos se vuelcan en una
hoja de cdlculo Excel 7.0, que permite conocer inmediatamente el perfil y la puntuacion total.
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3.2 PE

Se ha utilizado la escala de Borg (0-10), (Figura 4). L@s atletas sefialan el nimero que
mejor indique como les ha parecido el esfuerzo que acaban de realizar. Pueden elegir cualquier
niimero entre 0 Y +MAXIMO, tenga o no anclaje verbal, anotindolo en la casilla correspondiente
(apartado C). Para facilitar esta labor, y teniendo en cuenta que la PE debe registrarse
inmediatamente después de terminar el entrenamiento, la escala se presenta en el diario (apartado
D). A su vez, el entrenador también puede controlar esta variable con fichas adaptadas que le
permiten llevar un control sobre la evolucién de la PE de su atleta (Figura 5).
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Figura  3: Diario de entrenamiento. Las variables que miden el impacto del
entrenamiento se reflejan en las celdas rojas, y en las azules la carga de entrenamiento realizada.
A: Espacio para describir el entrenamiento realizado.; B: Columnas donde el atleta puede
cuantificar su entrenamiento. Aparecen por este orden de izquierda a derecha: ritmo medio de
carrera continua expresado en minutos/kilémetro; kilémetros realizados en continuo y fraccionado;
Minutos de trabajo en carrera continua, fraccionado y acondicionamiento fisico.; C: Columnas
donde anotar la percepcion de esfuerzo en cada tipo de trabajo. D: Escala de Borg 0-10 ; E:
Resumen del total kilémetros en continuo y fraccionado, asi como el total de minutos de trabajo
incluyendo el acondicionamiento fisico. F: Escala de molestias musculares; G: Tabla para
controlar la calidad del suefio y la FC matinal.; H: Espacio para anotar cualquier observacion
referente a lesiones, medicacidn, enfermedades, sensaciones, etc. ; I: Espacio para que el atleta
refleje graficamente el kilometraje realizado cada dia de la semana.

0 NOABNASIUT ATLETA:
55 i iiugo L [M[X|T |V |S|D| ESCALA DE BORé 0-10
[} NADA EN ABSOLUTO
1 MyUsBO
0,5 MUY, MUY LIGERO
2 o 4
1 MUY LIGERO
3o 2 LiGero
4 o 3 MODERADO
5 wo 4 UNPOCO bURD 7
6 5 DURO
7 MYDRO 6
8 7 MUY DURO
9 5 -
10 M¥,MYDRO 9
e 10 MUY, MUY DURO
+ MAXIMO
Figura 4: EscaladeBorg0-10(1980) Figura5: Hgaderegdroparad entrenador

3.3 Frecuencia cardiaca matinal, calidad del suefio y peso cor poral

Se ha disefiado una tabla (figura 6), en el diario de entrenamiento (apartado G), para que
el atleta refleje todos los dias la frecuencia cardiaca matinal, asi como cualquier circunstancia
relativa a la calidad del suefio. En este sentido, el diario dispone de dos columnas para anotar las
horas dormidas, si se ha despertado o no a lo largo de la noche, y en caso afirmativo, cudntas
veces. Por otra parte, el peso corporal también es un dato a tener en cuenta para estimar el impacto
del entrenamiento. El atleta debe controlar semanalmente su peso, a la misma hora del dia y en la
misma bdscula.
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3.4 Molestias musculares

En el diario (apartado F) se incluye una tabla (figura 7), en la que 1@s atletas pueden
anotar cada dia de la semana como sienten sus musculos, segin la escala ordinal que se presenta
(Morgan, 1988). Para ello, deben escribir en la casilla correspondiente al dia de la semana, el
valor numérico que asignan al nivel de molestias musculares que experimentan. En caso de
presentarse sensaciones entre dos valores dados, pueden anotar un nimero intermedio.

Finalmente, se destina un espacio del diario para que el atleta describa algtin problema de
salud, lesion, etc. surgido durante la semana (apartado H).

RELLENA AL LEVANTARTE

¢COMO SIENTES TUS MUSCULOS?

Semana |ESCALA

3 |1 MUY,MUY BIEN

2 MUY BIEN

3 BIEN

4 CANSADOS PERO SIN DOLOR

5 DOLORIDOS

6 MUY DOLORIDOS

4 |7 MUY MUY DOLORIDOS

SI TU SENSACION SE ENCUENTRA ENTRE
DOS VALORES DADOS, PUEDES
REFLEJAR EN LA CASILLA UN NUMERO
INTERMEDIO.

O0v <4 X|z|T
HO W DD

Figura 7 : Tabla de molestias musculares

3.5 Cociente T/C

Se han recogido muestras de saliva, con distintas periodicidades, en funcién del programa
de entrenamiento, con la intencién de establecer un patrén de variacién de estas hormonas a lo
largo de la temporada. Concretamente, se tomaron dos muestras semanales, excepto durante los
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microciclos de choque, en que se obtenian dos muestras de saliva diarias, antes y después de la
sesion de entrenamiento. De este modo, conociendo las cargas administradas y su impacto sobre
las distintas variables evaluadas, pretendemos encontrar la relacién entre los valores del cociente y
el grado de adaptacién al entrenamiento del atleta.

4 RESUMEN

e EI presente trabajo pretende dar a conocer un modelo psicobiolégico de control de
entrenamiento, disefiado para cuantificar la carga externa y la interna, a fin de
monitorizar los distintos estados de fatiga que se producen en el proceso del
entrenamiento deportivo.

e El diario de entrenamiento permite individualizar el seguimiento de 1@s atletas,
recogiendo informacion sobre indicadores del grado de adaptacién al entrenamiento.

e La informacién sobre el impacto del programa de entrenamiento, se completa con la
recogida de muestras de saliva, que permitirdn determinar los niveles de T y C, para
estudiar la respuesta endocrina a los diferentes microciclos de entrenamiento.
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